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RESUMO

DE SENA, Teresa Dias Nunes. Efeito das diferentes opera¢ées de higienizagao
nos residuos de agrotéxicos em alimentos: uma revisdo sistematica. 2022.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-graduagédo em Nutricdo, Universidade

Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2022.

O uso de agrotoxicos tem crescido mundialmente nos ultimos anos, ultrapassando a
casa dos milhdes de toneladas, e tendo paises como Brasil, China e Estados Unidos
como os maiores contribuidores, movimentando em importacdes e exportagcdes uma
quantidade imensa de capital. No Brasil desde 2016 ha uma maior permissividade em
relacdo ao uso de agrotdxicos, com o numero de registros de produtos aumentando a
cada ano. Isso reflete na analise de agrotoxicos em alimentos do pais, em que em
mais de 50% das amostras foram detectados agrotoxicos, com muitas se encontrando
em inconformidade. A exposi¢cdo aos agrotoxicos tem sido associada a diversas
condicbes de saude como cancer, diabetes mellitus tipo 2 (DM2), diabetes
gestacional, doenga de Parkinson, Alzheimer, autismo, depressdo e obesidade,
prejudicando mecanismos do corpo humano como a microbiota intestinal, formagao
do tecido adiposo, resposta imune, fungdes da tireoide, neurodesenvolvimento,
metabolismo glicolipidico e dos acidos biliares, e a regulagao hormonal. Além disso, a
exposicao via ingestdo de alimentos € maior em comparagao com a exposi¢cao por
meio da inalagdo ou consumo de agua. Nesse sentido, foi realizada uma revisao
sistematica da literatura a fim de coletar os dados relacionados ao efeito das
operagdes de higienizacdo na concentragcdo dos residuos de agrotdoxicos nos
alimentos. Também foi analisada a influéncia das diferentes caracteristicas dos
agrotoxicos e das operagdes nesse efeito. Foram encontrados 3.686 artigos sendo
incluidos 117 na revisao sistematica apds selegcao das operagdes de higienizagao
mais difundidas entre a populacdo e consideradas eficazes na remocao dos
agrotoxicos (agua, bicarbonato de sédio, vinagre, acido acético, cloreto de soédio,
hipoclorito de soédio, agua ozonizada e agua com ultrassom). A redugdo dos
agrotoxicos apos as lavagens variou entre 0 e 100%, com alguns estudos mostrando
aumento da concentracao e formacao de metabdlitos. As lavagens com acido acético,

bicarbonato de sodio, cloreto de sédio e com agua ozonizada foram mais eficientes



em reduzir os agrotoxicos do que a lavagem com agua, enquanto a lavagem com
acido acético e com bicarbonato de sddio foram mais eficientes do que a lavagem com
cloreto de sdédio. De acordo com os achados, a maior reducao foi dos agrotdxicos com
menor solubilidade em agua e maior coeficiente octanol-agua (Kow). E a maior
temperatura, tempo e concentragao do soluto da lavagem estdo associados com
maior reducao dos agrotéxicos, com valores ideais entre 22 e 60°C (agua e agua
ozonizada), 5 e 45 min, e 5 e 10% (bicarbonato de sddio, acido acético e cloreto de
sbédio) e 2 e 5 mg/L (agua ozonizada), respectivamente. Ao final, devido a importancia
dos fatores definidos no campo (ex.: intervalo pré-colheita e agrotéxico utilizado) e no
momento da lavagem, € necessario que, para se ter um menor consumo de
agrotoxicos por meio da alimentagao, sejam adotadas boas praticas desde a produgao

agricola até a preparagcao doméstica dos alimentos.

Palavras-chave: Agrotoxicos no alimento. Agroquimicos. Revisdo Sistematica. Lavagem.

Poluigao alimentar. Processamento.



ABSTRACT

DE SENA, Teresa Dias Nunes. Effect of different washing operations on pesticide
residues in food: a systematic review. 2022. Dissertation (Master's Degree) —
Graduate Program in Nutrition, Federal University of Santa Catarina, Floriandpolis,
2022.

The use of pesticides has grown worldwide in recent years, surpassing millions
of tons, with countries like Brazil, China and the United States as the biggest
contributors, moving a huge amount of capital through imports and exports. In Brazil
since 2016 there has been greater permissiveness regarding the use of pesticides,
with the number of product registrations increasing every year. This reflects in the
analysis of pesticides in food in the country, in which more than 50% of the samples
were detected pesticides, with many found non-compliant. Exposure to pesticides has
been associated with several health conditions such as cancer, type 2 diabetes mellitus
(DM2), gestational diabetes, Parkinson's disease, Alzheimer's, autism, depression and
obesity, impairing mechanisms of the human body such as the intestinal microbiota,
formation of the adipose tissue, immune response, thyroid function,
neurodevelopment, glycolipid and bile acid metabolism, and hormone regulation. In
addition, exposure via food intake is greater compared to exposure via inhalation or
water consumption. In this regard, a systematic review of the literature was carried out
in order to collect data related to the effect of washing operations on the concentration
of pesticide residues in food. The influence of different characteristics of pesticides and
the operations on this effect was also analyzed. A total of 3,686 articles were found,
117 of which were included in the systematic review after selection of the washing
operations most widespread among the population and considered effective in
removing pesticides (water, sodium bicarbonate, vinegar, acetic acid, sodium chloride,
sodium hypochlorite, ozonized water and water with ultrasound). The reduction of
pesticides after washing varied between 0 and 100%, with some studies showing an
increase in the concentration and formation of metabolites. Washing with acetic acid,
sodium bicarbonate, sodium chloride and ozonized water were more efficient in
reducing pesticides than washing with water, while washing with acetic acid and
sodium bicarbonate were more efficient than washing with sodium chloride. According

to the findings, the greatest reduction was for pesticides with lower water solubility and



higher octanol-water coefficient (Kow). And the higher temperature, time and
concentration of the washing solute are associated with a greater reduction of
pesticides, with ideal values between 22 and 60°C (water and ozonized water), 5 and
45 min, and 5 and 10% (sodium bicarbonate, acid acetic acid and sodium chloride)
and 2 and 5 mg/L (ozonated water), respectively. In the end, due to the importance of
the factors defined in the field (e.g. pre-harvest interval and used pesticides) and at the
time of washing, it is necessary that, in order to have a lower consumption of pesticides
through food, good practices should be adopted from agricultural production to

domestic food preparation.

Keywords: Pesticides in food. Agrochemicals. Systematic Review. Washing. Food Pollution.

Processing
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1 INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA E DA JUSTIFICATIVA

Desde os tempos antigos utilizam-se métodos para controle e protegcao das
plantagdes contra plantas e insetos indesejados na lavoura (ABUBAKAR et al., 2020;
HASSAN, 2019; WHO, 1990). Apds a Segunda Guerra Mundial, visando aumentar a
producao de alimentos, intensificou-se o0 uso desses métodos, com destaque para o
uso de agrotéxicos na agricultura (JONES; EJETA, 2015; OCTAVIANO, 2010;).

Os agrotéxicos sao definidos pela FAO/WHO (2010) e BRASIL (2002) como
“substancias, mistura de substéncias ou microrganismos” e “produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou biolégicos” que possuem como objetivo “repelir,
destruir ou controlar qualquer peste que esteja causando danos ou interferindo em
alguma etapa da producéao de alimentos” e “alterar a composicao da flora ou da fauna,
a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos”,
respectivamente.

No Brasil, os agrotoxicos séo dispostos pela Lei n° 7.802 de 11 de julho de
1989 e regulamentados pelo Decreto n° 4.074 de 4 de janeiro de 2002. As
competéncias de atuacao dividem-se entre o Ministério da Saude (MS), o Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2002).

Ao MS, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), cabe
avaliar e classificar toxicologicamente os ingredientes ativos dos agrotoxicos. O MMA,
por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), realiza a avaliagdo ambiental e os classifica de acordo com o potencial de
periculosidade ambiental, enquanto o MAPA controla, fiscaliza e inspeciona a
producao, importacao e exportagdo dos agrotdxicos (BRASIL, 2002).

O consumo mundial de ingredientes ativos de agrotdxicos em 2020 foi maior
que 4 milhdes de toneladas, estando o Brasil entre os paises com maior consumo
(registrado em 33,1% dos estabelecimentos agricolas) (IBGE, 2019). Ja o comércio
de agrotdxicos ultrapassa os 40 bilhées de dolares na exportagédo e importagao, sendo
o Brasil o maior importador (OEC, 2020). Sdo Paulo e Mato Grosso s&o os estados

brasileiros que mais contribuem para o comércio interno de agrotdxicos, com 89 e 133
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mil toneladas de ingrediente ativo comercializadas em 2020, respectivamente
(BOMBARDI, 2017; BRASIL, 2021a).

Quando comparada a legislagao brasileira referente aos agrotoxicos com as
de outros paises notam-se diferengas. No Brasil verifica-se a existéncia de menos
alimentos com Limites Maximos Residuais (LMR) definidos (BRASIL, 2021d;
EUROPEAN COMISSION, 2022), o ndo estabelecimento de limite para mistura de
agrotoxicos na agua (ARANHA; ROCHA, 2019) e maior permissividade de uso no
pais, com 80% dos agrotdxicos permitidos no Brasil proibidos em pelo menos trés
paises da Organizacao para a Cooperacado e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
(FRIEDRICH et al., 2021).

A realizagado de pesquisas avaliando e descrevendo o risco dos agrotoxicos
para a saude humana tem aumentado progressivamente. Nelas, percebe-se a relagao
da exposi¢cdo com maior risco para o desenvolvimento de cancer, como monitorado e
classificado pela Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e pela
Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC). Ademais, ha estudos
relacionando a exposi¢cao a agrotoxicos com condi¢cdes e patologias como diabetes
mellitus tipo 2 (DM2), diabetes gestacional, doenca de Parkinson, Alzheimer,
obesidade, autismo, depressao, crises convulsivas, prejuizo cognitivo, dano ao DNA
e alteragcbes no sistema hormonal, formacdo do tecido adiposo, resposta imune,
funcdes da tireoide, neurodesenvolvimento, e no metabolismo glicolipidico e dos
acidos biliares etc. (BIOSCA-BRULL et al., 2021; FREIRE; KOIFMAN, 2013;
KARABELAS, 2009; KIM; KABIR; JAHAN, 2017; LOPES-FERREIRA et al., 2022;
MENG et al., 2020; MIANI et al., 2021; MOSTAFALOU & ABDOLLAHI, 2017; NODARI;
HESS, 2020; ONGONO et al., 2020; PINTO et al., 2020; REIS et al., 2021; REQUENA
et al., 2018; REN; KUO; BLUMBERG, 2020; SUAREZ-LOPES et al., 2019).

Em 2021, o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN),
responsavel pela realizacdo das atividades de coleta, fluxo e periodicidade de envio
de dados da notificagdo compulséria de doencgas relacionadas a vigilancia
epidemiologica (BRASIL, 2005b), registrou 3.816 notificagdes por agrotdxicos
agricolas (BRASIL, 2022b) e a Vigilancia em Saude de Populacdes Expostas a
Agrotoxicos (VSPEA) confirmou 3.886, com 58,7% havendo confirmagado da

intoxicacdo (BRASIL, 2022d). Porém, esse numero é ainda maior quando
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consideradas as subnotificacées que, segundo Carneiro (2015), sdo de 50 para cada
uma notificagao.

Segundo o Sistema de Informacdes Hospitalares do Sistema Unico de Saude
(SIH/SUS), em 2021 foram registradas mais de 707 internagdes hospitalares no Brasil
por causas externas associadas a Classificagcao Estatistica Internacional de Doencas
e Problemas Relacionados a Saude (CID) relacionada com agrotoxicos (BRASIL,
2022c). Esses dados coincidem com o aumento exponencial do registro de
agrotoxicos no pais, sendo 2021 o ano com maior numero de agrotoxicos aprovados
para uso (562), enquanto em 2022, ja foram registrados 326 novos produtos (BRASIL,
2022a; G1, 2021).

A presenga de agrotoxicos nos alimentos e na agua é parcialmente
monitorada pelo Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos
(PARA) e pelo Programa Nacional de Vigildncia da Qualidade da Agua para o
Consumo Humano (VIGIAGUA), respectivamente. No ultimo monitoramento do
PARA, foram detectados agrotoxicos em 2.362 (51% do total) amostras de alimentos
de origem vegetal, sendo 23% delas classificadas como insatisfatorias (por conterem
agrotéxicos acima do LMR, n&o permitidos para o cultivo analisado, e/ou proibidos no
Brasil) e apresentando agrotéxicos classificados como altamente téxicos e possiveis
cancerigenos (BRASIL, 2017b, 2019a; USEPA, 2019). Porém, parte dos laudos das
detecgbes ndo sao divulgados aos 6rgaos de fiscalizagdo agropecuaria e vigilancia
sanitaria competentes dos estados, como os com detecgdes em valor igual ou abaixo
do LMR, classificadas como satisfatérias (ANVISA, 2019).

A falta de transparéncia se faz presente também no sigilo comercial dos
fabricantes de agrotoxicos, ndo sendo divulgado o volume vendido da maior parte de
agrotoxicos autorizados no pais (232 ou 72% do total autorizado no pais em 2018).
Agrotoxicos desse grupo foram detectados em 28% dos alimentos comercializados
em mercados e feiras de todo o Brasil, correspondendo a 46% de todos os agrotéxicos
detectados na comida do brasileiro. Alguns exemplos séo os piretroides beta-ciflutrina
e beta-cipermetrina, que sao neurotoxicos e disruptores endocrinos, respectivamente
(FREITAS, 2020; LEWIS, 2016; UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2021)

Alguns dos agrotdxicos detectados sao classificados como altamente toxicos
e possiveis cancerigenos (ANVISA, 2019; BRASIL, 2017b, 2019a; USEPA, 2019). No

que diz respeito a contaminagédo na agua, no monitoramento do VIGIAGUA realizado
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entre 2014 e 2017, encontrou-se agrotoxicos em 86,3% das amostras, sendo que as
amostras de 1 396 municipios apresentaram os 27 ingredientes ativos cuja testagem
€ obrigatéria por lei (ARANHA; ROCHA, 2019).

Em 2021 foi realizada uma pesquisa para analise de residuos de agrotoxicos
em alimentos industrializados, categoria de alimentos nao analisada periodicamente
pela ANVISA. Em 59,3% das amostram detectou-se pelo menos um agrotéxico, e em
51,8% delas havia os ingredientes ativos glifosato e glufosinato. Além dos agrotoxicos,
foi detectado o butoxido de piperonila, ingrediente ativo potencializador dos
ingredientes ativos dos agrotoxicos nao permitidos pela ANVISA (IDEC, 2021).

A fim de minimizar essa problematica, sdo necessarias agées como a criagao
e apoio de politicas nacionais que visam a menor exposigao por agrotoxicos e o
estimulo e viabilizagdo da agricultura de base agroecolégica e organica, como a
Politica Nacional de Reducido de Agrotoxicos (PNARA) e a Politica Nacional de
Agroecologia e Producao Organica (PNAPO) (BRASIL, 2012c, 2016c). Além delas,
devem ser elaboradas e divulgadas orientagbes sobre alimentacdo saudavel a
populacdo por meio de guias alimentares e profissionais de saude, incentivando a
compra e o consumo de alimentos produzidos de forma sustentavel, ou seja, sem o
uso de agrotoxicos. No entanto, a maioria dos guias alimentares disponiveis em
diversos paises carecem de informacdes sobre os aspectos sustentaveis da
alimentagcdo (como a valorizagdo de alimentos organicos e protecdo do meio
ambiente), com 30 guias de um total de 90 apresentando aspectos essencialmente
sustentaveis (FABRI et al., 2021).

Concomitante com o aumento do uso de agrotoxicos na agricultura apos a
Segunda Guerra Mundial foram realizadas, no comego dos anos 60, conferéncias e
reunides conjuntas entre o painel de especialistas da FAO e o comité de especialistas
da OMS visando a adocao de medidas para evitar a introducdo de produtos com
propriedades inaceitaveis no mercado. Dentre elas, foi recomendada a intensificacao
de estudos analisando os residuos de agrotoxicos nos alimentos e o destino desses
apos o processamento. E, com isso, surgiram estudos utilizando as operagdes de
higienizagdo e manipulagdo como intervengdo (como descascamento, lavagem,
secagem, cozimento, entre outras) (FAO, 2016; HILTON, 1966; STEMP; LISKA,
1966), realizados até hoje (GONZALEZ-RODRIGUES et al., 2011; YANG et al., 2017).
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Porém, atualmente ocorre a disseminacao em sites da internet e documentos
oficiais de recomendagdes sobre a eliminagdo de agrotdxicos dos alimentos por
profissionais influentes na area de saude, que divulgam informagdes sem
fundamentacido cientifica consistente (ANVISA, 2019; CONHECA, 2017; FALA
BRASIL, 2019; FLORIOS, 2014; G1, 2017; MEDICO, 2017; NATIONAL INSTITUTE
OF NUTRITION, 2011).

Alguns estudos demonstram a reducao de residuos de agrotdoxicos nos
alimentos por meio de operagdes como lavagem ou descascamento (BAJWA;
SANDHU, 2014; LIANG, 2014; YIGIT; VELIOGLU, 2020). Porém, € necessaria a
consideragao das variaveis relacionadas as condicdes ambientais, caracteristicas dos
alimentos, ingredientes ativos (modo de agao, solubilidade em agua etc.), operag¢des
(temperatura e tempo de cozimento etc.) e dados relativos a produgao de alimentos
(periodo de caréncia utilizado e agrotoxicos aplicados em cada alimento) a fim de que
recomendacgdes sejam feitas de forma adequada a populacao (YIGIT; VELIOGLU,
2020).

A desconsideracido dessas variaveis na recomendacao das operagdes pode
induzir o consumidor ao erro em relacdo a qualidade do alimento que estara
consumindo e a quantidade de residuos de agrotoxicos presentes no alimento
(BRASIL, 1990). Por exemplo, segundo o relatorio do ultimo monitoramento do
PARA,o0 imidacloprido foi um dos ingredientes ativos com maior numero de detecgbes
(irregulares e regulares) nas amostras de goiaba e abacaxi (ANVISA, 2019). Porém,
a recomendacdo do descascamento dessas frutas para a sua remoc¢ao nao seria
adequado, visto que o imidacloprido € um agrotdxico sistémico, sendo incorporado a
todos os tecidos da planta (PANDISELVAM et al., 2020; SANCHEZ-BAYO;
TENNEKES; GOKA, 2013).

Portanto, verifica-se a necessidade de analisar e sistematizar os dados
disponiveis na literatura sobre o efeito das operag¢des de higienizagdo e manipulagéo
na concentracdo de residuos de agrotdoxicos presentes em alimentos, a fim de
instrumentalizar profissionais de area de producgao de alimentos, da area de alimentos
e da area da saude quanto a tal efeito, levando em consideragdo as variaveis
mencionadas.

Assim, surgiu a seguinte pergunta de pesquisa:
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QUAL O EFEITO DAS DIFERENTES OPERAGOES DE HIGIENIZAGAO E
MANIPULAGCAO NA CONCENTRAGAO DOS RESIDUOS DE AGROTOXICOS
PRESENTES EM ALIMENTOS?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar por meio de uma revisao sistematica o efeito das diferentes operacdes
de higienizagdo na concentracdo dos residuos de agrotdoxicos presentes em

alimentos.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Descrever o efeito das diferentes operagbes de higienizacdo na
concentragado dos residuos de agrotoxicos presentes em alimentos in natura a partir
dos estudos elegiveis da revisdo sistematica;

b. Identificar quais caracteristicas das operagbes de higienizacdo e
manipulacao influenciam na concentragao dos residuos de agrotoxicos presentes nos
alimentos in natura e analisar essa influéncia;

c. Identificar quais caracteristicas dos ingredientes ativos dos agrotoxicos
influenciam no efeito das operacgdes de higienizagcdo e manipulagcdo na concentragao

dos seus residuos em alimentos in natura e analisar essa influéncia.

1.3 ESTRUTURA GERAL DA DISSERTACAO

A dissertagdo encontra-se estruturada em cinco capitulos, sendo eles:
introducéo, referencial tedrico, método, resultados e consideragdes finais.

O primeiro capitulo traz a apresentag¢ao do problema e justificativa, finalizando
com a pergunta de partida da pesquisa, o objetivo geral, objetivos especificos e a
estrutura geral do projeto.

O segundo capitulo consiste na revisado de literatura sobre o tema agrotoxicos

e esta dividido em trés partes. A primeira parte introduz o leitor ao tema de agrotoxicos,
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com suas definicbes, classificacbes e historico. A segunda parte aborda as
regulamentagdes mundiais e brasileiras acerca dos agrotdxicos, abordando suas
legislagdes e a situacao atual no Brasil e no mundo. Por fim, a terceira parte mostra
as consequéncias do uso dessas substancias na saude humana e no meio ambiente,
e as operagdes que podem auxiliar na redugdo ou remocgao dos residuos de
agrotoxicos dos alimentos.

O terceiro capitulo apresenta o percurso metodoldgico realizado para a
construcédo do trabalho. Ele é dividido de acordo com cada etapa da metodologia,
sendo essas: caracterizacdo do estudo, definicido de termos relevantes para a
pesquisa, populacao do estudo (base de dados e critérios de elegibilidade), etapas da
pesquisa (planejamento do protocolo da revisdo sistematica, busca nas bases de
dados e selecao dos estudos elegiveis, extracdo dos dados dos estudos e avaliagéo
da qualidade da evidéncia, sintese dos dados) e modelo de analise.

O quarto capitulo apresenta os resultados da pesquisa no formato do
manuscrito original a ser encaminhado para publicacao.

O quinto e ultimo capitulo refere-se as consideracdes finais e conclusdes da
dissertacao. Por fim, encontram-se as referéncias bibliograficas e apéndices.

A estrutura geral do projeto pode ser observada na Figura 1.

Figura 1: Estrutura Geral do Projeto de Dissertacao
PERGUNTA DE PARTIDA

Qual o efeito das diferentes operagdes de higienizagdo e manipulagéo na

concentragao dos residuos de agrotoxicos presentes em alimentos?

!

REFERENCIAL TEORICO
Agrotoxicos, o que sao e Remocao dos residuos de Consequéncias do uso de
de onde vieram agrotoxicos dos alimentos agrotoxicos

Definigao, classificagao e
histérico

Legislagdo mundial de agrotéxicos

Impactos na saude humana

Legislagao brasileira de agrotoxicos

Impactos no meio ambiente
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METODO
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|

RESULTADOS

Manuscrito original — Efeito de diferentes métodos de lavagem nos residuos de

agrotoxicos em alimentos

'}

CONSIDERAGOES FINAIS

Fonte: elaborado pela autora (2022)
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CAPITULO 1: AGROTOXICOS

2.1.1 Definicao, classificacao e historico

Os pesticidas sao definidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentacéo e Agricultura (FAO) como qualquer substancia, mistura de substancias
ou microrganismos com o objetivo de repelir, destruir ou controlar qualquer praga que
esteja causando danos ou interferindo em alguma etapa da producéao de alimentos,
commodities’ agricolas, madeira e produtos derivados, alimento ou medicamento para
animais de criagdo (FAO/WHO, 2010).

No Brasil, na legislagao dos pesticidas foi criado o termo “agrotdxico” para se
referir aos

Produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados
ao uso nos setores de produgao, no armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composic¢ao da flora ou da fauna, a
fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos,
bem como as substéncias e produtos empregados como desfolhantes,

dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento (BRASIL, 2002, p.
01).

Desde os tempos antigos, sao utilizados métodos para proteger as
plantacdes. Alguns exemplos sdo o uso de plantas toxicas na proximidade, o uso de
elementos como enxofre, arsénio e mercurio (denominados para-pesticidas) e nicotina
em extratos de tabaco (ABUBAKAR et al., 2020; HASSAN, 2019; WHO, 1990).

Por volta de 1900 foi criada a primeira legislagdo de agrotéxicos no mundo,
impulsionada pelo uso intensivo de arsenito de cobre (WHO, 1990) e em 1940
comegava a era dos agrotdxicos sintéticos, criados inicialmente para atender as
demandas da Segunda Guerra Mundial e, posteriormente, sendo utilizados na

agricultura. O primeiro agrotoxico sintético organico criado foi o DDT, sintetizado em

'Commodities: significa literalmente “mercadoria” em inglés. Nas relagdes comerciais
internacionais, o termo designa um tipo particular de mercadoria em estado bruto ou produto
primario de importancia comercial, como é o caso do café, do cha, da I3, do algodao, da juta,
do estanho, do cobre, etc. (SANDRONI, 1999).
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1874 por Othmar Zeidler. Suas propriedades como inseticida foram descobertas por
Paul Muller em 1939 e recebeu a patente suica em 1942. Paul Muller recebeu o prémio
Nobel em Fisiologia e Medicina em 1948 devido a aplicagdo do DDT no combate ao
vetor da malaria (GUIDA, 2016; MULLER, 1948; WHO/UNEP, 1979). A criagéo do
DDT marcou o comego da era moderna dos agrotoxicos (ABUBAKAR et al., 2020;
HASSAN, 2019).

Visando a redugao da pobreza e da fome apos a Segunda Guerra Mundial,
houve aumento da producido de alimentos por meio de monoculturas com plantas
hibridas e a utilizacdo de agrotoxicos, na intensa mecanizagao e na alteragao genética
de alimentos. Esse movimento foi denominado Revolugdo Verde (JONES; EJETA,
2015; OCTAVIANO, 2010). Porém, a pobreza e a fome nao foram resolvidas com a
Revolugdo Verde, visto que a fome ndo € decorrente da indisponibilidade de
alimentos, mas sim da falta de poder aquisitivo da populacédo, sendo um problema
socioeconémico de ma distribuicdo de renda. Segundo Sachs (2000), a luta ndo se
reduz apenas ao aumento da oferta de alimentos, mas a possibilidade de condi¢coes
da populagao para adquirir ou de autoproduzir para o seu sustento (CAVALLI, 2001).

E possivel observar isso comparando a quantidade de agrotéxicos
registrados, que cresce exponencialmente desde 2016 (em 2015 e 2021 foram
aprovados 139 e 562 agrotoxicos, respectivamente), e a inseguranga alimentar nos
domicilios brasileiros entre 2013 e 2018, que passou de 22,6% para 36,7%, com
aproximadamente 3,1 milhdes de brasileiros (adultos, criangas e adolescentes) em
restricdo quantitativa de alimentos, o que leva a fome (IBGE, 2020b; BRASIL, 2022a).

No Brasil, a Revolugao Verde ocorreu por volta de 1960, mas repercutiu de
forma diferente em cada regiao do pais. O periodo foi marcado pelo inicio de uma era
de incentivo as exportacdes, principalmente de cacau e soja, que apresentaram maior
crescimento da producao (119 a 1.112%) em comparagao aos alimentos basicos
(arroz, acucar, feijdo, entre outros) (20%) (SILVA, 1995; PEREIRA, 1999;
OCTAVIANO, 2010; CAMARGO et al., 2017).

Segundo Zacharia et al. (2011), os agrotdxicos podem ser classificados de
trés formas: pelo seu modo de acgao, pelo organismo alvo e por sua composi¢ao
quimica.

Quanto ao modo de agao, tém-se os agrotoxicos sistémicos e os de contato.

Enquanto os agrotdxicos de contato ndo penetram o tecido e ndo chegam no sistema
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vascular da planta, os sistémicos atingem o interior da planta. Em relacao as diferentes
composi¢des quimicas dos agrotoxicos, estes podem ser classificados como
organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretrina e piretréides. Quando
classificado pelo organismo alvo, o agrotoxico recebe o nome de acordo com o
mesmo, como, por exemplo, bactérias e bactericidas e insetos e inseticidas
(ZACHARIA, 2011). Porém, essa ultima classificagdo €& arbitraria, visto que os
agrotoxicos possuem efeito e matam n&o apenas o seu organismo alvo (ALAVANJA
et al., 2004; BELPOGGI et al., 2002; SHUKLA; YADAV; ARORA, 2002).

Desde 1975, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda a
classificagao toxicologica dos agrotoxicos baseada na toxicidade aguda oral e topica,
sendo desde ligeiramente perigoso até extremamente perigoso (WHO, 2005). Porém,
em 2002 foi aprovado pelas Nagdes Unidas o Sistema Globalmente Harmonizado de
Classificagao e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) (UNITED NATIONS, 2003).

Seus objetivos sdo (I) melhorar a protegdao da saude humana e do meio
ambiente provendo um sistema internacional compreensivo para comunicagao de
perigo, (Il) prover uma estrutura reconhecivel para os paises que ainda ndo possuem
um sistema existente, (Ill) reduzir a necessidade de testagem e avaliagcao de quimicos
e (IV) facilitar o comércio internacional de quimicos cujos perigos foram
apropriadamente avaliados e identificados com base internacional (UNITED
NATIONS, 2011).

Em esséncia, o GHS fornece a classificagao dos quimicos e como sera feita
sua comunicacao para a audiéncia composta por consumidores, trabalhadores,
trabalhadores de transporte e os que respondem por emergéncias (UNITED
NATIONS, 2011). Em 2005 ele foi notado pela OMS em suas recomendagdes para
classificagao toxicolégica de agrotoxicos (WHO, 2005), tornando-se parte destas a
partir da atualizagao de 2009 (WHO, 2009).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) segue as
recomendacgdes e critérios do GHS para a classificagéo e avaliagédo toxicologica dos
agrotoxicos. Os agrotoxicos sao classificados em seis categorias (improvavel de
causar dano agudo, pouco toxico, moderadamente téxico, altamente tdxico,
extremamente toxico e ndo classificado), sendo identificados conforme a cor da faixa
presente no rotulo do produto (BRASIL, 2019d).
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Os agrotéxicos também sao classificados de acordo com o seu grau de
carcinogenicidade. Para tal, sdo responsaveis a Agéncia Internacional de Pesquisa
em Cancer (IARC) e a Agéncia de Protegao Ambiental dos Estados Unidos (USEPA)
(USEPA, 2019; WHO/IARC, 2020).

Segundo a IARC, os agrotéxicos podem ser classificados nos grupos 1
(carcinogénico para humanos), 2A (provavelmente cancerigeno para humanos), 2B
(possivelmente cancerigeno para humanos) ou 3 (ndo classificavel quanto a sua
carcinogenicidade para humanos) (WHO/IARC, 2020).

Ja, na classificagdo da USEPA, eles sado alocados nos grupos “carcinogénico
para humanos”, “provavelmente carcinogénico para humanos”, “evidéncia sugestiva
de potencial carcinogénico”, “informagédo inadequada para avaliar o potencial
carcinogénico” e “ndo é provavel que seja carcinogénico para humanos” (USEPA,
2005).

Na agricultura utilizam-se diferentes métodos de aplicagao dos agrotoxicos na
lavoura, que pode ser feita por meio de veiculos terrestres (tratores), equipamento
aéreo (avides) ou manualmente (pulverizadores costais). Para selecdo do método,
sdao considerados o fator ambiental, a caracteristica da area, a frequéncia da
aplicacao, a duracao do equipamento, entre outros fatores (MATTHEWS; BATEMAN;
MILLER, 2014).

A FAO produziu documentos com recomendagdes internacionais dos
requisitos minimos para operagao de diversos tipos de aplicagcao dos agrotdxicos,
como pulverizadores manuais, de arrasto e montados em veiculo. Neles sao
abordadas recomendagdes como, por exemplo, o tipo da mangueira de pulverizagao
e a fonte de energia a ser utilizada (FAO, 2013).

Além da criagcdo de legislagbes e documentos para classificacdo dos
agrotoxicos, também foram criadas legislagdes a fim de regulamentar seu uso pelos

paises. Algumas sdo bem similares, mas outras diferem em certos aspectos.
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2.2 CAPITULO 2: REGULAMENTAGAO E USO DOS AGROTOXICOS NO BRASIL E
NO MUNDO

2.2.1 Legislagao mundial dos agrotoxicos

Atualmente tém-se um panorama internacional com diversos acordos e
instrumentos internacionais que se dirigem direta ou indiretamente aos agrotoxicos.
Alguns possuem efeito vinculante, enquanto outros ndo possuem (FAO/WHO, 2020a).
O efeito vinculante esta relacionado ao carater decisorio e obrigatério do acordo entre
suas partes (OBERG, 2005).

Dentre os acordos internacionais vinculantes tém-se as convengdes da
Organizagao Internacional do Trabalho (ILO), de Rotterdam, de Estocolmo, Basiléia e
das Armas Quimicas (CWC) e o protocolo de Montreal. Eles possuem como objetivo
garantir a seguranca e saude dos trabalhadores em contato com quimicos no local de
trabalho (ILO), regular o comércio internacional de quimicos perigosos (Rotterdam),
eliminar a producao e uso de Poluentes Organicos Persistentes (POP) (Estocolmo),
regular o embarque internacional de residuos perigosos (Basiléia), eliminar uma
categoria de armas de destruicdo em massa (CWC) e regular a produg¢ao e consumo
de Substancias que Destroem a Camada de Ozénio (SDO) (Montreal) (FAO/WHO,
2020a).

Os instrumentos nao vinculantes sao projetados a fim de promover
harmonizacdo internacional e incluem declaragbes, planos de acao, codigos de
conduta, diretrizes e padrdes técnicos. Como exemplo, tém-se os padrdoes do Codex
Alimentarius, o Sistema de Classificagdo Globalmente Unificado (GHS) e o Cédigo
Internacional de Conduta sobre a Distribuicdio e Uso de Pesticidas. Esses
instrumentos sao voluntarios, porém alguns sao adotados por governos como padroes
legalmente vinculativos (FAO/WHO, 2020a).

Em 1985, a FAO adotou o “Cddigo Internacional de Conduta sobre a
Distribuicdo e Uso de Pesticidas”, atualizado por ultimo em 2013, com o objetivo de
auxiliar os paises na criacao de suas respectivas legislagdes. Desde entado, outros
documentos oficiais que abordam de forma direta ou indireta os agrotoxicos e/ou seu

manejo foram criados. Em 2014, o Cdédigo de Conduta foi adotado pela OMS no
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estabelecimento de orientagdes sobre a gestdo de agrotéxicos (FAO, 2014,
FAO/WHO, 2014; FAO/WHO, 2020a).

Quando foi criado o cédigo de conduta em 1985, muitos paises ndo possuiam
legislagcées sobre o uso e manejo de agrotoxicos. Atualmente ainda ha paises sem
legislagao sobre agrotoxicos ou que possuem limitagcdes em suas legislagdes, por isso
a importancia do codigo, que possui 0 objetivo de prover orientagdo na criagao de
padrées de conduta na gestdo de agrotoxicos (revisao, atualizagédo e planejamento
das legislagdes nacionais de agrotoxicos) (FAO/WHO, 2014; FAO/WHO, 2020a).

Dentre as informagdes presentes no codigo de conduta, tém-se testes
necessarios (propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, eficacia, comportamento,
destino, perigo e risco); requerimentos técnicos e regulatérios exigidos; orientagdes
de redugao dos riscos a saude e ao meio ambiente, e sobre a gestdo de agrotdxicos,
disponibilidade e uso, distribuicdo e comércio, troca de informacgdes entre partes,
rotulagem, embalagem, armazenamento, descarte e publicidade (FAO, 2014).

Muitos paises ndo possuem recomendacdes de valores padrdo de
agrotoxicos para as principais vias de exposicdo, em especial nacdes na Africa,
América do Sul e Asia. Alguns valores padrdo encontram-se muito altos também,
podendo constituir um risco para a saude humana. Isso ocorre visto que algumas
jurisdigdes nao consideram outras possibilidades de exposi¢cao e ndo os obtém por
meio de analise abrangente e conservadora suficiente para o controle de risco a saude
humana (LI; JENNINGS, 2017).

Em 1991, foi criada pela comissdo da Unido Europeia a Diretiva 91/414/CEE
do Conselho das Comunidades Europeias, que dispde sobre a colocacdo dos
agrotoxicos no mercado para sua comercializagdo. Na Diretiva sdo apresentados os
requisitos para concessao, revisao e retirada destes produtos do mercado, e
designadas as responsabilidades da comunicacao de efeitos, troca de informacoes
entre paises membros sobre autorizagées ou retiradas, acondicionamento e
rotulagem dos produtos, medidas de controle, entre outras informagées (CONSELHO
DAS COMUNIDADES EUROPEIAS, 1991).

Desde 1976 determinam-se por meio de Diretivas na Unido Europeia limites
maximos de residuos de agrotoxicos em diversos alimentos. Em 2005, foi criado o
Regulamento (EC) n° 396/2005 do parlamento e conselho europeu, o qual altera a

Diretiva 91/414/CEE e define os Limites Maximos Residuais (LMR) dos agrotoxicos
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no interior e na superficie de alimentos (para consumo humano) e na composigcao das
ragcdes (para consumo animal) de origem vegetal e animal. No documento estao
adicionadas as ementas feitas a cada ano com novos LMR para determinados
agrotdxicos e alimentos (UNIAO EUROPEIA, 2005).

Segundo o Regulamento, os LMR deverdo ser definidos apos consultar
parceiros comerciais por meio da Organizagao Mundial do Comércio (OMC), os LMR
definidos a nivel internacional segundo o Codex Alimentarius e a Autoridade Europeia
para a Seguranga dos Alimentos (ESFA) (instituida pelo Regulamento (CE) n°
178/2002 do Parlamento e Conselho Europeu). Este documento apresenta os
requisitos necessarios para a definicdo ou alteragdo dos LMR, ou autorizagdo de
agrotoxicos por algum pais membro. Caso seja necessario, as sang¢des aplicadas no
controle dos LMR para os produtos devem seguir as recomendagdes do Regulamento
(CE) n° 882/2004 do Parlamento e Conselho Europeu (UNIAO EUROPEIA, 2002;
UNIAO EUROPEIA, 2005).

Os paises membros da UE tem como dever estabelecer programas nacionais
plurianuais de controle de residuos com o objetivo de avaliar a exposi¢ao dos
consumidores e o cumprimento da legislagao. Esses programas devem ter acoes
anuais no controle de residuos de agrotdxicos, sendo essas de facil e livre acesso a
populagdo. Com base nos resultados de cada pais membro, a ESFA fica responsavel
por produzir o relatério anual sobre os residuos de agrotoxicos. Tais informagdes
devem ser entregues aos consumidores por meio de publicagdo anual dos resultados
das acgdes nacionais de controle dos residuos (EUROPEAN COMISSION, 2005).

2.2.2 Legislagao brasileira dos agrotéxicos

No Brasil, os agrotoxicos sao dispostos pela lei n° 7.802 de 11 de julho de
1989 da Casa Civil e regulamentados pelo decreto n° 4.074 de 4 de janeiro de 2002
da Casa Civil.

A lei n® 7.802/1989 dispbe sobre os agrotoxicos em territério nacional
brasileiro, trazendo informacdes de registro e impugnacdo dos agrotoxicos,
recomendacgoes do que deve ou nao conter na embalagem dos produtos, delegacao
dos responsaveis pelo descarte das embalagens vazias, obrigagdes quanto a

propaganda comercial, competéncias por acbes como legislacdo, controle,
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fiscalizagdo e analise, designacao de responsabilidade administrativa, civil e penal, e
penas a serem aplicadas quando do descumprimento do documento (BRASIL, 1989).

Sao contempladas no documento e de forma mais detalhada no decreto que
o regulamenta (BRASIL, 2002) as avaliagbes necessarias para o registro dos
agrotoxicos em 6rgao federal no Brasil. Além do registro dos produtos, € necessario o
registro das pessoas fisicas ou juridicas envolvidas na produg¢ao, comercializagao e
outras etapas de uso e aplicagao dos agrotoxicos (BRASIL, 1989; 2002).

O decreto n° 4.074/2002 foi baixado com o objetivo de regulamentar a lei n°
7.802/1989. Nele sado explicados de forma detalhada os requerimentos necessarios
para registro, embalagem, armazenamento e transporte, propaganda, controle de
qualidade, inspecao e fiscalizagdo, e infragcbes e sancbes tomadas caso seja
observada acdo ou omissao ocorrida da inobservancia do disposto nos documentos
que regulamentam os agrotoxicos no Brasil (BRASIL, 1989; 2002). O documento
ainda traz consigo anexos para orientar agcées de registro, relatorio técnico, entre
outros.

No mesmo documento sdo delegadas as competéncias dos Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Ministério da Saude (MS) e Ministério
do Meio Ambiente (MMA) no que diz respeito as agdes de monitoramento,
estabelecimento dos LMR, controle, fiscalizagc&o, entre outras (BRASIL, 2002).

Ao MS, por meio da ANVISA cabe avaliar e classificar toxicologicamente os
agrotoxicos. O MMA, por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), realiza a avaliagdo ambiental e classifica de acordo
com o potencial de periculosidade ambiental, enquanto o MAPA controla, fiscaliza e
inspeciona a produgao, importagcado e exportagdo dos agrotoxicos (BRASIL, 2002).

Para o registro dos agrotoxicos € necessaria a realizacao de estudos dos seus
residuos. A Resolucao de Diretoria Colegiada (RDC) n° 4 de 18 de janeiro de 2012 da
ANVISA dispbe sobre os critérios para a realizacado destes estudos no Brasil. Na RDC
sdo elaboradas as recomendacgdes obrigatorias para estudos em fase de campo e/ou
fase laboratorial, ao relatério analitico e sua validacao, e o relatério final de estudo do
residuo. Ao final, sdo colocadas instrugbes de procedimento para amostragem e
preparagao da amostra para analise (BRASIL, 2012a).

Em 2003 foi criado o Programa de Andlise de Residuos de Agrotéxicos em
Alimentos (PARA) (BRASIL, 2003a). Seu objetivo & avaliar os niveis de residuos de
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agrotoxicos nos alimentos de origem vegetal de forma continua. Consequente a
analise, é criado e divulgado em site governamental um relatério com os resultados
parciais desta. Porém, so é feita a divulgacédo dos laudos aos 6rgaos de fiscalizagao
agropecuaria e vigilancia sanitaria competentes dos estados das analises
insatisfatorias (com ingrediente ativo ndo autorizado e/ou que se encontrava acima do
LMR estabelecido). O programa é coordenado pela ANVISA em conjunto com 6rgaos
estaduais e municipais de vigilancia sanitaria e laboratérios estaduais de saude
publica. Para a avaliagdo, sdo necessarios os valores dos LMR dos agrotoxicos para
cada alimento. Os LMR sao definidos como “a quantidade maxima de residuos de
agrotoxico ou afim oficialmente aceita no alimento, em decorréncia da aplicagao
adequada numa fase especifica, desde sua producgéo até o consumo (...)” (BRASIL,
2002).

A Instru¢do Normativa Conjunta MAPA/ANVISA n° 01 de 13 de outubro de
2017 foi criada com o objetivo de aprovar o regulamento técnico que dispde sobre os
critérios para o reconhecimento dos LMR de agrotoxicos em produtos vegetais in
natura. Ela incorpora a Resolugdo GMC Mercosul n° 15/16 de 2016. Dentre os critérios
apresentados, destaca-se que o ingrediente ativo deve estar registrado no pais
exportador, os LMR utilizados pelo pais importador devem ser cumpridos pelos
Estados Partes do Mercosul e, caso ndo haja LMR estabelecida para o produto vegetal
no pais importador, deve-se utilizar o LMR do Codex Alimentarius do produto vegetal
analisado (BRASIL, 2017a).

Os LMR do Codex Alimentarius sao estabelecidos pelo Comité sobre
Residuos de Pesticidas (CCPR), que também elaboram as listas prioritarias de
pesticidas a serem avaliados/reavaliados pela Reunido Conjunta sobre Residuos de
Pesticidas (JMPR) e consideram os métodos de amostragem e analise para a
determinacao de residuos de agrotoxicos. O Comité do Codex Alimentarius do Brasil
(CCAB) é composto por 6rgaos do governo, industrias e 6rgaos de defesa do
consumidor, sendo o Grupo de Trabalho de Residuos de Agrotoxicos (GTPR)
coordenado pelo MAPA (BRASIL, 2020; LAMY, 2017).

Os valores dos LMR podem ser acessados por meio do site da ANVISA ou
por meio do banco de dados do Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (AGROFIT),
criado pela coordenacao geral da CGA/DFIA/SDA do MAPA. Um diferencial do banco

de informacdes AGROFIT, em comparagcao com o site da ANVISA, & que nele é
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possivel fazer a pesquisa por meio da marca comercializada e nao apenas pelo
ingrediente ativo (BRASIL, 2003b).

A legislacao brasileira difere da europeia quanto aos alimentos e grupos de
alimentos que possuem LMR estabelecido. Enquanto no Brasil é estabelecido LMR
apenas para cultivos basicos de origem vegetal (frutas, vegetais, cereais,
leguminosas, ervas e café), na Unido Europeia ha LMR para outros tipos de alimentos
a depender do agrotoxico, como castanhas, sementes, 6leos vegetais, temperos,
agucar, alimentos de origem animal (carnes, ovos, leites, produtos apicolas) e
alimentos processados. Além disso, a variedade de alimentos que possuem LMR na
Unido Europeia € 2,5 vezes maior (381 produtos de origem vegetal e animal na UE e
153 cultivos de alimentos no Brasil) (BRASIL, 2021d; EUROPEAN COMISSION,
2022).

Os valores de LMR no Brasil para alguns agrotoxicos e cultivos difere dos
valores estabelecidos na Unido Europeia. Alguns exemplos séo o clorpirifés nas frutas
citricas, o imidacloprido no mamao, o malation na alface e o glifosato no café, em que
o valor permitido no Brasil € 200, 40, 16 e 10 vezes maior que o da UE,
respectivamente (BRASIL, 2021d; EUROPEAN COMISSION, 2022).

Essa desarmonia entre os LMR de cada pais e as diferencas quanto aos
niveis de exposicdo em pessoas de diferentes idades traz uma polémica quanto a
existéncia de uma suposta dose segura e toleravel dos agrotéxicos para todos.
Enquanto é passado para a populagcao que doses baixas e dentro dos parametros
adequados (LMR) ndo causam danos a saude, estudos mostram efeitos crénicos em
doses baixas e aceitaveis, como alteragdo da microbiota e efeito obesogénico e
diabetogénico a partir da exposigao dietética (DJEKKOUN et al., 2021; LUKOWICZ et
al., 2018; RAUH, 2018; SON et al., 2010).

O registro dos agrotoxicos no Brasil ndo possui previsao legal de renovagao
ou revalidagdo. Uma vez concedido o registro, ele tem validade indeterminada. Em
2018, foi criada a RDC n° 221 de 28 de margo de 2018 da ANVISA, que dispde sobre
os critérios e procedimento para o processo de reavaliacao toxicolégica. A ANVISA
seleciona os ingredientes ativos a serem avaliados com base no risco a saude
humana, considerando aspectos de evidéncia do enquadramento do agrotoxico nos

critérios proibitivos de registro, evidéncias de risco a saude, relevancia da exposi¢ao
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ao agrotoxico para humanos e outros aspectos considerados relevantes (BRASIL,
2018a).

Em 2019, foi atualizado o marco regulatério dos agrotdxicos da ANVISA,
sendo detalhado por meio de trés resolugdes e uma instrugdo normativa. Assim, foram
definidos novos critérios para avaliagao e classificagdo toxicologica destes produtos,
critérios para avaliacio de riscos dietéticos e mudancas nas diretrizes para elaboracao
dos seus roétulos e bulas (BRASIL, 2019a, 2019b, 2019c).

Com o marco regulatério, os critérios para avaliacdo e classificacéo
toxicolégica dos agrotoxicos, assim como as diretrizes de rotulagem, se adequaram
ao padrao internacional do GHS, criado pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU)
(BRASIL, 2019a, 2019c). Também foram explanados os critérios para a avaliagdo de
riscos dietéticos agudo e crénico. A avaliagdo de risco engloba avaliagbes de perigo,
de dose-resposta e exposicdo, determinando a probabilidade de ocorréncia dos
efeitos adversos dos residuos dos agrotéxicos, seus metabdlitos e produtos de
degradagao. A resolucao n° 295 de 29 de julho de 2019 da ANVISA que dispde os
critérios se aplica ao registro, alteragdo pds-registro, reavaliagdo, monitoramento e
fiscalizagao (BRASIL, 2019b).

No Brasil, ha um pacote de renuncias e desoneragdes fiscais diretamente
relacionado aos agrotdxicos. Dentre elas, destaca-se a redugcdo a zero da
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (Cofins), para o Programa
de Integracdo Social e para o Programa de Formacado do Patriménio do Servidor
Publico (PIS/Pasep) (BRASIL, 2004a).

Também possui isengdo do Imposto sobre a Importagéo (Il) (BRASIL, 2009)
e do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) (BRASIL, 2016a), e reducao de
60% da base de calculo do Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servigo (ICMS)
em ambito federal, podendo esta chegar a 100% em ambito estadual (CONFAZ,
1997), que € o caso de varios estados brasileiros como, por exemplo, Santa Catarina,
que isenta o ICMS para saidas internas dos agrotoxicos (SANTA CATARINA, 2001).
Em 2021, tal convénio do ICMS que reduz a base de calculo na saida de insumos
agropecuarios (como € o caso dos agrotoxicos) foi prorrogado até o final de 2025
(CONFAZ, 2021).

Devido a reducéo a zero do PIS/Cofins, estimou-se pelo Tribunal de Contas
da Unido (TCU) que, no periodo entre 2011 e 2016, um total de 6.850 bilhdes de reais
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deixaram de ser arrecadados (TCU, 2016). E, em 2017, foram desonerados uma
estimativa de 9.855 milhdes de reais por meio de incentivos fiscais aos agrotoxicos
(Pis-Pasep/Cofins, IPI, Il e ICMS) (SOARES; CUNHA; PORTO, 2020).

Por fim, a regulamentacdo dos agrotoxicos no Brasil difere de outros paises
em relagcdo a variedade de alimentos com LMR definidos, aos valores dos LMR
permitidos para cada agrotoxico e alimento, e a permissao de uso em determinados
cultivos. Aproximadamente 80% dos agrotdxicos autorizados para uso no Brasil s&o
proibidos em pelo menos trés paises da Organizagdo para a Cooperagado e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) (FRIEDRICH et al., 2021) e no periodo de
janeiro de 2019 a julho de 2020, do total de produtos registrados, 40% apresentavam
ingredientes ativos n&o autorizados na UE (HESS; NODARI; LOPES-FERREIRA,
2021).

2.2.3 Utilizacao dos agrotéxicos no Brasil e no mundo

O uso mundial de agrotoxicos € monitorado pela FAO e publicado na
plataforma FAOSTAT a cada ano. Seus dados sao obtidos por meio de publicacdes
oficiais dos paises em suas plataformas, dados reportados para organizagdes
internacionais que fazem parte (exemplo Unido Europeia), entre outras. Sua ultima
atualizacéo é de 2020 (FAO, 2022).

Desde 2010 o total de agrotdxicos utilizados mundialmente ultrapassa dois
milhdes de toneladas. Os dois continentes responsaveis pelo maior uso sdo a Asia e
as Ameéricas (24,7% e 51% em 2020, respectivamente). Em 2020, o Estados Unidos
foi o pais com maior consumo de agrotdxicos, com mais de 407 mil de toneladas
utilizadas, seguido pelo Brasil e China (mais que 377 e 262 mil de toneladas,
respectivamente) (FAO, 2022).

No que diz respeito ao comércio de agrotdéxicos no mundo, os valores de
importacdo e exportagédo ultrapassaram 41 bilhdes de doélares em 2020. Os valores
de importacdo e exportacdo sdo maiores no continente europeu, seguido pela Asia
(exportacdo) e Ameéricas (importacdo). O Brasil € o pais que mais importa,
representando 9,14% das importagdes (U$ 3,73 bilhdes), enquanto a China é o que

mais exporta, com 18,1% das exportacdes (U$ 7,4 bilhdes), sendo o Brasil o maior
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importador dessa, representando 8,23% (U$ 608 milhdes) das exportagdes da China
(FAO, 2022; OEC, 2020).

O Brasil é o pais que entre 2018 e 2019 mais cresceu o valor de importacoes
(U$ 688 milhdes e 22,5%), seguido pelo Ird e China, sendo também o quinto pais que
as exportagdes mais cresceram (U$ 41,7 milhdes e 13,4%) (OEC, 2020).

Uma parte das importagdes s&o de produtos proibidos no pais de origem, com
7 milhdes de quilogramas de agrotoxicos proibidos na Unido Europeia (UE)
exportados por essa para o Mercosul em 2018/2019, sendo o Brasil o principal pais
importador (BOMBARDI, 2021). Em contrapartida, nos mercados europeus, estao
presentes alimentos importados do Brasil e de outros paises contaminados com
residuos de agrotdxicos proibidos. Por exemplo, o Brasil em 2018 exportou mais que
1 bilhdo de euros em sucos de frutas para a UE, enquanto em suas colheitas séao
utilizados o paraquat e o propargite (proibidos na UE) (CABETTE; FREITAS;
ARANHA, 2020; DOWLER, 2020). Na Alemanha, detectou-se em supermercados
frutas importadas do Brasil com residuos de agrotéxicos proibidos na UE (ROSSI,
2021).

A quantidade de agrotoxicos por hectare de terra utilizado no mundo cresceu
muito no comego do século XXI, ultrapassando os 1,81 Kg/hectare. O pais com maior
uso de agrotoxico por hectare é Santa Lucia, seguida pelo Japao e a Republica da
Coreia (FAO, 2022).

Com base no Censo Agropecuario de 2017, é possivel analisar os dados de
uso de agrotéxicos no Brasil. O numero total de estabelecimentos que utilizam
agrotoxicos é de 1.681.740 (33,1%), apresentando, principalmente nos ultimos 10
anos, um crescimento em quantidade e percentagem em comparagéo com os ultimos
dois censos (1995 e 2006), crescimento este que foi mais evidente em
estabelecimentos com 500 hectares ou mais (IBGE, 2019).

As despesas com agrotdoxicos compdem hoje mais de 10% das despesas
totais dos estabelecimentos agropecuarios (as quais incluem manutengdo e
exploragdo agropecuaria do estabelecimento, insumos agropecuarios etc.). Essa
proporcao, assim como a declaracao de uso de agrotéxicos com orientagao técnica,
aumenta de acordo com o tamanho das lavouras. O numero de estabelecimentos que
utilizam agrotoxicos com orientagdo técnica também aumenta conforme com a
escolaridade do produtor (IBGE, 2019).
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Em 2020, o comércio de agrotdxicos no Brasil movimentou mais de 686 mil
toneladas de agrotoxicos, variando em 10,52% o valor do ano anterior. A regido
Centro-Oeste foi a que mais comercializou agrotoxicos (34,57%), seguida da regiao
Sul (22,52%), Sudeste (20,96%), Nordeste (9,34%) e Norte (5,03%). Os estados que
se destacam s&o Mato Grosso (19,43%), Séo Paulo (12,98%), Parana (10,35%) Rio
Grande do Sul (10,16%), Goiania (8,49 Quando %) Minas Gerais (7,32%), Mato
Grosso do Sul (6,5%) e Bahia (5,09%).

Segundo Bombardi (2017), Santa Catarina € o estado do Sul do Brasil com
menor média anual de uso de agrotdxicos e menor numero de estabelecimentos com
uso de agrotoéxicos. Porém, quando comparados estabelecimentos que utilizam os
agrotoxicos com o total de estabelecimentos do estado, Santa Catarina apresenta a
maior porcentagem, com cerca de 67 %.

Os agrotoxicos mais comercializados no Brasil sdo os classificados como
produto perigoso ao meio ambiente (classe lll) e produto muito perigoso ao meio
ambiente (classe Il), com mais de 401 mil e 254 mil toneladas comercializadas em
2020, respectivamente (BRASIL, 2021a).

De acordo com a classificagcdo segundo o organismo alvo, os agrotoxicos
mais comercializados sdo os herbicidas, responsaveis por mais de 60% das vendas
dos produtos formulados em 2020. Dentre os ingredientes ativos, o glifosato e seus
sais foram os mais comercializados em 2020, completando mais de 246 mil toneladas,
seguido pelo 2,4-D e Mancozebe, com 57,6 mil e 50,5 mil toneladas, respectivamente
(BRASIL, 2021a).

A produgédo dos cultivos de soja, cana-de-agucar, algodao, milho e eucalipto
tém crescido no Brasil, com maior ocupacgdo de terras agricultaveis focando em
atender o ciclo dos agrocombustiveis, da producao de carne em outros paises, da
celulose ou do ferro-aco. O alto consumo da soja se da pela expansao do plantio da
soja transgénica (que leva ao aumento do consumo de glifosato) e pela maior
resisténcia das ervas daninhas, dos fungos e dos insetos (que leva a maior demanda
por agrotéxicos) (CARNEIRO et al., 2015).

No caso da soja Roundup Ready®, a planta recebeu o gene da bactéria
Agrobacteruim sp, que confere as sementes a resisténcia aos herbicidas a base de
glifiosato (HBG). Isso contribuiu para o uso intensivo do glifosato, que se tornou o

agrotoxico mais utilizado no Brasil (BRASIL, 2021a), comparado a outros herbicidas
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utilizados como dessecante/maturador, como o paraquat, diquat e o 2,4-D
(CARNEIRO et al., 2015). A elevada utilizagao de agrotoxicos no Brasil tem impactos

na saude humana e no meio ambiente.

2.3 CAPITULO 3: CONSEQUENCIAS DO USO DE AGROTOXICOS

2.3.1 Impactos na saude humana

A exposigcao aos agrotoxicos é descrita de diversas formas, sendo intencional
ou nao intencional. Enquanto a exposicdo nao intencional é classificada como
ocupacional ou ndo ocupacional, a exposigao intencional ocorre por meio de tentativas
de suicidio ou homicidios ou ndo ocupacional, acidental ou incidental. Tanto a
exposigao intencional quanto a nao intencional decorrem via ingestao de alimentos ou
agua (trato gastrointestinal), contato da pele ou por meio da inalacdo do ar
contaminado (pulmao) (KAUR; THAKUR, 2018; WHO, 1990).

Ha trés formas de formas de exposi¢do nao intencional, sendo elas aguda
(curto periodo), subaguda (aparecimento lento) ou crénica (longo prazo) (BRASIL,
1996). A intoxicacdo aguda deriva da exposicao acidental, da intencional ou da
ocasional, sendo a ocupacional a mais frequente. A forma aguda ocupacional esta
presente em diversas etapas da produgao, desde a manipulagao dos agrotdxicos em
campo até as etapas de embalagem e transporte (COLOSIO; MORETTO, 2008;
WHO, 1990).

A intoxicagao aguda € causada por agrotdxicos com alto grau de toxicidade,
que sdo mais rapidamente metabolizados e/ou excretados pelo corpo. Ja a
intoxicacdo crbénica € causada por agrotdoxicos com baixo a moderado grau de
toxicidade, mas com maior tendéncia de acumulo no corpo (mesmo que em doses
pequenas), ou agrotoxicos que sao metabolizados rapidamente, mas causam efeitos
bioldgicos persistentes, podendo também ocorrer com multiplos produtos (WHO,
1990). A intoxicacdo subaguda ocorre por exposicdo moderada ou pequena a
produtos altamente ou medianamente toxicos. A intoxicagdo aguda pode ser leve,
moderada ou grave, a depender da quantidade de agrotdxico absorvido, tempo de
absorcao, toxicidade do produto e tempo entre a exposi¢cao e o atendimento médico
(BRASIL, 1996).
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Outros fatores que influenciam no tipo de exposig¢ao, sendo eles relativos: as
caracteristicas quimicas e toxicoldgicas do produto (caracteristicas toxicologicas,
forma de apresentacido, estabilidade, solubilidade, presenca de contaminantes,
presencga de solventes, entre outros), ao individuo exposto (idade, sexo, peso, estado
nutricional, escolaridade, conhecimento sobre os efeitos a medidas de seguranca,
entre outros), as condi¢des de exposigao ou condigdes gerais do trabalho (condi¢des
gerais do trabalho, frequéncia, dose, formas de exposigéo, entre outros) (BRASIL,
1996).

As exposigcdes intencional ou nao intencional encontram-se em alguns
cédigos da Classificagdo Estatistica Internacional de Doengas e Problemas
Relacionados a Saude (CID-10 e CID-11) (WHO, 2019; WHO, 2020a).

Na versao de 2019 do CID-10, tém-se os codigos X87 (agressao por
pesticidas), X48 (envenenamento acidental por exposicdo a pesticidas), X68
(autointoxicagao por exposicao intencional a pesticidas), e Y18 (envenenamento por
exposicao a pesticidas, de intengdo ndo determinada) (FARIA; FASSA; FACCHINI,
2007; WHO, 2019). Enquanto na versao de 2020 do CID-11, tém-se os codigos PE93
(ataque por exposicdo ou efeitos nocivos de pesticidas), PD03 (autoagressao
intencional por exposicdo ou efeitos nocivos de pesticidas), PB33 (exposi¢cdo nao
intencional ou efeitos prejudiciais de pesticidas), e PH53 (exposi¢cdo ou efeitos
prejudiciais de intencado indeterminada de pesticidas) (WHO, 2020a).

No portal do DATASUS verifica-se que em 2021 no Brasil houve mais de 707
internagcdes hospitalares registradas pelo Sistema de Informacdes Hospitalares do
Sistema Unico de Saude (SIH/SUS) por causas externas relacionadas aos cédigos do
CID-10 citados (BRASIL, 2022c).

Os efeitos adversos dos agrotoxicos sao causados tanto pelos ingredientes
ativos quanto por outros compostos presentes nos produtos, como solventes, veiculo,
emulsificante, metabdlitos secundarios, entre outros (WHO, 1990).

Os metabdlitos secundarios dos agrotoxicos formam-se durante etapas de
processamento e degradacado dos alimentos, principalmente as que envolvem altas
temperaturas e uso de quimicos. Eles podem ser mais toxicos que o ingrediente ativo
do agrotoéxico original como, por exemplo, os produtos de degradagao da iprodiona e

dos etilenos-bis-ditiocarbamatos. No entanto, a maioria dos estudos que analisam a
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reducao dos residuos dos agrotéxicos nao realizam a identificagao e quantificagao dos
metabolitos (CHUNG, 2018; HOLLAND et al., 1994).

As vias de contaminagdo por agrotdxicos sao inalagao, ingestdo, ocular e
dérmica. Dentre os fatores que influenciam a severidade dos efeitos adversos tém-se
a dose do agrotoxico, quao facilmente este € absorvido, a rota de exposigao, os tipos
de efeitos dos agrotdxicos e seus metabdlitos, sua acumulagdo e persisténcia no
corpo, e o status de saude do individuo contaminado (WHO, 1990).

O estado fisico do agrotoxico também influencia no ingresso desse no
organismo. Eles entram por todas as rotas (ingestao, inalagao e dérmica) quando na
forma liquida e gasosa e possuem menos chances de entrar no corpo via inalagéo
quando na forma solida. Porém, caso as particulas sejam pequenas o suficiente ou o
agrotoxico ficar muito tempo em contato com a pele, o ingresso desse ocorre por meio
das trés rotas (KAUR; THAKUR, 2018).

Quando introduzido no corpo, o agrotoxico € tratado como xenobidtico, sendo
eliminado por meio da urina ou bile na sua forma original (hidrossoluveis) ou apos
processo de biotransformacéo (lipofilicos), que consiste nas fases I, Il e lll envolvendo
proteinas oxidativas, conjugativas e transportadores, respectivamente. As enzimas
oxidativas da familia do citocromo P450 sao as principais envolvidas na fase I, na qual
sdo adicionados ou revelados grupos funcionais com maior polaridade ou
nucleofilicidade, visando criar substrato para a fase seguinte (ABASS, 2010; KAUR;
THAKUR, 2018; LUSHCHAK et al., 2018).

Na fase ll, substratos endogenos como, por exemplo, os acidos acético e
sulfurico, se unem, com auxilio de enzimas transferases tais como glutationa S-
transferase (GST) e N-acetiltransferase (NAT), ao grupo funcional formando
conjugados altamente polares, facilitando a excre¢cao dos agrotoxicos. Quando ha
disfuncdo na fase Il desse processo, tém-se a possibilidade de acumulo de
metabalitos intermediarios que induzem a formacao de espécies reativas de oxigénio
(EROs) e consequente estresse oxidativo, dano tecidual e ao DNA e por fim,
aparecimento de doencas. Ao final, cabe as proteinas transportadoras da fase Il como
a P-glicoproteina (Pgp) realizar a excregao dos produtos hidrossoluveis formadas na
fase Il (ABASS, 2010; KAUR; THAKUR, 2018; LUSHCHAK et al., 2018).

No organismo humano o agrotoxico também pode ser armazenado no tecido

adiposo devido a maior afinidade, sendo em sua maioria organoclorados e lipofilicos



48

como, por exemplo, o DDT e aldrina. O armazenamento no corpo torna-se
problematico quando ha emagrecimento e mobilizagao dos estoques de gordura (dieta
e inanigao), visto que os agrotdxicos podem ser liberados para a corrente sanguinea,
levando a uma intoxicacdo aguda. Outros agrotdxicos presentes no tecido adiposo
podem ser responsaveis por essa liberagao no tecido adiposo assim como a liberagao
de agrotoxicos ligados a proteinas plasmaticas (BAYNES; DIX; RIVIERE, 2012;
BRAUNER et al., 2011; MARTINEZ et al., 1997; WHO, 1990; WHO/UNEP, 1992).

A exposicado aos agrotoxicos pode resultar em efeitos na pele, neuroldgicos,
bioquimicos, dentre outros, com consequéncias como, por exemplo, alergias;
disturbios gastrointestinais, respiratorios, enddcrinos, reprodutivos e neuroldgicos;
neoplasias; mortes acidentais; suicidios; entre outros (WHO, 1990; WHO, 2010). Os
grupos mais suscetiveis a sofrer tais efeitos sdo divididos entre aqueles com maior
vulnerabilidade bioldégica e aqueles mais vulneraveis devido a sua ocupagao
(SANBORN, 2002).

Os grupos suscetiveis devido a sua ocupacgao sao os trabalhadores agricolas,
de fabricas e de escritérios; floristas e jardineiros e aplicadores de agrotoxicos. Ja os
vulneraveis bioldgicos séo as criangas, mulheres em idade fértil, gestantes, lactantes,
idosos e pessoas com vulnerabilidade genética. Individuos que moram préximo de
areas agricolas também se encontram mais suscetiveis a maior exposicao a
agrotéxicos (ROBERTS; REIGARD, 2013; SANBORN, 2002).

Os trabalhadores agricolas sdo mais suscetiveis a contaminagao por
agrotoxicos devido a alta exposi¢cao durante as aplicagdes. Em seguida, estao as
criangas, por fatores biolégicos relacionados ao crescimento e desenvolvimento, e
comportamentos e padrdes de brincadeira (principalmente criangas menores de 5
anos que levam a mao e objetos a boca). Gestantes e lactantes também sao grupos
mais vulneraveis, devido a exposicao dos fetos e bebés a ingredientes ativos de
agrotoxicos, seus metabdlitos e plantas transgénicas, aumentando o risco de abortos
espontaneos, morte fetal e canceres infantis (ARIS; LEBLANC, 2011; ROBERTS;
REIGARD, 2013; SANBORN, 2002).

No final da década de 1990, foi conduzida a estruturagdo da Vigilancia em
Saude Ambiental (VSA) no Brasil pelo Ministério da Saude, integrando o Subsistema
Nacional de Vigilancia em Saude Ambiental (SINVSA). Em 2005, foi criada a Instrugao

Normativa n® 01/2005, em que sao apresentadas as areas prioritarias para a atuacao
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da VSA, dentre elas a de contaminantes ambientais e substancias quimicas, onde se
inserem os agrotoxicos (BRASIL, 2018b, 2005a).

A atuacao da VSA com base na coleta, consolidagao, analise e disseminagao
de informacgdes referentes a qualidade e contaminantes do solo, ar, agua, ambiente
de trabalho, entre outros, visa o conhecimento e a detec¢gao de mudancas nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na saude humana
(BRASIL, 2018b).

A partir de 1993, de forma gradual, foi implementado o Sistema de Informacgao
de Agravos de Notificagdo (SINAN). Por meio da Instrugdo Normativa n° 02/2005
foram regulamentadas as atividades da vigilancia epidemiolégica com relacdo a
coleta, fluxo e periodicidade de envio de dados da notificagcdo compulséria de doencgas
por meio do SINAN (BRASIL, 2005b).

Em 2021 foram registradas 3.816 notificacdes no SINAN por agrotoxicos
agricolas, sendo que o maior numero de notificagdes foi registrado no Parana (12,6%),
no sexo masculino (70,2%), na faixa de idade entre 20 e 59 anos (74,1%), por meio
de tentativa de suicidio (37,1%) ou acidental (31,1%) e exposi¢ao aguda-unica
(76,7%). Dos casos de 2021, 4% evoluiram para obito (BRASIL, 2022b). Os
ingredientes ativos que causaram mais intoxicagoes e mortes entre 2010 e 2019 foram
o aldicarbe, o glifosato e o paraquate (FONSECA; GRIGORI; LAVOR, 2020).

Em 2012 foi implementado a Vigilancia em Saude de Populagbes Expostas a
Agrotoxicos (VSPEA) na maior parte do Brasil por meio da Portaria MS/GM n° 2.938,
de 20 de dezembro de 2012. As acgdes do VSPEA consistem na integracao entre as
diferentes competéncias e saberes da saude, bem como no didlogo com outros
setores do governo, setores privados, setores ndo governamentais e a sociedade, a
fim de estabelecer compromissos em prol da saude de populagdes expostas e/ou
potencialmente expostas a agrotdxicos (BRASIL, 2017e).

Em 2022 foi criado o Painel VSPEA, um instrumento informativo que, além de
outras fungdes, possibilita o acompanhamento das notificagdes confirmadas de
intoxicagdo exdgena por agrotoxico. Em 2021 foram confirmadas 3.886 notificagbes
de intoxicagao por agrotdxico de uso agricola, com coeficiente de incidéncia de 1,82
notificagdes confirmadas por 10.000 habitantes, tendo a residéncia como local de
exposi¢cao mais frequente (56,12%). Ao final, das notificagbes confirmadas, em 58,7%

foi confirmada a intoxicacao. Os trés estados com maiores coeficientes de incidéncia
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de intoxicagao exdgena por agrotoxicos foram o Tocantins, Rondénia e Pernambuco,
com respectivamente 7,71, 6,11 e 4,91 notificagdes confirmadas por 10.000
habitantes (BRASIL, 20224).

Contudo, segundo a OMS, ha muitas subnotificagcbes nos casos de
intoxicagao por agrotoxicos, na proporgao de 1 para 50 (para cada caso notificado,
tém-se 50 subnotificados) (CARNEIRO, 2015). Com isso, em 2019 haveria 285 mil
intoxicagdes por agrotdxicos de uso agricola no Brasil. As causas das subnotificagbes
se traduzem em fatores estruturais, metodolégicos e relacionados a intoxicagéao
(OLIVEIRA-SILVA; MEYER, 2003).

Do ponto de vista estrutural, tém-se a falta de hospitais, postos e centros de
saude na area rural, necessitando que os moradores se desloquem por grandes
distancias até um servigo de saude. Também falta profissionais qualificados para
identificar a intoxicacao (area rural e urbana) e analises toxicoldgicas no meio rural,
visto que apenas os Institutos Médico Legal (IML) dos grandes centros urbanos as
realizam (BRASIL, 2019f; OLIVEIRA-SILVA; MEYER, 2003). Ademais, a maioria dos
estados nao possui a obrigatoriedade de notificar os eventos toxicologicos,
conduzindo a escassez e precariedade nas notificagcdes (OLIVEIRA et al, 2003).

Ja do ponto de vista metodolégico, tém-se a dificuldade financeira em adquirir
procedimentos analiticos mais sofisticados e a falta de sensibilidade dos testes de
campo economicamente mais viaveis. Por fim, na perspectiva do processo de
intoxicacdo, quando ha intoxicagdo de menor monta ou crénica, a sintomatologia pode
ser facilmente confundida com a de outras patologias, dificultando o diagndstico pelo
profissional de saude (OLIVEIRA-SILVA; MEYER, 2003). Assim, existe a necessidade
de melhor formagao de equipes de saude na identificacido de pacientes intoxicados e
na associagcao de outros problemas de saude com a exposicdo aos agrotoxicos
(BRASIL, 2019f).

Uma das complicagbes apresentadas devido a exposigdo a agrotoxicos séo
as neoplasias e, avaliando o risco carcinogénico dos dois agrotdéxicos mais utilizados
no Brasil (glifosato e 2,4-D) segundo a IARC, tém-se o glifosato como provavel
cancerigeno (grupo 2A) e o 2,4-D como possivel cancerigeno (grupo 2B) (WHO/IARC,
2020). Enquanto, segundo a USEPA, o glifosato esta classificado como nao provavel

cancerigeno para humanos e o 2,4-D néo é classificavel quanto a carcinogenicidade
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humana (grupo D) (Quadro 2) (USEPA, 2019). A classificagdo dos agrotoxicos mais

utilizados, comercializados e detectados no Brasil vista € apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Classificacdo dos agrotéxicos mais utilizados, comercializados e

detectados no Brasil quanto a sua carcinogenicidade, 2020.

Agrotoxicos

USEPA

WHOI/IARC

Estudos

Grupo D - Nao classificavel

2B — Possivelmente

Linfoma n&o-Hodgkin (NHL)
Linfoma Hodgkin (HL)

2,4-D quanto a carcinogenicidade cancerigeno para Cancer de proéstata
humana. humanos Outros canceres respiratorios
Cancer de mama
Grupo C - Possivel e
Acefato P Sem classificagao -

Carcinégeno Humano

Azoxistrobina

Nao é provavel que seja
cancerigeno para humanos

Sem classificagao

Bifentrina

Grupo C - Possivel
Carcinégeno Humano

Sem classificagao

Promocgao de cancer

Carbofurano

Nao é provavel que seja
cancerigeno para humanos

Sem classificagao

Cancer de pulmao
Cancer de colon

Cipermetrina

Grupo C - Possivel
Carcinégeno Humano

Sem classificagao

Metastase em cancer de pulméo
Iniciagdo e promogao de cancer de pele
Risco de cancer em bebés

Carbendazim

Grupo C - Possivel
Carcinégeno Humano

Sem classificagao

Risco de cancer em bebés

Clorpirifés

Grupo E - Evidéncia de néo
carcinogenicidade para
humanos

Sem classificagao

Cancer de mama
Cancer de pulmao
Cancer colorretal
Linfoma Hodgkin (HL)

Deltametrina

Nao é provavel que seja
cancerigeno para humanos

3 - Néo classificavel
quanto a sua
carcinogenicidade para
humanos

Iniciagdo de cancer de pele

Difenoconazol

Evidéncia sugestiva de
potencial cancerigeno

Sem classificagcao

Fenitrotiona

Grupo E - Evidéncia de nao
carcinogenicidade para
humanos

Sem classificagao

Iniciacdo e promogao de cancer

Grupo C — Possivel

Fipronil Carcinégeno Humano Sem classificagao -
Leucemia mieloide aguda
N0 & provavel que seia 2A — Provavelmente Linfoma nao-Hodgkin (NHL)
Glifosato cancerlp eno aga humJanos cancerigeno para Mieloma multiplo
9 P humanos Promocéo de cancer de pele
Céancer de mama
Glufosinato Sem classificagao Sem classificagao -
Lambda- Grupo D — Nao classificavel
Cialotrina quanto a carcinogenicidade Sem classificagao Cancer ovariano

humana.
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Agrotoéxicos

USEPA

WHO/IARC

Estudos

Imidacloprido

Grupo E - Evidéncia de nao
carcinogenicidade para
humanos

Sem classificagao

Cancer de mama

Evidéncia sugestiva de
carcinogenicidade, mas nao

22 — Provavelmente

Cancer de mama
Linfoma Hodgkin (HL)

Malationa é suficiente para avaliar o cancerigeno para Cancer de tiroide
potencial carcinogénico humanos Linfoma n&o-Hodgkin (NHL)
humano Cancer de prostata
. Agente carcinogénico multipotente
Grupo B — Provavel e ~ 2 »
Mancozebe Sem classificagao Promogao de cancer pancreatico

Carcinégeno Humano

Cancer de pele

Piraclostrobina

Nao é provavel que seja
cancerigeno para humanos

Sem classificagao

Carcinogénico nao genotoxico

Plrlrp_lfos— Nao pode ser determinado Sem classificagao -
metilico
. Grupo B - Provavel e Cancer testicular e de préstata
Procimidona o, Sem classificagao -
Carcinégeno Humano Cancer de mama
Protioconazol N&o ¢ provavel que seja Sem classificagao -
cancerigeno para humanos
Tebuconazol Grup.o C - Possivel Sem classificagao Cancer hepético
Carcinégeno Humano
Grupo E - Evidéncia de nao L|[1foma Hodgkln (HL)
, X e e Cancer de préstata
Terbufos carcinogenicidade para Sem classificagao

humanos

Leucemia e Linfoma ndao-Hodgkin (NHL)
Céancer de mama

Fonte: ALAVANJA et al., 2004; ANDREOTTI et al., 2010; ANDREOTTI et al., 2018; ANVISA, 2019;
BAND et al., 2011; BELPOGGI et al., 2002; BONNER et al., 2005; BONNER et al., 2010; BRASIL,
2021a; BURNS et al., 2011; CARON-BEAUDOIN; VIAU; SANDERSON, 2018; DE ALMEIDA,;
PLETSCHKE; FROST, 2018; DE ROOS et al., 2005; ENGEL et al., 2017; FRANKE et al., 2021;
GEORGE et al., 2010; GOTO et al., 2004; HUANG et al., 2018; IDEC, 2021; KIM; GO; CHOI, 2015;
KARUNANAYAKE et al., 2012; KOUTROS et al., 2013; LASAGNA et al., 2020; LATIFOVIC et al.,
2020; LEE et al., 2004; LEE et al., 2007; LERRO et al., 2015; LOPEZ et al., 2017; LOPEZ et al., 2021;
MATICH et al., 2021; MCDUFFIE et al., 2001; MILLS; YANG, 2005; MONIS; VALENTICH, 1993;
PAHWA et al., 2012; RADICE et al., 2006; REBOUILLAT et al., 2021; SERCINOGLU et al., 2021;

SHUKLA; ARORA; SINGH, 2001; SHUKLA; YADAV; ARORA, 2002; SKANES; WARRINER;

PROSSER, 2021; SMITH et al., 2017; SURIYO et al., 2015; TAMURA et al., 2013, 2015; TAYOUR et
al., 2019; THONGPRAKAISANG et al., 2013; TYAGI et al., 2011; USEPA, 2019; VALENTICH et al.,
2006; WANG et al., 2019; WHO/IARC, 2020; YANG; LEE; PARK, 2020

Em virtude dos riscos que a exposi¢cdo e o consumo de agrotoxicos podem

trazer a saude humana, o Instituto Nacional do Cancer José Alencar Gomes da Silva

(INCA) se posicionou acerca do uso de agrotoxicos no Brasil, recomendando o

emprego do Principio da Precaugao que, segundo a declaragdo de Wingspread,

enfatiza que “medidas de precaugao devem ser tomadas mesmo se algumas relagdes
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de causa e efeito ndo estiverem totalmente estabelecidas cientificamente” (MYHR;
TRAAVIK, 2003). O posicionamento considera ndo somente a classificacdo de
agrotoxicos segundo a IARC, mas também os efeitos a saude demonstrados em
varios estudos (Quadro 3) (BRASIL, 2015a).

No periodo de agosto de 2017 a junho de 2018 foi realizado o monitoramento
do PARA referente ao primeiro Ciclo do Plano Plurianual 2017-2020 e seu relatoério foi
publicado em 2019. As amostras analisadas foram classificadas entre satisfatérias ou
insatisfatorias, sendo estas divididas em dois grupos, as que possuiam ingrediente
ativo ndo autorizado (com ingredientes ativos nao permitidos para o cultivo e nao
permitidos ou banidos do Brasil) e as que se encontravam acima do LMR estabelecido
pela ANVISA. Os ingredientes ativos ndao permitidos para a cultura analisada (NPC)
sédo determinados conforme Resolugdao-RE n° 165/2003 (ANVISA, 2019).

De todas as amostras, 23% foram consideradas insatisfatorias, com a maior
parte (20,4% do total de amostras) apresentando residuos NPC, seguidas das
amostras com residuos em concentragdes acima do LMR (5,4%) e as com
ingredientes ativos proibidos ou banidos (0,9%) (ANVISA, 2019).

Foram identificados no total de amostras analisadas (4.616) 122 ingredientes
ativos, totalizando 8.270 deteccbes. Dentre os ingredientes ativos identificados, o
imidacloprido (16%), tebuconazol (12%) e carbendazim (11%) tiveram mais
detecgbes. No que se refere as amostras insatisfatorias, o acefato foi o ingrediente
ativo ndo autorizado mais detectado, enquanto a cipermetrina foi o mais detectado
acima do LMR (ANVISA, 2019).

Em 2021 foi realizada uma pesquisa para analise de residuos de agrotoxicos
em alimentos industrializados, categoria de alimentos ndo analisada periodicamente
pela ANVISA. Foram analisados 27 produtos divididos em 8 categorias. 16 dos
produtos (59,3%) continham ao menos um agrotoxico. Dentre os agrotoxicos
detectados e quantificados estdo o carbendazim, a cipermetrina, o clorpirifés, o
glifosato, o glufosinato, entre outros, com esses dois ultimos presentes em 14 dos
produtos (51,8%). Além dos agrotoxicos, foi detectado o butdxido de piperonila,
ingrediente ativo potencializador dos principios ativos dos agrotdxicos nao permitido
pela ANVISA (IDEC, 2021).

Alguns agrotoxicos liberados no Brasil sdo proibidos em outros lugares do

mundo. Cerca de 80% dos agrotoxicos liberados no Brasil ndo possuem permissao
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de uso em pelo menos trés paises da OCDE, incluindo paises com a agricultura como
importante atividade econémica como, por exemplo, a india (FRIEDRICH et al, 2021).
Dentre os 10 ingredientes ativos mais detectados no ultimo relatério do PARA, metade
(tebuconazol, piraclostrobina, difenoconazol, cipermetrina, azoxistrobina) encontrava-
se aprovada pela ESFA e pela Comissao Europeia em janeiro de 2021, enquanto a
outra metade (imidacloprido, carbendazim, mancozebe, acefato, procimidona),
inclusive o ingrediente ativo mais detectado (imidacloprido), ndo se encontrava
(ANVISA, 2019, EUROPEAN COMISSION, 2021).

Quando avaliados os ingredientes ativos mais detectados no ultimo relatério
do PARA segundo seu risco toxicolégico (conforme a ANVISA), tém-se a procimidona
classificada como categoria IV; o imidacloprido, carbendazim e o acefato como
categoria lll; a cipermetrina como categoria Il; e o tebuconazol, a piraclostrobina, o
difenoconazol, a azoxistrobina e o mancozebe classificados de forma especifica para
cada produto (Quadro 1) (BRASIL, 2019a). A avaliagdo toxicolégica também é
realizada para os produtos formulados com cada ingrediente ativo, tendo, como
exemplo, produtos formulados com o mancozebe classificados como grupo V até
grupo Il (BRASIL, 2003b).

A classificagao toxicoldgica dos agrotoxicos mais utilizados, comercializados

e detectados no Brasil € apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: Classificagcdo dos agrotéxicos mais utilizados, comercializados e

detectados no Brasil quanto a sua toxicidade, Brasil, 2020.

Agrotéxico Classificacao Toxicolégica (ANVISA)
2,4-D Categoria | — Extremamente Téxico
Acefato Categoria Ill — Moderadamente Téxico

Azoxistrobina

Classificado de forma especifica para cada produto

Bifentrina

Classificado de forma especifica para cada produto

Carbofurano

Categoria | — Extremamente Téxico

Cipermetrina

Categoria Il — Altamente Toxico

Carbendazim

Categoria lll — Moderadamente Toxico

Clorpirifés

Classificado de forma especifica para cada produto

Deltametrina

Classificado de forma especifica para cada produto

Difenoconazol

Classificados de forma especifica para cada produto

Fenitrotiona

Categoria Il — Altamente Toxico

Fipronil

Categoria Il — Altamente Tdxico
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Agrotoéxico Classificacdao Toxicoldgica (ANVISA)
Glifosato Categoria IV — Pouco Téxico
Glufosinato Categoria lll — Moderadamente Toxico
Imidacloprido Categoria lll — Moderadamente Téxico
Lambda-Cialotrina Classificado de forma especifica para cada produto
Malationa Categoria lll — Moderadamente Téxico
Mancozebe Classificado de forma especifica para cada produto
Piraclostrobina Classificado de forma especifica para cada produto
Pirimifés-metilico Categoria lll — Moderadamente Téxico
Procimidona Categoria IV — Pouco Téxico
Protioconazol Categoria IV — Pouco Téxico
Tebuconazol Classificado de forma especifica para cada produto
Terbufos Categoria | — Extremamente Téxico

Fonte: BRASIL, 2019a, 2020d; IDEC, 2021.

Além da deteccgao dos ingredientes ativos nos alimentos analisados, o ultimo
relatério do PARA apresentou a avaliagdo do risco dietético, que avalia os efeitos
adversos a saude humana resultantes da ingestdao de alimentos com residuos de
agrotoxicos (BRASIL, 2019b). Nela sao avaliadas a exposi¢ao aguda ou a curto prazo
e a exposicao crbénica ou a longo prazo (ANVISA, 2019).

Para cada tipo de exposicao € utilizado um parametro para avaliagao, sendo
a Dose de Referéncia Aguda (DRfA) e a Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) referentes a
exposicao aguda e cronica, respectivamente (ESFA, 2013). Os calculos sao feitos,
respectivamente, por meio da Ingestdao Maxima Estimada Aguda (IMEA) e da Ingestao
Diaria Maxima Teodrica (IDMT) (ANVISA, 2019).

No Brasil, a RDC n°® 295/2019 da ANVISA prevé a avaliagcao do risco dietético.
Ela é realizada pela ANVISA ao registrar um novo ingrediente ativo, na analise de
inclusao de cultivo para um ingrediente ativo, ou na alteragcdo do LMR permitido para
um alimento. Na avaliagdo do PARA de risco agudo, 99,1% das amostras nao
apresentaram residuos acima da DRfA. Contudo, em 41 amostras de cinco alimentos
detectou-se potencial de risco agudo de quatro agrotéxicos (0,89% do total de
amostras). Dessas, 90% eram do ingrediente ativo carbofurano, sendo todas elas
detecgbes ndo autorizadas para a cultura (NPC) e em sua maior parte (36,6%)
detectada na laranja (ANVISA, 2019).

O carbofurano é proibido no Brasil desde 2017 (BRASIL, 2017b) devido a alta
toxicidade aguda, alta persisténcia ambiental e/ou periculosidade, teratogenicidade e
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neurotoxicidade (BRASIL, 2019¢). Porém, os residuos de carbofurano também podem
decorrer da aplicagdo do carbossulfano, agrotoxico permitido pela ANVISA, que se
converte em carbofurano (ANVISA, 2019). Na Unido Europeia, tanto o carbossulfano
quanto o carbofurano ndo estdo aprovados para uso (EUROPEAN COMISSION,
2021).

Quando avaliada a exposi¢cédo crénica, nenhum dos ingredientes ativos foi
detectado em niveis acima da IDA. O terbufés (28,77% da IDA), o fipronil (21,04% da
IDA) e o protioconazol (19,03% da IDA) foram os agrotoxicos com maior exposigao
cronica (ANVISA, 2019). Esses agrotdxicos sao classificados de acordo com o seu
risco toxicolégico, segundo a ANVISA, como categorias |, Il e IV, respectivamente
(BRASIL, 2019a; UNITED NATIONS, 2011). A sua classificacdo quanto a
carcinogenicidade é apresentada no Quadro 1. O uso do terbufés e o fipronil ndo se
encontra aprovado na Unido Europeia (EUROPEAN COMISSION, 2021).

No entanto, quando é feita uma analise critica da IDA e do LMR, esses
parametros enquadram-se na retorica da ocultacdo, criando um suposto limite
toleravel de contaminagao de produtos toxicos que criaria um uso seguro ou racional
dos agrotdxicos. Isso se torna ainda mais incongruente quando se tem aumentos
consideraveis no LMR do glifosato no plantio da soja e do milho para aceitagao de
suas variedades transgénicas, e diferengcas entre paises no estabelecimento de
valores de LMR e liberagdo de principios ativos de agrotoxicos (CARNEIRO et al.,
2015).

Estudos analisando o efeito agudo e crénico da exposi¢cao de misturas de
agrotoxicos em animais demonstraram que parametros como IDA e Nivel sem Efeitos
Adversos Observaveis (NOAEL) ndo sao suficientemente baixos para proteger destas
combinagdes, causando disfungcdo enddcrina, morte, e efeitos negativos no neuro
comportamento e desenvolvimento de embrides nos animais testados (HESS;
NODARI; LOPES-FERREIRA, 2021; JANSEN, 2019, SERGIEVICH et al., 2020).

O uso de mais de um tipo de agrotoxico, com diferentes modos de agéo, é
uma das estratégias utilizadas no Manejo Integrado de Pragas (MIP). Porém, a
presenca de mais de um agrotdéxico em uma mesma amostra também pode ocorrer
por meio da mistura de lotes de produtos alimenticios tratados com diferentes
agrotoxicos, emprego de mais de um agrotoxico no mesmo cultivo (sem considerar as

Boas Praticas Agricolas e o MIP), residuos provenientes da absorgao do solo



57

(agrotoxicos com alta persisténcia), resultado de derivas ou de contaminagao cruzada,
e/ou contaminagdo durante o manuseio, embalagem e armazenamento (ANVISA,
2019).

Além da etapa de producdo, a exposi¢ao por meio do consumo a multiplos
residuos de agrotoxicos pode ocorrer por meio da ingestao de uma porgao de alimento
contendo mais de um residuo ou de diferentes alimentos com diferentes residuos de
agrotoxicos, ou por meio do consumo de agua contaminada. Na ultima analise do
PARA foi detectada a presenca de multiplos residuos de agrotéxicos em 34,9% das
amostras de alimentos (ANVISA, 2019). Em 2018, amostras de agua de
abastecimento de 22 municipios (em um total de 90) de Santa Catarina continham
agrotoxicos, sendo que em 13 deles a agua apresentava simultaneamente mais de
um agrotoxico, chegando a até sete principios ativos (HESS, 2019).

A exposicao por mais de um agrotoxico pode levar a uma agao em
combinagao desses por meio de mecanismos de adi¢ao, sinérgicos ou antagonistas,
influenciando nos efeitos dos agrotdéxicos em processos metabdlicos, como a
adipogénese (REN; KUO; BLUMBERG, 2020). Observa-se também atividade anti-
androgénica de soma e sinérgica de agrotéxicos misturados (CHRISTEN; CRETTAZ;
FENT, 2014; KIELDSEN; GHISARI; BONEFELD-JORGENSEN, 2013).

No Brasil ndo ha limite estabelecido para regular a mistura de substancias,
apenas limites individuais, enquanto na Unido Europeia (UE) o maximo permitido é de
0,5 microgramas em cada litro de agua (soma de todos os agrotoxicos). Com isso, no
Brasil, é possivel chegar ao valor de 1.353 microgramas por litro sem infracao da lei
(ARANHA; ROCHA, 2019).

ApOs a caracterizagao toxica de todos os agrotdxicos aprovados na Europa
em 2009, identificou-se a relacdo de 35,1% (41% dos fungicidas, 28,7% dos
herbicidas e 36,4% dos inseticidas) deles com ao menos um efeito nocivo a saude
(carcinogénico, disruptor endocrino, toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento e
toxicidade aguda) (KARABELAS, 2009).

Apesar de diversos estudos de diferentes tipos (caso controle, coorte, in vitro,
in vivo, entre outros) demonstrarem associagao positiva significativa entre a exposicao
por agrotdxicos e a ocorréncia de diferentes tipos de cancer, muitas dessas
substancias nao sado consideradas pela IARC como classificaveis quanto a
carcinogenicidade (KIM; KABIR; JAHAN, 2017).
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A exposicao a diferentes agrotdxicos também possui associagdo com o risco
e incidéncia de outras patologias e complica¢des, como as apresentadas no Quadro
3. Esse risco inclusive é passado da mae para a crianga por meio da exposi¢ao
durante o periodo pré-natal (KIM; KABIR; JAHAN, 2017).

Quando a exposicéo ocorre durante janelas criticas de desenvolvimento (feto
e criangas), ela conduz a maior suscetibilidade de doengas na vida adulta, devido a
mecanismos de reparo de DNA, metabolismo de xenobidticos, barreira
hematoencefalica e o fato de o sistema imune nao estar totalmente funcional. Além
disso, a exposi¢ao exacerba o efeito de outros fatores de risco para essas doencas,
como, por exemplo, o tabagismo e a obesidade (REN; KUO; BLUMBERG, 2020;
VERHULST, 2009).

Alguns dos danos provocados pelos agrotéxicos, tais como obesidade,
alteracao do metabolismo lipidico e de acido biliares, estresse oxidativo, alteragao do
metabolismo entero-hepatico, degradacao proteica, e dano ao DNA sao devido a
exposicao da microbiota intestinal. Essa exposi¢ao leva a danos na permeabilidade
intestinal, promovendo a passagem de polissacarideos, inflamagéo intestinal e
consequente intolerancia a insulina (MENG et al., 2020).

Recentemente, Pinto e colaboradores (2020) publicaram uma meta-analise
mostrando que o dano ao DNA provocado pela exposi¢cao aos agrotéxicos independe
do cultivo analisado, género e ocupacado do trabalhador rural (manufatura e
agricultores), sendo maior estatisticamente na populagcdo exposta em comparacao
com a nao exposta a agrotéxicos. Dentre os agrotoxicos mais presentes nos estudos,
destacam-se o glifosato e 0 2,4-D, os dois agrotdéxicos mais utilizados no ano de 2020
no Brasil (BRASIL, 2021a).

A obesidade é outra patologia cuja incidéncia e mecanismos sofrem influéncia
da exposicao dos agrotoéxicos. Ela tem crescido exponencialmente no mundo, tendo
quase triplicado desde 1975 e o sobrepeso e obesidade estido associados
mundialmente com mais mortes do que a desnutricao (WHO, 2020b).

Dentre os mecanismos utilizados pelos agrotoxicos que influenciam no
desenvolvimento da obesidade, tém-se a promoc¢ao da adipogénese, inducao da
diferenciagao de adipécitos, desregulacao de hormdnios esteroides sexuais, alteragao
da homeostase metabodlica por meio dos Receptores Ativados por Proliferadores

Peroxissoma (PPAR) (fator de transcricdo pertencente a super familia de receptores
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nucleares) e da perturbacao da via do horménio tireoidiano, perturbacdo da microbiota
intestinal, efeitos na programagao epigenética e transgeracionais (REN; KUO;
BLUMBERG, 2020).

Um estudo mostrou também maior presenga de crises convulsivas em
moradores de areas com maior uso de agrotéxicos. Isso foi explicado pelo fato de
alguns agrotoxicos criarem condigdes de hiperexcitabilidade via interagdo com canais
de sodio, bloqueio dos receptores do acido gama-aminobutirico (GABA), indugao de
estresse oxidativo, entre outros mecanismos (REQUENA et al., 2018).

Em 2017, Mostafalou e Abdollahi (2017) publicaram uma atualizagdo da
toxicidade da exposi¢ao a agrotoxicos para a saude humana. Foi demonstrado que a
carcinogenicidade dos agrotoxicos € considerada a toxicidade mais estudada, com
canceres localizados em 28 locais no corpo e divididos em 9 sistemas, com destaque
para a neurotoxicidade, toxicidade reprodutiva, metabdlica, do pulmdo e de
desenvolvimento.

O Quadro 3 apresenta um resumo das evidéncias cientificas sobre os danos

a saude humana e animal causados pela exposi¢cao aos agrotdxicos.

Quadro 3: Danos a saude humana e animal relacionados a exposigao aos

agrotoxicos

Referéncia Danos relacionados a exposicao aos agrotoxicos

Pinto et al. (2020) | Maior dano ao DNA

Maior taxa de mutacao

Obesidade
Promocéao da adipogénese

Ren, Kuo,
Blumberg
(2020)

Indugéo da diferenciagdo de adipdcitos

Desregulagao de hormonios esteroides sexuais

Alteracdo da homeostase metabolica por meio dos PPAR e da perturbagao da via do horménio
tireoidiano

Perturbagao da microbiota intestinal

Programagéao epigenética e efeitos transgeracionais

Meng et al.
(2020)

Obesidade

Alteracao do metabolismo lipidico
Alteracao do metabolismo de acido biliares
Estresse oxidativo

Alteracao do metabolismo entero-hepatico
Degradacéao proteica

Dano ao DNA

Danos na permeabilidade intestinal
Promocéo da passagem de polissacarideos pela membrana intestinal
Inflamagao intestinal

Intolerancia a insulina
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Kim, Kabir, Jahan
(2017)

Maior risco e incidéncia de:

Asma e sintomas respiratorios

Complicagdes relacionadas a diabetes (DM2, diabetes gestacional, e regulagdo anormal da

glicose)

Doenga de Parkinson
Leucemia

Prejuizo cognitivo

Mostafalou &
Abdollahi
(2017)

Tumor cerebral
Neuroblastoma
Cancer esofagico

Cancer de estbmago
Cancer colorretal
Cancer hepatico

Esclerose lateral amiotrofica
Cancer pancreatico
Leucemia

Linfoma

Mieloma multiplo
Tumor 6sseo

Sarcoma de partes moles

Cancer renal
Cancer de bexiga

Cancer de préstata
Cancer testicular
Cancer de mama
Cancer ovariano
Cancer cervical
Cancer de olho

Infecgdes do trato
respiratorio inferior

Cancer de labio

Cancer de pulméao

Baixa qualidade do
sémen

Cancer de pele
Cancer de laringe
Cancer da vesicula
biliar

Alzheimer
Parkinson

Asma

Bronquite cronica
Sibilo

Infertilidade

Cancer de tireoide
Defeitos de nascenca

Mudanga na proporgéo de
sexo, maturacao e
hormonios

TDAH
Autismo

Atraso no
desenvolvimento

Diabetes
Obesidade

Sanborn et al.
(2002)

Maior risco de:
Aborto espontaneo
Morte fetal

Cancer infantil (ex.: leucemia linfocitica aguda)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Como mencionado anteriormente, ha um crescimento do uso de agrotéxicos,
tornando-se excessivo, e uma das causas € o0 surgimento de espécies mais
resistentes (plantas e patégenos). Isso se torna uma ameaca grave para a seguranga
alimentar dos consumidores (WOLEJKO et al., 2016). Com o grande uso de sementes
transgénicas isso podera piorar, visto que muitas delas s&o criadas com o objetivo de
suportar maiores quantidades de determinados agrotoxicos (CARNEIRO et al., 2015).

A contaminagao ambiental por agrotoxicos influencia direta ou indiretamente
a contaminacao humana. Os agrotoxicos (volateis ou nao) evaporam na atmosfera,
se locomovendo por longas distancias através das correntes de ar. E possivel a
contaminagao de areas de solo fora da area alvo (em torno de 50%) e persisténcia no
solo por anos, especialmente pelos organoclorados. A contaminacado da agua ocorre
por meio do descarte dos agrotoxicos na agua, colheitas com uso de agrotoxicos
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proximas da agua, aplicacdo desses na agua, precipitagdo do ar, escoamento,
vazamento, ou erosédo de solos tratados (WHO, 1990).

O controle e vigilancia da agua para o consumo humano é exercido de forma
tripartite (unido, estados e municipios) conforme especificagcbes do Programa
Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano (VIGIAGUA).
Seus resultados sao exibidos por meio do Sistema de Informagao de Vigilancia de
Qualidade da Agua para o Consumo Humano (SISAGUA) (BRASIL, 2017c). Entre
2014 e 2017 foram encontrados agrotoxicos em 86,3% das amostras, sendo que
1.396 municipios apresentaram todos os 27 principios ativos cuja testagem é
obrigatéria. A maior parte dessas cidades se encontram no estado de Sao Paulo,
estando o estado de Santa Catarina em terceiro lugar. E importante ressaltar que
2.931 dos 5.570 municipios brasileiros n&o realizaram testes durante o periodo
(ARANHA; ROCHA, 2019).

Em 2021, o anexo XX da portaria de consolidagao n° 5 de 28 de setembro de
2017 (BRASIL, 2017c), que diz respeito ao controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade, foi atualizado, determinando a
obrigatoriedade do teste para 40 ingredientes ativos. Porém, agrotéxicos como o
imidacloprido (mais detectado em alimentos no ultimo PARA) ainda n&o se encontram
inclusos na atualizagdo (ANVISA, 2019; BRASIL, 2021).

Algumas nagdes em desenvolvimento continuam a usar agrotdxicos de forma
errada ou excessiva. Nesse processo ainda sao utilizados agrotéxicos mais antigos,
menos caros, ndo patenteados, que sao mais toxicos e possuem alta persisténcia
ambiental. Tal uso leva a contaminagdo ambiental (solo, ar e agua) e de outros alvos,
como plantagdes vizinhas organicas, criacdo de animais e pessoas (ECOBICHON,
2001). Entre 2014 e 2017, por exemplo, dos 27 agrotdxicos presentes em amostras
de agua analisadas, 21 estao proibidos na UE pelos seus riscos ao meio ambiente e
a saude (ARANHA; ROCHA, 2019).

A contaminagdo de plantagbes da agricultura organica ocorre via
contaminagao inadvertida dos produtos por meio do desvio de aplicacdes proximas,
contaminagao da agua de irrigacao e absorcao de agrotoxicos persistentes (como os
organoclorados e alguns organofosforados) presentes no solo (WINTER, 2012). Isso

implica na contaminagcdo na&o somente daqueles que consomem alimentos
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convencionais, mas também daqueles que procuram alimentos sem contaminantes
intencionais (BRASIL, 2003c).

2.3.2 Impactos no meio ambiente

Atualmente, a situagdo no Brasil ndo se encontra favoravel para o meio
ambiente. Nos ultimos cinco anos (2016-2020) houve um aumento exponencial no
registro de agrotoxicos, componentes e afins, com 562 registros em 2021, sendo eles
em sua maior parte muito perigosos ao meio ambiente, segundo a classificagcdo do
IBAMA de periculosidade ambiental (BRASIL, 1996). Ja em 2022, foram registrados
até junho 326 novos produtos (BRASIL, 2022a).

A pulverizagdo por meio de equipamento aéreo € uma das formas de
aplicagdo dos agrotoxicos. Ela € permitida no Brasil pelo Decreto-Lei n° 917/1969
(BRASIL, 1969) e regulamentada pelo Decreto n° 86.765/1981 (BRASIL, 1981).
Apesar das vantagens citadas pelos seus defensores, o seu uso incorreto, por meio
do descumprimento da Instrugdo Normativa n° 02/2008 (BRASIL, 2008), tem sido
frequente, com consequéncias negativas a saude humana e ao meio ambiente. Por
exemplo, tém-se a aspersao de agrotoxicos sobre a aldeia indigena Guyra Kambi'y
(BRASIL, 2016b), a contaminagao das aguas subterraneas por agrotoxicos na regiao
da Chapada do Apodi no Ceara (DIAS et al., 2012; PONTES, 2013) e o caso mais
recente das comunidades tradicionais Carranca e Araga no municipio de Buriti no
Maranhao, em que houve despejo irregular de agrotéxicos por avides, causando
reagoes sintomaticas imediatas (coceira, bolhas, vémito, diarreia, febre, entre outras)
na populagdo (BARBOSA, 2021; CASTRO, 2021).

A grande problematica da pulverizacado aérea € a deriva, causada pela acao
do vento, tamanho das gotas, entre outros fatores. Isso pode ocasionar em perdas do
produto aplicado e desenvolvimento de resisténcia das pragas agricolas as doses
aplicadas. Nesses casos, ha consequente contaminacgao e desequilibrio ambiental por
meio da contaminacao dos corpos d’agua (canais naturais de drenagem de uma bacia
como rios, riachos, ribeirdes, corregos etc.) e de outros animais, e o surgimento de
novas pragas, respectivamente (BRASIL, 2008; CHAIM, 2004; FERREIRA, 2015).

Devido aos impactos negativos da pulverizagdo aérea, muitos paises tém

proibido o seu uso para alguns cultivos ou agrotoxicos (como a Argentina fez com o
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glifosato) (ARGENTINA, 2015). Em 2009, a Unido Europeia estabeleceu que seus
estados-membros deveriam assegurar a proibicdo de tal técnica (PARLAMENTO
EUROPEU & CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2009).

Ja no Brasil, alguns estados e municipios possuem restricdes mais severas
(Acre e Cascavel/PR) (ACRE, 2014; CASCAVEL, 2002) ou decretaram a proibicdo da
pulverizacao aérea (Distrito Federal, Nova Venécia/ES, e Vila Valério/ES) (DISTRITO
FEDERAL, 1993; FERREIRA, 2015). Além disso, o projeto de lei do senado n° 541 de
2015, ainda em tramitacdo e apoiado pelo Departamento de Vigilancia em Saude
Ambiental e Saude do Trabalhador (DSAST), propde a proibicado da pulverizagcao
aérea no Brasil (BRASIL, 2015b; DIAS et al., 2018).

A Instrucdo Normativa n°® 02 de 30 de abril de 2008 (BRASIL, 2008), que
definia para a pulverizagao aérea a distancia minima de 500 metros de povoagoes,
cidades, vilas, bairros, mananciais de captacdo de agua para abastecimento da
populacao e 250 metros de mananciais de agua, moradias isoladas e agrupamentos
de animais foi revogada em 2017 pela IN n° 05/2017 (BRASIL, 2017d). No entanto,
mesmo quando em vigor essa zona ndo era respeitada (CRUPPE, 2018). Alguns
estados como Goias mantém restricdes de distancia da pulverizagao aérea.

No caso da pulverizacao terrestre, ndo se estabeleceu uma zona de
seguranga a nivel nacional. Porém, alguns estados como, por exemplo, Goias e Mato
Grosso possuem legislagdes definindo zonas de seguranga para a pulverizagao
terrestre mecanizada e com pulverizador costal ou outra tecnologia de aplicagao
manual, essas variando entre 20 e 600 metros (CRUPPE, 2018; GOIAS, 2016; MATO
GROSSO, 2013).

Para além dos riscos a saude humana e ambientais, os agrotdéxicos também
contribuem com maiores gastos para o Sistema Unico de Saude (SUS) com o
tratamento das intoxicacbes agudas e problemas cronicos ocasionados pelo seu
consumo e/ou exposi¢ao. Soares e Porto (2012) concluiram que, para cada ddlar
gasto na compra de agrotoxicos, U$ 1,28 sdo gastos apenas com o tratamento de
intoxicacoes agudas pelo SUS (DIAS et al., 2018; SOARES & PORTO, 2012).

O regqistro dos agrotdéxicos no Brasil possui também um custo infimo
comparado a outros paises. Enquanto nos Estados Unidos € necessario pagar cerca
de 600 mil ddlares, no Brasil sdo pagos de 53 a 1.000 ddlares para o registro na
ANVISA (CARNEIRO et al., 2015). Além disso, no Brasil a empresa fica isenta de taxa
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de manutengcao no caso de alteragao nos registros ou revalidagao dos produtos,
enquanto nos Estados Unidos a empresa interessada custeia 150 mil ddlares para
revalidagao e de 100 a 425 dolares para manutencéo anual do registro (EPSJV, 2015).

Portanto, considerando os riscos dos agrotdxicos para a saude humana e
animal e os danos causados ao meio ambiente, observa-se a necessidade de medidas

para reduzir as diferentes formas de exposi¢ao (como a dietética) a eles.

2.3.3 Sistemas de produgao sem ou com poucos agrotoéxicos

Visando reduzir a exposicdo e o consumo de agrotoxicos, algumas solugdes
e acdes tém sido sugeridas por autores e governos mundialmente. Uma delas € o
consumo de alimentos produzidos sem agrotoxicos.

E importante ressaltar que a qualidade de um alimento esta relacionada com
as dimensdes nutricional, sensorial, higiénico-sanitaria, de servico, regulamentar,
simbdlica e de sustentabilidade (AKUTSU et al., 2005; PROENCA et al., 2005). E as
praticas de uma alimentacado mais saudavel e sustentavel se distribuem em diferentes
etapas da cadeia, como a producgdo, processamento, comercializagdo e consumo.
Segundo proposta de Martinelli e Cavalli (2019), elas podem ser mais ou menos
saudaveis e sustentaveis, quando, por exemplo, o consumo de alimentos
agroecologicos advém da agricultura familiar local ou da monocultura,
respectivamente. Portanto, a oferta de uma alimentacao saudavel e sustentavel deve
considerar diversos aspectos, incluindo a oferta de alimentos sem agrotoxicos
(ALVES; GAMA; FREITAS, 2019).

Exemplos de alimentos produzidos sem ou com poucos agrotdxicos sao os
oriundos da agricultura organica e da producado de base agroecoldgica (BRASIL,
2003c, 2012c). Porém, na produgao organica ainda é permitido o uso de agrotéxicos
contendo exclusivamente substancias permitidas para uso na agricultura organica
presentes nos anexos VIl e VIIl da Portaria n° 52 de 15 de margo de 2021 como, por
exemplo, agentes bioldgicos e microbiolégicos de controle de pragas e doencas de
acordo com condicdes de uso estabelecidas (BRASIL, 2002, 2021b). No Ato n° 32 de
15 de julho de 2021, por exemplo, certos produtos permitidos para uso na agricultura

organica contendo agentes bioldgicos foram registrados, sendo alguns classificados
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como perigosos ao meio ambiente de acordo com o grau de periculosidade ambiental
(BRASIL, 2021c).

O sistema organico de produgédo e a producédo de base agroecoldgica sdo
conceitos distintos, podendo esta ser abrangida ou ndo por mecanismos da primeira
(BRASIL, 2012c). A transicdo de um sistema de cultivo convencional para um
agroecologico € marcada por trés fases: (I) maior eficiéncia no uso de insumos via
manejo integrado de pragas ou de fertilidade do solo, (ll) substituicdo de insumos
convencionais por ambientalmente benignos, tais como agrotéxicos botanicos ou
microbianos, e (lll) remodelagem ou diversificacdo do sistema por meio de melhores
combinagdes de culturas e/ou animais (NICHOLLS; ALTIERI; VAZQUEZ, 2016).

No entanto, boa parte dos agricultores em transicdo fazem uso das duas
primeiras fases, ndo sendo, portanto, uma conversdo agroecolégica completa, visto
que ndo questiona a dependéncia de insumos externos e dos sistemas de
monocultura. Estes ndo se qualificam como social, econbmica e ecologicamente
desejaveis, devido a caréncia de itens necessarios na producédo de base
agroecologica (BRASIL, 2012c) decorrentes do consequente comprometimento da
biodiversidade, utilizacdo de recursos de forma ineficiente, a maior dependéncia
energética, alta pegada ecoldgica, suscetibilidade a surtos de pragas e vulnerabilidade
a variagoes climaticas. Ja com a utilizacdo da terceira fase, tém-se o estabelecimento
de uma infraestrutura ecolégica mediante diversificagdo encorajando interagdes
ecologicas que geram servigcos essenciais do ecossistema como, por exemplo,
fertilidade do solo e polinizagdo (NICHOLLS; ALTIERI; VAZQUEZ, 2016).

As vendas de alimentos organicos aumentaram em 500% no periodo de 2000
a 2017 (LIMA et al., 2020), sendo maior nos Estados Unidos, com frutas e vegetais
compondo a maior categoria de alimentos organicos (HAUMANN, 2019).

No Brasil também houve crescimento do consumo de organicos, com a
porcentagem de brasileiros que consumiu organicos aumentando de 15% para 19%
na ultima pesquisa da Associacdo de Promog¢ao dos Organicos (ORGANIS). Porém,
0 maior motivo pelo qual os participantes ndo consomem ou ndo consomem em maior
quantidade produtos organicos foi o preco, o que pode ser uma barreira em paises
em desenvolvimento, cuja maioria da populagdo possui baixa renda (ORGANIS,
2019).
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As frutas (25%) e verduras (24%) sdo os alimentos organicos mais
consumidos no Brasil (ORGANIS, 2019). O incentivo a ingestao de alimentos in natura
(como frutas e verduras) tem crescido, sendo uma das recomendagdes das duas
edicoes do Guia Alimentar para a Populagao Brasileira (BRASIL, 2006, 2014). Na
ultima edicdo (BRASIL, 2014) o primeiro passo para uma alimentagdo saudavel é
“fazer de alimentos in natura ou minimamente processados a base de sua
alimentagao” (BRASIL, 2006, 2014; PANDISELVAM et al., 2020). Apesar disso,
orientagdes sobre o consumo de alimentos produzidos de forma mais sustentavel,
COMO 0S organicos, encontram-se escassas, visto que a maioria dos guias alimentares
disponiveis em diferentes paises carecem de informacbdes sobre os aspectos
sustentaveis da alimentagao (como a valorizagdo de alimentos organicos e protegao
do meio ambiente), com 30 guias de um total de 90 apresentando aspectos
essencialmente sustentaveis (FABRI et al., 2021).

Nos ultimos anos, o consumo de vegetais aumentou no Brasil (de 17,6% para
23,5% em adultos), enquanto o de frutas reduziu (de 45,4% para 37,4% em adultos)
(IBGE, 2020a). Pelo fato destes alimentos serem consumidos normalmente sem
muitas etapas de processamento, eles podem conter maior quantidade de residuos
de agrotoxicos (PANDISELVAM et al., 2020).

Porém, é importante ressaltar que pesquisas atuais demonstram que os
beneficios dos alimentos in natura se sobressaem aos possiveis riscos do consumo
de alimentos contaminados com agrotoxicos. Portanto, o consumo de alimentos in
natura convencionais nao deve ser desencorajado por possivelmente conterem maior
quantidade de residuos de agrotoxicos, visto que boa parte da populagao de paises
em desenvolvimento (como o Brasil) ndo possuem acesso a alimentos sem esses
contaminantes (HEMLER; CHAVARRO; HU, 2018; PANDISELVAM et al., 2020) ou a
qualquer alimento, como € possivel notar apos analise dos dados sobre inseguranca
alimentar em 2020 no Brasil (MALUF, 2021).

Tais dados demonstram que 116,8 milhdes de pessoas conviviam com algum
grau de inseguranca alimentar (55,2% da populagao) e 43,4 milhdes se encontravam
em situacdo de inseguranca alimentar moderada ou grave (20,5% da populacao).
Esses numeros sdo mais elevados nas regides Norte e Nordeste, na populagéo rural
e em casas na qual a pessoa referéncia do domicilio se encontra em situacao de

trabalho informal, desempregada ou é agricultor familiar ou produtor rural. E quanto
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menor a renda familiar mensal per capita, maior a inseguranga alimentar moderada e
grave e menor a segurancga alimentar (MALUF, 2021).

Acbdes como a criacdo e apoio de politicas nacionais que visam a menor
exposi¢cao por agrotdoxicos e o estimulo e viabilizagcdo da agricultura de base
agroecologica e organica sdo medidas necessarias visto o cenario atual do pais. A
Politica Nacional de Redugédo de Agrotoxicos (PNARA) e a Politica Nacional de
Agroecologia e Produgdo Orgéanica (PNAPQO) s&o alguns exemplos. Nelas, sao
propostas a¢des focadas na redugéo do uso de agrotoxicos, na transi¢cao de sistemas
de producgao para sistemas mais saudaveis e sustentaveis, e na oferta de instrumentos
e estratégias para alcancar as agdes anteriores (BRASIL, 2012c, 2016c).

Porém, as a¢des atuais do governo brasileiro tém sido contrarias aos objetivos
propostos por essas politicas, vide o atraso na aprovagao do projeto de lei que institui
o PNARA e a liberacdo em massa de registros de agrotéxicos nos ultimos anos
(BRASIL, 2022a).

Com isso, percebe-se a necessidade da adocao de medidas eficazes e
praticas a curto prazo, visando reduzir a contaminagao da populagéo por agrotoxicos,
enquanto ainda se tenta estabelecer praticas sustentaveis na agricultura no Brasil e
no mundo. Dentre essas medidas e praticas, destaca-se a redugdo ou remocgao de
agrotoxicos por meio de operagdes de higienizagdo e manipulagdo dos alimentos
contaminados (KAUSHIK; SATYA; NAIK, 2009).

2.3.4 Remocao dos residuos dos agrotéxicos em alimentos

Apos a Segunda Guerra Mundial houve aumento do uso de agrotoxicos na
agricultura e assim deu-se origem a regulamentacgao por parte dos governos da venda
e uso dessas substancias a fim de evitar a introducado de produtos com propriedades
inaceitaveis no mercado (FAO, 2016).

Em 1959, foi convocado um painel de especialistas no uso de agrotoxicos na
agricultura pelo diretor geral da FAO em Roma. Nele, foi decidido que estudos com
analise dos residuos de agrotoxicos nos alimentos deveriam ser intensificados. Nos
anos seguintes, conferéncias e reunides conjuntas entre o painel de especialistas da

FAO e o comité de especialistas da OMS em residuos de agrotéxicos foram realizadas
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visando implementar recomendacgdes, estudar propriedades toxicologicas e supostos
niveis de tolerancia, entre outros objetivos (FAO, 2016).

Dentre as informacgdes resultantes dos estudos de analise dos residuos de
agrotoxicos nos alimentos, tém-se o destino dos residuos no processamento e outras
formas de manipulagdo dos alimentos. Portanto, estudos utilizando tal intervencao
surgiram durante essa época (FAQO, 2016; HILTON, 1966; STEMP; LISKA, 1966).

Segundo a Resolugéo n°® 216/2004 da ANVISA, a higienizagdo é definida
como a “operacdo que compreende duas etapas, a limpeza e a desinfeccio”,
enquanto a manipulacao de alimentos € definida como

Operagoes efetuadas sobre a matéria-prima para obtencdo e entrega ao
consumo do alimento preparado, envolvendo etapas de preparagao,

embalagem, armazenamento, transporte, distribuicdo e exposicdo a venda
(BRASIL, 2004b, p. 02).

Dentre essas operagdes, algumas sdo mais sofisticadas e tecnologicas,
podendo ser reproduzidas apenas em industrias e laboratérios, e outras sdo mais
simples, sendo facilmente reproduzidas no ambiente doméstico.

Tais pesquisas tem como objetivos, segundo a FAO (2016), obter informagao
sobre os produtos de decomposicao e de reagao (como os metabdlitos secundarios),
determinar a distribuicdo quantitativa dos residuos entre os alimentos que passaram
por algum grau de processamento e permitir que sejam feitas estimativas mais
realistas sobre os riscos dietéticos agudo e crénico resultantes do consumo destes
residuos. Esta analise se faz necessaria visto que ha estudos demostrando exposicao
a uma maior quantidade dos residuos de agrotéxicos via ingestdo de alimentos em
comparagao com a exposi¢cao por meio da respiragéo e consumo de agua (FARHA et
al., 2018; JURASKE et al., 2007).

Além do ambito individual, a redugao ou remocao de agrotdxicos por meio de
operacoes de higienizacdo e manipulacao de alimentos pode ser benéfica em servigos
de alimentacéo coletiva (CFN, 2018), ou seja, em Unidades de Alimentagao e Nutricao
(UAN) como, por exemplo, restaurantes populares, restaurantes universitarios,
restaurantes comerciais e a alimentacao escolar. Sao servidas milhares de refeicdes
diariamente em uma UAN, com muitas delas atendendo populagcdes com menor
renda, como estudantes em situacdo de vulnerabilidade socioecondémica. Por
exemplo, em 2017 foram servidas cerca de 11 mil refei¢des diarias apenas no

restaurante universitario (RU) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
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(COSTA, 2018; SOUZA, 2017). E importante ressaltar que as UAN vinculadas a
espacos educativos (RU) possuem papel pedagdgico significativo na construgcéo de
sistemas agroalimentares saudaveis e sustentaveis, com consequente influéncia
direta nas escolhas alimentares de milhares de consumidores, simbolizando potencial
influéncia nesses sistemas (MARTINELLI et al., 2015).

De forma geral, a maioria dos agrotoxicos (principalmente os de contato) sdo
mais sensiveis a operacdes tais como descascamento e limpeza, o que reduz sua
presenca no alimento. Por outro lado, os niveis de residuos podem aumentar no
produto final, devido a fatores de concentracdo, como a remogdo da agua dos
alimentos (producdo de molho concentrado de tomate, frutas secas e frituras) e a
acumulacado de materiais lipofilicos na fase gordurosa do alimento (produgéo de
manteigas e 6leos) (GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2011).

Com isso, a Joint FAO/IWHO Meeting on Pesticide Residues (JMPR) criou um
parametro para o calculo do efeito dos niveis residuais e a disposi¢cao desses nos
diversos produtos processados, o Fator de Processamento (PF), calculado conforme
a formula da Figura 2. O PF menor que 1 indica reducao do residuo, e o PF maior que
1 indica concentracdo do residuo (FAO, 2016; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2011).

Figura 2: Calculo do Fator de Processamento

residue level in processed commodity

Processing factor = . _ :
residue level in raw commodity

Fonte: GONZALEZ-RODRIGUES et al. (2011)

Esse parametro é utilizado pela JMPR nos alimentos que passaram por algum
grau de processamento. Com ele, sdo calculados os LMR, o Maior Nivel de Residuo
em um Comodity Processado (HRL-P) e os Residuos Médios de Ensaios
Supervisionados em um Comodity Processado (STMR-P) para a estimativa da
exposicao dietética aguda e crénica (junto dos DRfA e IDA), respectivamente, de cada
alimento processado e agrotoxico aplicado (FAO/WHO, 2020b). Assim, muitos paises
utilizam estudos que avaliam o PF como requisito de registro do agrotoxico no pais
(REGUEIRO et al., 2013). No manual, segundo o Codex Alimentarius, nao sao
considerados processamento os tratamentos de radiagdo ionizante, lavagem,

separagao e semelhantes, mas muitos estudos com tais intervengdes ainda
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consideram o PF para avaliacao do efeito das operagdes, inclusive no calculo de meta
analises (FAO, 2016).

Quando se analisa a agao de uma operagao de higienizagdo e manipulagéo
dos alimentos na concentracdo dos residuos de agrotoxicos presentes € preciso
considerar as condigées ambientais, caracteristicas dos alimentos e dos agrotoxicos.
Alguns exemplos dessas caracteristicas sao a solubilidade em agua, o coeficiente de
particdo octanol-agua (Kow), a volatilizagc&o, a constante de dissociagao acida (Ka), a
constante de sor¢do normalizado para o teor de carbono orgéanico (Koc), o fator de
bioconcentragdo (BCF), a meia vida, sua formulagdo, € a concentracdo aplicada
(YIGIT; VELIOGLU, 2020).

Os agrotoxicos séo classificados no seu modo de agdo como sistémicos e de
contato (ZACHARIA, 2011). Os agrotoxicos sistémicos sdo aplicados na planta adulta,
diretamente no solo da colheita ou em mudas, penetrando nas folhas, caules e
sementes e/ou sendo absorvidos pelas raizes da planta (principalmente os mais
hidrossoluveis), com posterior ocorréncia do fendmeno de translocagao pelo sistema
vascular da planta. Essa ocorre em sua maioria de modo acropetal (de baixo para
cima), seguindo o fluxo da transpiracdo (JUNIOR; SOUZA, 2015; ODORISSI, 2014).
Devido ao modo de aplicagao, esses agrotoxicos poluem mais o solo e a agua
(PANDISELVAM et al., 2020; SANCHEZ-BAYO; TENNEKES; GOKA, 2013).

Enquanto os agrotéxicos de contato s6 agem quando em contato direto com
o alvo, os sistémicos agem pelo consumo da planta, sendo danosos aos seres vivos
que ingerirem os produtos contaminados. Importante ressaltar que, apesar dos
sistémicos infiltrarem mais profundamente na planta, os agrotoxicos de contato
também podem se mover para dentro da planta com o passar do tempo da aplicagao
(ANVISA, 2019; SANCHEZ-BAYO; TENNEKES; GOKA, 2013).

Algumas operacgoes de higienizagdo e manipulagédo dos alimentos utilizadas
como intervengao nos estudos consistem na lavagem e retirada de partes do alimento.
Porém, quando o agrotoxico é sistémico, ou seja, presente em todos os tecidos da
planta, esse podera nado ser removido. Como € o exemplo do imidacloprido, um dos
principios ativos que, segundo o relatério da ultima analise do PARA, apresentou
maior numero de deteccbes (irregulares e regulares) nas amostras de goiaba e
abacaxi na ultima analise do PARA (ANVISA, 2019; YIGIT; VELIOGLU, 2019).
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Um fator que muitos dos estudos n&o analisam, no entanto, € o intervalo entre
a aplicagédo do agrotoxico e a realizagdo da operagao. Da-se o nome de intervalo de
seguranga ou periodo de caréncia a esse periodo e ele deve estar presente nos
rotulos proprios e bulas dos agrotoxicos vendidos em territério nacional (BRASIL,
1989). Quanto maior é o intervalo, maior a chance dos residuos se moverem para as
camadas mais profundas da planta (de contato e sistémicos), limitando a quantidade
reduzida com a operagao. Exemplos de operacdes que sao afetadas pelo intervalo de
aplicacao sao o descascamento e a lavagem (CHUNG, 2018; HOLLAND et al., 1994;
KAUSHIK; SATYA; NAIK, 2009).

Em alguns casos, os residuos de agrotoxicos séo eliminados por meio do
descarte de agua e gordura, enxague ou pela separagao de partes. Porém, em outros,
eles sdo destruidos, o que possibilita a formacao de produtos de decomposicao, estes
eventualmente sendo mais toxicos que o principio ativo original. Os agrotéxicos com
mais chances de forma-los sdo os que contém compostos como carbamato, ureia,
amido, tiocarbonil e o grupo imino, visto que sao facilmente hidrolisados na presenca
de tracos de acido e/ou base durante operacdes de aquecimento ou ebulicdo
(GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 2011; HAMILTON et al., 2004; PICO et al., 2008).

O consumo de alimentos de origem animal pode levar ao aumento da
presenga de agrotoxicos via bioacumulagdo de substancias persistentes (POPP;
PETO; NAGY, 2013), sendo essa definida como “o acumulo final de um contaminante
dentro ou sobre um organismo de todas as fontes, incluindo agua, ar e alimentagao”
(POPPENGA, 2007; SOBRAL et al., 2018).

Os organoclorados sdo exemplos de agrotoxicos persistentes, se acumulando
facilmente no tecido adiposo dos animais devido a sua natureza nao polar lipofilica
(NASO et al., 2005). Eles também se acumulam em maior numero nas partes externas
dos alimentos de origem vegetal (caule, exocarpo e receptaculo das frutas, folhas mais
externas dos vegetais folhosos e camada externa dos graos de cereais como o farelo)
(HOLLAND et al., 1994; YOSHIDA; MURATA; IMAIDA, 1992).

A exposicao dos animais (peixes e frutos do mar, carne bovina, frango,
cordeiro) aos agrotoxicos ocorre por meio da racao contaminada, pela poluicao dos
mares e oceanos, € via inalagdo do ar contaminado por esses produtos (KALANTZI et
al., 2001; NOAISHI; AFIFY; ALLAH, 2013). Os agrotéxicos organofosforados séo

menos persistentes no meio ambiente em comparagdo aos organoclorados, porém
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ainda se observa a contaminagao dos animais por esses, principalmente pela ragao
(SOBRAL et al., 2018).

Uma problematica enfrentada quando realizadas operag¢des de higienizagao
€ a qualidade da agua utilizada, visto que foram detectados agrotoxicos em 96,3%
das amostras analisadas pelo VIGIAGUA entre 2014 e 2017, com essa proporgao
crescendo ao longo dos anos (75% em 2014 e 92% em 2016). As empresas de
abastecimento de 1.396 municipios detectaram os 27 agrotoxicos cuja testagem é
obrigatéria, com algumas cidades de Santa Catarina ultrapassando inclusive o limite
brasileiro (maior que o europeu) (ARANHA; ROCHA, 2019).

Além dos parametros mencionados, outros devem ser considerados ao
recomendar tais operacdes a populagdo brasileira como, por exemplo, quais
agrotoxicos realmente sao utilizados na producdo dos alimentos adquiridos e
consumidos. Porém, ha cada vez mais recomendacgdes sendo divulgadas por meio de
profissionais influentes na area de saude, sites da internet e documentos oficiais sem
a devida anadlise critica de todas as variaveis citadas e contexto (ANVISA, 2019;
CONHECA, 2017; FALA BRASIL, 2019; FLORIOS, 2014; G1, 2017; MEDICO, 2017;
NATIONAL INSTITUTE OF NUTRITION, 2011). A falta de recomendacoes
essencialmente sustentaveis por guias alimentares, como o consumo de alimentos
organicos, também contribui para a problematica (FABRI et al., 2021).

Nesse sentido, o presente estudo tem o objetivo de realizar uma revisao
sistematica da literatura para analisar o efeito das operagdes de higienizacao e
manipulacdo na concentracao dos residuos de agrotéxicos presentes em alimentos.
As informacdes retiradas da revisao serao uteis para instrumentalizar profissionais de
area de producido de alimentos, da area de alimentos e da area da saude e,
consequentemente, a populagao a como reduzir o consumo dos agrotéxicos por meio
da utilizagao de técnicas para reducado ou remocao dos seus residuos dos alimentos,
em ambito individual e coletivo, a fim de evitar possiveis complicagdes de saude que

estao associadas com o seu consumo.
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3 METODO

3.1 CARACTERIZAGCAO DO ESTUDO

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao sistematica de estudos
experimentais.

Os estudos experimentais se resumem em investigagdes de pesquisa
empirica com o objetivo principal de teste de hipoteses que dizem respeito a relagdes
de causa-efeito (MARCONI; LAKATOS, 2003). As revisdes sistematicas (com ou sem
meta-analise) sao caracterizadas como estudos secundarios, visto que procuram
estabelecer conclusdes a partir de estudos primarios, descrevendo de forma resumida
os achados comuns a eles (CAMPANA, 1999).

O tema relacionado aos agrotoxicos presente no projeto esta relacionado com
a tematica de alimentacao segura, saudavel e sustentavel, a qual vem sendo estudada
pelo Nucleo de Pesquisa de Nutricdo em Producgédo de Refeicdbes (NUPPRE) e pelo
Observatorio de Estudos em Alimentagdo Saudavel e Sustentavel (ObASS). O quadro

4 menciona os estudos realizados em ordem cronoldgica.

Quadro 4: Estudos do grupo de pesquisa nas tematicas: alimentagao segura,

saudavel e sustentavel

Autor Ano Titulo

CAVALLI, Suzi Barletto 2003 Sistemas de controle de qualidade e seguranga do
alimento, processo produtivo e recursos humanos em
unidades de alimentagcado comercial de Campinas (SP) e
Porto Alegre (RS)

EBONE, Michele Vieira 2010 Qualidade higiénico-sanitaria em unidades produtoras
de refei¢des comerciais de Florianépolis — SC

MEDEIROS, Caroline Opolski 2010 Gestao de pessoas e segurancga alimentar de
restaurantes comerciais: um estudo em Campinas,
Porto Alegre e Floriandpolis

MARTINELLI, Suellen Secchi 2011 Desenvolvimento de método de qualidade nutricional,
sensorial, regulamentar e sustentabilidade no
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abastecimento de carnes em unidades produtoras de
refeicoes

WORMSBECKER, Larissa Milene Cattelan

2012

Alimentos de rua em Florianépolis: perfil do manipulador
e caracteristicas dos alimentos comercializados

HILBIG, Josiane

2012

Operacionalidade do sistema de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle: recomendacdes para sua
aplicagao em Unidades de Alimentagao e Nutricao

CORTESE, Rayza Dal Molin

2013

Qualidade higiénico-sanitaria e regulamentar de
alimentos de rua comercializados em Florianépolis - SC

FABRI, Rafaela Karen

2013

Uso de alimentos regionais da agricultura familiar na
alimentagao escolar: um estudo de caso em Santa
Catarina

LOPES, Lariane Hartmann

2014

Feiras livres em Florianopolis — SC: praticas
sustentaveis na comercializagao de frutas, legumes e
verduras in natura

MARTINS, Aline de Moraes

2015

Sustentabilidade ambiental em unidades de alimentacgao
e nutrigao coletivas de SC

BIANCHINI, Vitéria Uliana

2017

Critérios de sustentabilidade para o planejamento de
cardapios escolares no &mbito do programa nacional de
alimentacgao escolar

CORTESE, Rayza Dal Molin

2018

Analise da rotulagem de alimentos elaborados a partir
de organismos geneticamente modificados: a situagao
do Brasil

MARTINELLI, Suellen Secchi

2018

Critérios para aquisicao e consumo de alimentos no
desenvolvimento de sistemas agroalimentares
saudaveis e sustentaveis

GOMES, Thaise

2019

Alimento de qualidade: a opinido de atores do sistema
alimentar

TASCA, Cassiani Gotama

2020

Instrumento avaliativo para praticas de sustentabilidade
ambiental, social e econdbmica em unidades de
alimentacg&o e nutricdo institucionais
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FABRI, Rafaela Karen 2020 Aspectos simbdlicos e sustentaveis sobre alimentagao
saudavel em guias alimentares e na percepgao de
individuos adultos de Florianépolis

VIEIRA, Gabriela Rodrigues 2020 Situagao alimentar de agricultores familiares: um estudo
comparativo de familias de Santa Apol6nia — Pejugara —
RS (1991-2019)

SHIMANUKI, Sheila Sayuri 2021 Atributos de qualidade seguro, saudavel e sustentavel
para certificagdes em alimentos produzidos e
comercializados no Brasil

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

3.2 DEFINICAO DE TERMOS RELEVANTES PARA A PESQUISA

Para melhor compreensao do presente estudo, a seguir sdo apresentadas as

defini¢gdes dos principais termos utilizados.

Agrotoxicos e afins: produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
biolodgicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de florestas,
nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acado danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como as
substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores de crescimento (BRASIL, 2002).

Concentracao: quantidade de residuo de agrotoxico expressa em partes (em peso)
do agrotoéxico, afim ou seus residuos por milhdes de partes de alimento (em peso ou
volume) (mg/kg ou mg/L) (BRASIL, 2002).

Higienizagao: operacdo que compreende duas etapas, a limpeza e a desinfecgao
(BRASIL, 2004b).

Ingrediente ativo: agente quimico, fisico ou biolégico que confere eficacia aos
agrotoxicos e afins (BRASIL, 2002). Neste estudo, € equivalente a expresséo

“principio ativo”, utilizada em normas legais e documentos de agéncias regulatorias.
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Limite Maximo Residual (LMR): quantidade maxima de residuo de agrotoxico ou
afim oficialmente aceita no alimento, em decorréncia da aplicagao adequada numa
fase especifica, desde sua produgao até o consumo (BRASIL, 2002).

Manipulacao de alimentos: operacdoes efetuadas sobre a matéria-prima para
obtencao e entrega ao consumo do alimento preparado, envolvendo as etapas de
preparagao, embalagem, armazenamento, transporte, distribuicdo e exposi¢cao a
venda (BRASIL, 2004b).

Periodo de caréncia: intervalo de tempo entre a ultima aplicagao e a colheita (antes
da colheita), intervalo de tempo entre a ultima aplicacdo e a comercializagdo do
produto tratado (pds-colheita) (BRASIL, 2002).

Produto organico: produto in natura ou processado obtido em sistema orgénico de
producdo agropecuario ou oriundo de processo extrativista sustentavel e nao
prejudicial ao ecossistema local (BRASIL, 2003c).

Residuo: substéncia ou mistura de substancias remanescente ou existente em
alimentos ou no meio ambiente decorrente do uso ou da presenga de agrotdxicos e
afins, inclusive, quaisquer derivados especificos, tais como produtos de conversio e

de degradacao, metabdlitos, produtos de reagao e impurezas (BRASIL, 2002).

3.3 DESCRIGAO DA POPULACAO DO ESTUDO

Trata-se de uma revisdo sistematica, que consiste em um compilado de
estudos sobre uma determinada tematica, realizado de forma sistematica. Portanto, a
populacao do estudo sera composta por estudos relacionados a tematica da pergunta
de pesquisa “Qual o efeito das diferentes operagdes de higienizagdo e manipulagéo
na concentracdo dos residuos de agrotdxicos presentes em alimentos?” que
contemplem os critérios de elegibilidade (inclusdo e exclusao) previamente

selecionados, e que estejam presentes nas bases de dados escolhidas.

3.3.1 Bases de dados

As bases de dados utilizadas para a busca foram: PubMed (MEDLINE),

Embase, Scopus, Web of Science e Lilacs.
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3.3.2 Critérios de elegibilidade

Os critérios de elegibilidade foram divididos em critérios de inclusao e
exclusao. Os critérios de inclusao sao: (l) ter como populagao do estudo alimentos de
origem vegetal ou animal contaminados com agrotoxicos; (ll) ter como intervencao
operagdes de higienizagcdo e/ou manipulagdo de alimentos, podendo ou nao ser
combinadas; (Ill) podem ter ou ndo controles ou comparadores; (V) ter como desfecho
primario a analise da presenca de residuos de agrotdxicos apos intervencao; e (V) e
serem estudos originais. Nao ha limite temporal e de idioma para os estudos a fim de
evitar a exclusado de artigos importantes (Quadro 5).

Como critérios de exclusao definiu-se: () ter como populagdo do estudo
alimentos de origem mineral como, por exemplo, agua e sal; e (ll) serem estudos de
revisdo, metanalise, estudos observacionais, cartas ao editor, relatos de caso, ou que

nao disponibilizem o texto completo (Quadro 5).

Quadro 5: Critérios de elegibilidade

Critérios de Inclusao

Populagao Alimentos de origem vegetal ou animal contaminados com agrotoxicos

Operacgodes de higienizagao e/ou manipulagao de alimentos

Intervencgao - ~ .
¢ Pode ter ou ndo intervengdes combinadas

Controle ou ~

Pode ter ou nao
comparador

Andlise da mudanga de concentragdo de residuos de agrotoxicos nos
Desfecho

alimentos

Sem limite de idioma
Estudos Estudos originais
Sem limite temporal dos estudos

Critérios de exclusao

Populagao Alimentos de origem mineral (agua ou sal)

Estudos de revisao, meta-analise, estudos observacionais, cartas ao editor,

Estudos
relatos de caso, ou sem texto completo

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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3.4 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa esta dividida nas seguintes etapas: (I) Planejamento do protocolo
da revisao sistematica; (Il) Busca nas bases de dados e seleg¢ao dos estudos elegiveis;
(lIl) Extracdo dos dados dos estudos e analise do risco de viés; e (IV) Sintese dos

dados e avaliagdo da qualidade da evidéncia (Figura 3).

Figura 3 - Etapas da pesquisa

Planejamento do protocolo da revisao sistematica

\

Busca nas bases de dados e selecéo dos estudos elegiveis

N

Extracao dos dados dos estudos e avaliagao da qualidade da evidéncia

N

Sintese dos dados e avaliagdo da qualidade da evidéncia

N

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

3.4.1 Planejamento do Protocolo da Revisao Sistematica

Foi realizado o planejamento e a estruturagao do protocolo da revisao
sistematica como recomendado pelo PRISMA for systematic review protocolos
(PRISMA-P) e o Cochrane Handbook for Systematic Reviews of Interventions.

No planejamento foi formulada a pergunta da pesquisa com base na
estruturacao do acrénimo PICO (populagao, intervencgao, controle ou comparador, e
desfecho ou “outcome”) (Quadro 6).

Apos a formulagcdo do protocolo, esse foi registrado na plataforma
International Prospective Register of Ongoing Systematic (PROSPERO) pelo cédigo
CRD42020218525.
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Quadro 6: Estruturacédo da pergunta PICO.

P (populacgao) Alimentos contaminados com residuos de agrotoxicos

| (intervengao) Operagoes de higienizacdo e manipulagao de alimentos

C (controle ou comparador) | Alimento contaminado com agrotdxico sem a intervengao

O (Desfecho ou Outcome) Concentragao dos residuos de agrotoxicos nos alimentos

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

3.4.2 Busca nas bases de dados e selegao dos estudos elegiveis

As etapas seguintes (busca na base de dados selecionadas e selegao de
estudos elegiveis) foram feitas de forma cega por dois pesquisadores (pesquisadora
1 e pesquisadora 2).

A busca na base de dados foi realizada em setembro de 2021, enquanto a
selecao dos estudos elegiveis se deu entre setembro de 2021 e janeiro de 2022.

Os descritores utilizados na busca nas bases de dados foram decididos com
auxilio de bibliotecéaria da Biblioteca Universitaria da UFSC, e foram divididos em dois
temas: (l) Higienizagdo e manipulagdo dos alimentos (“manipulacéo de alimentos”;
‘processamento de alimentos”; “manipulacdo de alimento”; “processamento de

alimento”); e (ll) Agrotoxicos (“agroquimicos”; “agrotoxico”; “agrotéxicos”; “defensivo
agricola”; “defensivos agricolas”; “praguicidas”; “pesticidas”; “praguicida”; “pesticida”;
“fertilizantes”; “fertilizante”; “residuos de praguicidas”; “residuo de praguicida”)
(Quadro 7).

Na selegdo dos estudos elegiveis, foram considerados os critérios de
elegibilidade (inclusdo e excluséo) e os descritores. A selecédo do estudo foi dividida
em duas etapas: a primeira sendo realizada por meio da leitura do titulo e resumo do
artigo, ja a segunda por meio da leitura do artigo na integra. Quando necessario, o
artigo foi lido na integra na primeira etapa para melhor esclarecimento sobre a inclusao
do mesmo. Os resultados conflitantes entre os dois revisores (nas duas etapas) foram
levados ao terceiro revisor (pesquisadora 3) em busca de um consenso.

Para avaliacdo da elegibilidade e selegdo dos estudos foi seguido um

formulario criado pelo Microsoft Excel (Quadro 8). Foi utilizado o gerenciador de
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referéncias Mendeley para exclusao de duplicatas e triplicatas, e o programa Rayyan

QCRI para auxilio na selegéo de estudos.

Foi utilizada a estatistica de Cohen Kappa na verificagdo da concordancia

entre os revisores na selegao de artigos.

Quadro 7: Descritores utilizados para a busca nas bases de dados.

TEMA 1: Higienizacdo e manipulacao dos alimentos
“Manipulagdo dos alimentos” / “Processamento de alimentos” / “Manipulagado de alimento” /
Portugués
“Processamento de alimento”
“Manipulacién de Alimentos” / “Procesamiento de Alimentos” / “Manipulacion de Alimento” /
Espanhol
“Procesamiento de Alimento”
Inglés “Food Handling”[Mesh] / “Food Handling” / “Food Processing”
TEMA 2: Agrotéxicos
“Agroquimicos” / “Agrotdxico” / “Agrotéxicos” / “Defensivo Agricola” / “Defensivos Agricolas” /
Portugués |‘Praguicidas” / “Pesticidas” / “Praguicida” / “Pesticida” / “Fertilizantes” / “Fertilizante” / “Residuos
de Praguicidas” / “Residuo de Praguicida” / “Biocida”
“Quimicos agricolas” / “Plaguicidas” / “Plaguicida” / “Productos Fitofarmacéuticos” / “Productos
Espanhol Fitosanitarios” / “Producto Fitofarmacéutico” / “Producto Fitosanitario” / “Residuos de Plaguicidas”
/ “Residuo de Plaguicida” / “Biocida”
“Agrochemicals’[Mesh] / “Agrochemicals” / “Agrichemicals” / “Agricultural Chemicals” /
- “Agricultural Chemical” / “Pesticides”[Mesh] / “Pesticides” / “Pesticide” / “Fertilizers’[Mesh] /
nglés
g “Fertilizers” |/ “Fertilizer” / “Fertilisers” / “Fertiliser” / “Pesticide Residues’[Mesh] / “Pesticide
Residues” / “Pesticide Residue” / “Biocide”
Fonte: Elaborado pela autora (2021).
Quadro 8: Formulario de selecao dos estudos.
Artigo .~ | Motivo da ndo .~ | Motivo da nao Consenso Consenso .
Avaliacao = Avaliacao = . . Deciséao
(autores e . selecao . selecao conflito terceiro .
Revisor 1 Revisor 2 . . final
ano) (se for o caso) (se for o caso) | entre revisores revisor
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

3.4.3 Extracao dos dados do estudo e avaliacao da qualidade da evidéncia

As etapas seguintes (extragdo dos dados do estudo, avaliagdo da qualidade
dos estudos e avaliagdo do risco de viés) foi realizada pela pesquisadora 1 e os
resultados ao final foram revisados pela pesquisadora 2. Quando houve resultados
conflitantes entre os dois pesquisadores, foi procurado consenso entre eles e, quando
preciso, procurado o terceiro pesquisador (pesquisadora 3).

A extracdo de dados foi realizada seguindo um formulario construido
previamente no Microsoft Excel (Quadro 10), contendo todos os dados a serem
extraidos dos estudos. Os dados sobre financiamento e conflito de interesse foram
extraidos de acordo com o declarado no corpo do artigo (normalmente em segao
especifica). Nos casos em que nao havia nenhuma declaragao esse foi classificado
como “ndo declarado”.

Anterior ao processo de extracao de dados foi realizado um teste piloto com
cinco artigos selecionados pela base de dados PubMed/MEDLINE, de acordo com os
descritores e critérios de elegibilidade mencionados anteriormente.

Para a tabulagdo dos dados extraidos, foi utilizado o Microsoft Excel®.

Os dados extraidos estdo divididos em quatro categorias (Quadro 9).

Quadro 9: Dados a serem extraidos dos estudos.

Populacgao Alimento, forma de aquisi¢do do alimento, agrotéxico utilizado no alimento

Operacao de higienizagdo ou manipulagédo do alimento e variaveis, intervalo entre

Intervencao L . i -

aplicagao do agrotoxico e intervengao
Desfecho Concentragao dos residuos de agrotoxicos nos alimentos
Outros Data do estudo, autores, financiamento, conflito de interesse

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 10: Formulario para preenchimento dos dados extraidos.

Pesquisador Dados
Autores Forma de Agrotoxico utilizado no
Data ’ Pais Alimento aquisicao do alimento (formulagao e
alimento principio ativo)
Revisor 1 Concentragao Intervalo entre Operacio de
Conflito de interesse Financiamento dos residuos de aplicagao do hi ienizap éo/gmani ulacio
(presente no artigo) | (presente no artigo) | agrotéxicos nos agrotoxico e 9 dg aIimentg ¢
alimentos intervencao
Forma de Agrotoxico utilizado no
Autores, Data Pais Alimento aquisicao do alimento (formulagéo e
alimento principio ativo)
Revisor 2 Concentragao Intervalo entre ~
Conflito de interesse Financiamento dos residuos de | aplicagao do hi ienigapeérg/gr:gn?eula 50
(presente no artigo) | (presente no artigo) | agrotéxicos nos agrotoxico e 9 dg aIimentg ¢
alimentos intervencao
Forma de Agrotoxico utilizado no
Autores, Data Pais Alimento aquisi¢cao do alimento (formulagéo e
alimento principio ativo)
Confronto Concentracéo Intervalo entre ~
Conflito de interesse Financiamento dos residuos de aplicagao do hi ienizoap%rg/gn?:n?eula 50
(presente no artigo) | (presente no artigo) | agrotéxicos nos agrotoxico e 9 dg alimentg ¢
alimentos intervencao
Forma de Agrotoxico utilizado no
Autores, Data Pais Alimento aquisicao do alimento (formulagao e
alimento principio ativo)
Terceiro Concentragdo | Intervalo entre Oberacso de
Hekels Conflito de interesse Financiamento dos residuos de | aplicagdodo | . ienizap éo/gmani Ulacio
(presente no artigo) | (presente no artigo) | agrotéxicos nos agrotoxico e 9 dg alimentg ¢

alimentos

intervencao

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apoés a extragao foi realizada a avaliagao da qualidade dos estudos por meio

de um instrumento de avaliagao da qualidade baseado no sistema de pontuacéo da

escala Newcastle-Ottawa (apéndice A). A criagao de tal instrumento foi realizada com

base na leitura prévia de estudos sobre o tema.
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3.4.4 Sintese dos dados e avaliacao da qualidade da evidéncia

Os estudos selecionados foram descritos conforme o instrumento Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Com os dados
foi produzida uma sintese narrativa estruturada por meio dos tipos de solugdes
utilizadas para higienizagao dos alimentos. Os resultados obtidos foram sintetizados
no formato de tabela (Apéndice F e Tabela 1). Para avaliagdo da qualidade da
evidéncia foi utilizado o instrumento para avaliacdo da qualidade de estudos de coorte

proposto por Wells et al., com adaptagoes.

3.5 MODELO DE ANALISE

O modelo de analise se deu por meio da dimensao apresentada no Quadro
11 e as categorias de andlise no Quadro 12. As variaveis e indicadores foram
baseados nos objetivos especificos do presente trabalho que, por sua vez, foi baseado
na analise dos estudos prévios sobre a tematica. As categorias de analise de dados
foram criadas a partir da leitura prévia de estudos de revisdo sobre o tema e da
pesquisa do referencial tedrico.

A analise dos indicadores foi feita via analise dos resultados dos estudos

selecionados para a revisao sistematica.

Quadro 11: Variaveis e indicadores relacionados ao efeito das operagdes de

higienizagdo e manipulagéo na redugao de agrotoxicos de alimentos

Dimensao: Efeito das operacoes de higienizagao nos residuos de agrotéoxicos em alimentos

Variaveis Indicadores

Porcentagem de dissipagao
o ~ ] Porcentagem de reducéo

Reducéao/Dissipacdo/Degradagao dos residuos _ i )
Comparagao da quantidade antes e depois

Fator de processamento (PF)

Comparagédo da quantidade antes e depois

Aumento/Concentragdo dos residuos Fator de processamento (PF)

Fator de concentracdo (CF)

Dimensao: Caracteristicas que influenciam o efeito das operagées de higienizacado de
alimentos

Variaveis Indicadores
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de alimentos

Caracteristicas das operagdes de higienizagao

Tempo de duragéo
Temperatura
Uso de substancias

Concentragao do soluto utilizado

Caracteristicas dos agrotoxicos

Modo de agao

Composicao quimica

Solubilidade em agua

Coeficiente de particao octanol-agua (Kow)

Volatilizagado

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Quadro 12: Categorias de analise dos dados

Composicao quimica do agrotoxico

Organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretrina e
piretroides

Modo de acdo do agrotéxico

Sistémicos e de contato

Solubilidade em agua do agrotéxico

Baixa (< 50 mg/L), moderada (50-500 mg/L) ou alta (> 500

mg/L) solubilidade em agua3

Coeficiente de particiao octanol-agua

(Kow) do agrotéxico

Baixa (< 2,7 log Kow), moderada (2,7-3 log Kow), ou alta

(> 3 log Kow) bioacumulagao?

Pressao de vapor (PV) do agrotéxico

Baixa (< 0,005 Pa) moderada (= 0,005 e < 0,01 Pa) ou alta
(= 0,01 Pa)* volatilidade

Solugao utilizada para higienizagao

Agua, acido acético, sal (cloreto de sédio), bicarbonato de

sédio, vinagre, agua sonicada, agua ozonizada etc.

Fonte: Elaborado pela autora (2021). 'BRASIL, 2006; 2IBGE, 2020a; 3UNIVERSITY OF
HERTFORDSHIRE, 2021; “ESFA, 2014.

4 RESULTADOS
4.1 MANUSCRITO

Os resultados provenientes do projeto de dissertacdo serdo submetidos na

forma de artigo ao peridédico Food Research International, cujo Qualis-CAPES em

nutricao € A1 e o fator de impacto (2022) é 7,10. O manuscrito abaixo ja se encontra

escrito nas normas da revista e os decimais no formato da lingua inglesa. As normas

de submissdo ao periddico desejado estdo disponiveis no seguinte

link:
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https://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/4229707?generatepdf

=true
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Resumo grafico

Efeito de diferentes métodos de lavagem nos residuos de agrotdxicos nos alimentos — uma revisao sistematica

PubMed, Embase, Scopus, Resultados: redugao (0 — 100%), manutengao e Fatores que influenciam na efetividade
Web of Science e Lilacs aumento da concentracdo dos residuos de
= S agrotoxicos
— + Agrotdxico e dose + Método de lavagem
Maior redugéo + Intervalo pré colheita |+ Solucao
117 estudos \ + Metabdlitos + Concentragdo do soluto

+ Contaminacdoagua |+ Tempo de lavagem

- - Caracteristicas Caracteristicas + Composigaoquimica |+ Quantidade de lavagens
+ Agua agrotéxicos: iavggem: + Modo de agdo + Temperatura de
+ Bicarbonato de sédio Maior Kow . Ma!ortempo } . Kow lavagem
+ Vinagre Menor solubilidade em Maior concentragdo Maior « Solubilidade em agua
« Acido acético agua temperatura

+ Cloreto de sodio
. Eﬁgfzrﬁésgdm ‘S:l:%gOH > NaCl > Agua CONCLUSI\O: O efeito resiltante da lavagem se dara
+ Agua ozonizada (O5) ‘ 3 mediante a consideracao de todos os fatores definidos no
\ + Agua com ultrassom | campo € no momento da lavagem, sendo necessario, para um
- - ‘A uaozonizada >  Agua menor consumo de agrotéxicos, um controle combinado da
| g 0 producdo agricola com a preparagdo doméstica dos alimentos,
sendo impossivel em apenas uma delas.

Resumo
O uso de agrotoxicos tem crescido mundialmente nos ultimos anos. Ao

mesmo tempo, cresce o interesse por alimentos livres destes produtos quimicos
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devido a preocupagao com a saude, visto que a exposi¢cao aos agrotoxicos tem sido
associada a diferentes doencas. Recomendacgdes de diferentes métodos de lavagem
dos alimentos tém sido difundidas entre a populagao, visando reduzir os residuos de
agrotoxicos em alimentos. Nesse sentido, a presente investigacao foi realizada para
analisar o efeito das operagdes de lavagem na concentragcdo dos residuos de
agrotoxicos nos alimentos. Também foi analisada a influéncia das diferentes
caracteristicas dos agrotdxicos e das lavagens nesse efeito. Nesse contexto, 117
artigos foram incluidos na Revisdo Sistematica (RS) apos sele¢cédo das lavagens mais
difundidas entre a populagao e consideradas eficazes na remogao dos agrotéxicos. A
reducdo variou entre 0 e 100%, com alguns estudos mostrando aumento da
concentracdo e formagdo de metabdlitos. As caracteristicas dos agrotoxicos e da
lavagem desempenharam papel importante no efeito da lavagem. A lavagem com
acido acético, bicarbonato de sddio, cloreto de sdédio e com agua ozonizada foram
mais eficientes em reduzir os agrotoxicos do que a lavagem com agua, enquanto a
lavagem com acido acético e com bicarbonato de sodio foram mais eficientes do que
a lavagem com cloreto de sodio. De acordo com os achados, a maior redugao foi dos
agrotoxicos com menor solubilidade em agua e maior coeficiente octanol-agua (Kow),
e 0 maior tempo, concentracdo e temperatura da lavagem estao associados com
maior reducao dos agrotdxicos. Ao final, devido a importancia dos fatores definidos no
campo (ex.: intervalo pré-colheita e agrotdéxico) e no momento da lavagem, é
necessario que, para se ter um menor consumo de agrotoxicos por meio da
alimentacdo, sejam adotadas boas praticas deste a producdo agricola até a

preparacao doméstica dos alimentos.

Palavras-chave
Pesticides in food / Agrochemicals / Systematic Review / Washing / Food Pollution /

Processing

1. Introducgao

O uso dos agrotéxicos na agricultura se difundiu a partir de 1945, com o
objetivo de controlar infestagbes de pragas, como plantas invasoras, insetos, fungos
e outros alvos. Mundialmente, esse uso ultrapassa a casa dos milhdes, tendo paises

como Brasil, China e Estados Unidos como os maiores contribuidores e
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movimentando em importagdes e exportagcbes uma quantidade imensa de capital
(Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO], 2022; The
Observatory of Economic Complexity [OEC], 2019). Os agrotéxicos podem ser
classificados pelo seu modo de agao (sistémicos ou de contato), composi¢cao quimica,
solubilidade em agua, Kow, entre outros (Zacharia, 2011).

A exposigdo aos agrotoxicos tem sido associada a diversos problemas de
saude. Entre as doencas relatadas estdo cancer (Mostafalou & Abdollahi, 2017),
obesidade (Araujo et al., 2021; Ren et al., 2020; Verhulst, 2009), autismo (Biosca-Brull
et al., 2021; Miani et al., 2021; Ongono et al., 2020), depressao (Freire & Koifman,
2013; Reis et al., 2021; Suarez-Lopez et al., 2019), diabetes e Parkinson (Kim et al.,
2017). Em revisdo recente foi demonstrado que a exposicdo ambiental aos
agrotoxicos utilizados nos cultivos mais prevalentes no Brasil reportou multiplos
efeitos toxicos dos agrotoxicos, com a genotoxicidade (alteragao de vias metabdlicas
e oxidativas, dano ao DNA, e mudancas epigenéticas) sendo a mais evidente (Lopes-
Ferreira et al., 2022). Também existem indicagdes de prejuizo a mecanismos do corpo
humano como a microbiota intestinal, formacéao do tecido adiposo, resposta imune,
fungdes da tireoide, neurodesenvolvimento, metabolismo glicolipidico e dos acidos
biliares, e a regulagao hormonal (Lopes-Ferreira et al., 2022; Meng et al., 2020; Nodari
& Hess, 2020; Ren et al., 2020). Além disso, a exposigao via ingestao de alimentos &
maior em comparagao com a exposi¢ao por meio da inalagdo ou consumo de agua
(Farha et al., 2018; Juraske et al., 2007).

Um parametro utilizado para a analise de niveis adequados de agrotoxicos
nos alimentos € o Limite Maximo de Residuos (LMR). No entanto, mundialmente ha
discordancia entre paises do que seriam os niveis adequados, com paises possuindo
LMR duas ou trés vezes maior a depender do agrotdxico e alimento (Brasil, 2021;
European Comission, 2022). Além disso, alguns estudos in vivo trouxeram em seus
resultados efeitos obesogénicos e diabetogénicos em exposi¢cao a valores iguais ou
abaixo do LMR (Djekkoun et al., 2021; Hess et al., 2021; Lukowicz et al., 2018; Rauh,
2018; Son et al., 2010).

Com o uso de agrotoxicos mundialmente crescendo a cada ano, variados
niveis de permissividade de diferentes ingredientes ativos entre paises (Friedrich et
al., 2021), analises com niveis elevados de residuos em alimentos e dificuldades de

fiscalizagao dos mesmos (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2021),
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observa-se um aumento em recomendacdes de lavagem dos alimentos visando a
remogao dos residuos dos agrotoxicos (Edenbrandt, 2018; Farias et al., 2022).

Anteriormente foram realizadas algumas revisdes estudando o efeito de
diferentes tipos de processamento na concentragcdo dos residuos de agrotdxicos em
frutas e vegetais (Chauhan et al., 2012; Chung, 2018; Gonzalez-Rodriguez et al.,
2011; Holland et al., 1994). Outras focaram apenas em agrotoxicos de classificagao
Pyrethroid (Albaseer, 2019).

Nesse sentido, a presente revisdo analisa diferentes solugdes de lavagem
dentre as mais comumente difundidas entre a populagao na forma de recomendacao:
agua, bicarbonato de sddio, vinagre, acido acético, cloreto de soédio, hipoclorito de
sddio, agua ozonizada (O3) ou agua com ultrassom. Também foi realizada analise das
variaveis da lavagem e dos agrotoxicos aplicados nos alimentos: concentragéo, tempo
e temperatura; coeficiente octanol-agua (Kow), solubilidade em agua, modo de acéo

€ composicao quimica.

2. Material e métodos

Essa reviséo sistematica foi conduzida de acordo com as diretrizes dos itens
dos Relatorios Preferenciais para Revisdes Sistematicas e Meta-analises (PRISMA)
(Fig. 1) (Moher, Liberati, Tetzlaff e Altman, 2009). O protocolo foi registrado no
International Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO)
(www.crd.york.ac.uk/prospero, protocolo CRD42020218525).

2.1. Estratégias de busca

Uma pesquisa foi realizada para obtencdo de artigos anteriores a 24 de
setembro de 2020 voltados ao efeito de operacdes de higienizagao nos residuos de
agrotoxicos nos alimentos in natura em cinco bases de dados internacionais: PubMed,
Embase, Scopus, Web of Science e Lilacs.

As seguintes palavras-chave foram usadas: ("Food Handling" OR "Food
Processing") AND ("Agrochemicals" OR "Agrichemicals" OR "Agricultural Chemicals"
OR "Agricultural Chemical" OR "Pesticides" OR "Pesticide" OR "Fertilizers" OR
"Fertilizer" OR "Fertilisers" OR "Fertiliser" OR "Pesticide Residues" OR "Pesticide

Residue").
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2.2. Extragdo de dados e critérios de inclusgolexcluséao

Os critérios de inclusdo foram definidos como: (l) ter como populagdo do
estudo alimentos de origem vegetal ou animal contaminados com agrotéxicos; (ll) ter
como intervengao operagoes de higienizagao de alimentos, podendo ou nao ser
combinadas; (lll) ter ou ndo controles ou comparadores; (IV) ter como desfecho
primario a analise da presencga de residuos de agrotdxicos apos intervengao; e (V) e
serem estudos originais.

Portanto, artigos de revisdo, meta-analises, estudos observacionais, cartas ao
editor, relatos de caso, ou que nao disponibilizassem o texto completo foram
excluidos. Também foram excluidos artigos que possuiam como populagao sal ou
agua e nao houve limite temporal e de idioma para os estudos.

Posteriormente, baseado em estudos anteriores (Albaseer, 2019; Chauhan et
al., 2013; Chung, 2018; Gonzalez-Rodriguez et al., 2011; Holland et al., 1994), foram
extraidos dos estudos dados como alimento, forma de aquisicdo do alimento,
agrotoxico utilizado no alimento, operagado de higienizagdo do alimento e variaveis,
intervalo pré-colheita (PHI), concentragédo dos residuos de agrotoxicos nos alimentos,
efeito da intervencéo, efeito da operagao de higienizagéo do alimento (% de redugao,

Fator de Processamento (PF), % mantida).

2.3. Avaliagéo da qualidade metodoldgica

O instrumento para avaliacdo da qualidade de estudos de coorte proposto por
Wells et al. foi utilizado, com adaptagdes. Cada estudo recebeu um ponto por item,
sendo 6 pontos o maior escore possivel. Os estudos foram classificados como de
baixa (0 a 2 pontos), moderada (3 e 4 pontos) ou alta qualidade (5 e 6 pontos) de
acordo com os padrbes da Agency for Health Research and Quality (AHRQ). Os
critérios estabelecidos para pontuacao foram: 1) Amostra exposta randomizada ou
completa ou (de alguma forma) representativa; 2) Descricdo completa e
compreensivel da intervencéo; 3) Controle do estudo ser uma amostra exposta sem
intervencdo ou antes de passar pela intervencdo (tempo zero) ou exposta com
intervencao de higienizacdo com apenas agua; 4) Descricdo completa e
compreensivel da intervencao do procedimento de extracido do contaminante e do
meétodo analitico utilizado; 5) Descrigdo completa e compreensivel dos resultados; 6)

Realizacao da validacido do método e descri¢cao presente.
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integra. Usando os critérios de inclusao e exclusao, foram selecionados 354 estudos
para inclusdo na revisao sistematica.

Visto o numero extenso de artigos selecionados para inclusdo com diferentes
meétodos de processamento, foi decidido realizar uma selecdo dos estudos de
lavagem para essa revisao sistematica. Portanto, foram incluidos ao final apenas os
artigos que analisassem os métodos de higienizagdo mais comumente difundidos
entre a populagdo como eficientes na remogao dos agrotoxicos (agua, bicarbonato de
sédio, vinagre, acido acético, cloreto de sddio, hipoclorito de sodio, extrato de liméo,
agua ozonizada (O3) ou agua com ultrassom), totalizando 117 estudos.

A concordancia entre os revisores foi considerada satisfatéria (0,83) na
aplicacéo do teste KAPPA (Higgins & Green, 2011). Aproximadamente 78% dos
estudos nao declararam conflitos de interesse. A qualidade dos estudos apresentou
pontuacao média de 5,6 pontos, sendo 81% (n = 95) de alta qualidade, com pontuagao
entre 5 e 6; 24% (n = 28) de qualidade moderada, com pontuagao entre 3 e 4; e 5%
(n = 6) de baixa qualidade, com pontuagao entre 0 e 2. As caracteristicas dos estudos

elegiveis sdo apresentadas na Tabela 1.

3.2 Caracteristica dos estudos

Os artigos incluidos na revisao sistematica foram realizados entre os anos de
1976 e 2022: 1976 a 1979 (2 estudos; 1.7%), 1980 a 1989 (2 estudos; 1.7%), 1990 a
1999 (10 estudos; 8.5%), 2000 a 2009 (27 estudos; 23.1%), 2010 a 2019 (65 estudos;
55.6%) e 2020 a 2022 (11 estudos; 9.4%). O ranking de paises baseado no numero
de estudos foi: China (26 estudos) > india (19 estudos) > Espanha (10 estudos) > USA
(8 estudos) > Egito (6 estudos) > Ird (5 estudos) > Turquia = Polénia = Canada =
Grécia = Republica da Coreia = Brasil (4 estudos) > Dinamarca = Italia (3 estudos) >
Paquistao (2 estudos) > Suica = Bolivia = Bulgaria = Chile = Hungria = Republica

Tcheca = Etiopia = Japao = Taiwan = Lituania = Franga (1 estudo) (Fig. 2 e 3).
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Dentre os 117 estudos elegiveis de lavagem dos alimentos in natura, 112
utilizaram como intervengéo a agua (95.7%), 16 o acido acético (13.7%), 15 o cloreto
de sdédio ou sal (12.8%), 10 a agua com ozénio (8.5%), 8 o bicarbonato de sddio
(6.8%), 6 o hipoclorito de sodio (5.1%), 5 a agua com ultrassom (4.3%), 3 o vinagre
(2.6%) e 2 o extrato de limao (1.7%), sendo que alguns estudos analisaram mais de
um tipo de intervencgao.

Foram analisados os agrotoxicos em 51 diferentes alimentos in natura,
seguindo a ordem: Maca (20 estudos) > Tomate (18 estudos) > Pimenta = Pepino (8
estudos) > Espinafre = Morango = Uva (7 estudos) > Péssego (6 estudos) > Berinjela
= Arroz (5 estudos) > Brocolis = Azeitona = Batata = Alface = Quiabo = Laranja =
Repolho = Grao de bico = Couve-flor = Pimentao (3 estudos) > Cenoura = Cassis /
Groselha preta = Nectarina = Limao = Cogumelo = Aspargo = Feijao verde = Café (2
estudos) > Tomate cereja = Quinca = Pak choi' = Caqui = Folhas verdes = Alho-pord
= Beterraba = Cebolinha = Couve chinesa = Ameixa = Damasco = Mirtilo = Framboesa
= Citricos = Jujuba de inverno? = Goiaba = Toranja = Fava = Lentilha = Cevada = Trigo
= Ervilha = Rehamannia?® (1 estudo), com alguns alimentos presentes em mais de um
estudo.

O ranking dos agrotéxicos estudados de acordo com o alvo do agrotoxico foi:
Inseticida (95 estudos) > Acaricida (68 estudos) > Fungicida (60 estudos) > Regulador
de crescimento (16 estudos) > Nematicida (10 estudos) > Bactericida (8 estudos) >
Molusicida = Herbicida (5 estudos) > Miticida = Biocida = Microbiocida (3 estudos) >
Rodenticida (2 estudos) > Algicida = Larvicida (1 estudo), considerando que alguns

agrotoxicos possuem mais de um alvo e estiveram presentes em mais de um estudo.

" Uma couve chinesa (Brassica rapa chinensis) formando uma cabega aberta com longos
talos brancos e folhas verdes (PAK, 2022)

2 Ziziphus jujuba Mill.: um fruto drupaceo comestivel de qualquer uma das varias arvores
(género Ziziphus) da familia das Ramnaceas (JUJUBE, 2022); uma das variedades mais proeminentes
de jujuba (PENG et al., 2014)

3 Rehmannia glutinosa: um tonico adrenal util e antiinflamatério em doengas autoimunes
(HERBAL, 2013)
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Caracteristicas dos estudos incluidos que analisaram o efeito de diferentes lavagens na concentragao de residuos de agrotoxicos

nos alimentos

Qualidade do  Estudo (nome dos autores e Alimento Intervalo pré- Operagao de higienizagdo Resultados (% de Redugéo ou Fator de Processamento)
estudo ano) colheita (PHI) do alimento
®O®E®®®  Abdullah et al., 2016 Espinafre 24h Imerséo em solugdes por 10 min a 30+-5°C em: 4gua de torneira (1): 24% (imidacloprid) e 27% (acetamiprimid)
(1), &cido acético (2, 4, 6, 8, 10%) (2) e cloreto de sodio (4, 7, 10%)  (2): 33% - 83% (imidacloprid) e 35% - 87% (acetamiprimid)
(3): 28% - 44% (imidacloprid) e 30% - 51% (acetamiprimid)
®OE®®®  Abou-Arab, 1999 Tomate - Lavagens com agua de torneira (1), acido acético (2, 4, 6, 8, 10%) (1): 9.62% (HCB), 15.3% (Lindane), 9.17% (p.p-DDT), 18.8% (Dimetoato), 22.7% (Profenofos) e 16.2% (Pirimiphos-metil)
(2), cloreto de sédio (2, 4, 6, 8, 10%) (3) (2): 11.5% - 51.3% (HCB), 18.6% - 47.0% (Lindane), 11.5% - 33.7% (p.p-DDT), 20.4% - 91.5% (Dimetoato), 23.4% - 86.8%
(Profenofos) e 35.7% - 93.7% (Pirimiphos-metil)
(3): 10.6% - 42.9% (HCB), 17.7% - 46.1% (Lindane), 10.7% - 27.2% (p.p-DDT), 35.7% - 90.8% (Dimetoato), 27.0% - 82.4%
(Profenofos) e 35.6% - 91.4% (Pirimiphos-metil)
®OE®®®  Acoglu & Omeroglu, 2021 Laranja 1 dia Imersé&o por 20 min com: agua de torneira <10°C (1), cloreto de (1): 0.967 (Abamectin), 0.633 (buprofezin), 0.915 (etaxazole), 0.678 (imazalil) e 0.317 (thiophanato-metil)
sédio 20-25°C (2, 5, 10%) (2), &cido acético 20-25°C (2, 4, 8%) (3),  (2): 0.978 — 0.889 (Abamectin), 0.721 — 0.615 (buprofezin), 0.894 — 0.667 (etaxazole), 0.954 — 0.767 (imazalil) e 0.498 —
vinagres (4% acido acético) de maga (50 e 100%) (4) e uva (50 e 0.444 (thiophanato-metil)
100%) (5) (3): 0.944 — 0.822 (Abamectin), 0.756 — 0.417 (buprofezin), 0.951 — 0.715 (etaxazole), 0.680 — 0.391 (imazalil) e 0.610 -
0.178 (thiophanato-metil)
(4): 0.967 — 0.828 (Abamectin), 0.756 — 0.796 (buprofezin), 0.914 (etaxazole), 0.533 — 0.533 (imazalil) e 0.481 — 0.215
(thiophanato-metil)
(5): 0.833 — 0.789 (Abamectin), 0.576 — 0.466 (buprofezin), 0.911 — 0.865 (etaxazole), 0.486 — 0.476 (imazalil) e 0.329 —
0.257 (thiophanato-metil)
®O®®®®® Albach & Lime, 1976 Laranja 1 dia, 7 dias, 21 Imersédo em agua fresca 1 min + esfregar com escova rotativa sob 8% - 35%
dias jato de agua de alta pressé@o 1 min + escorrer 1 min
®OE®E®® Alister et al., 2018 Ameixas 30 min Imerséo em agua de torneira 13°C/1 min + lavagem com agua sob ~ 22.9%
pressdo 13°C/1 min + separador de agua/soélidos a 15 °C/ 0.5 min
®OO®®®® Al-Taheretal., 2013 Pimentao 24h Lavagem com agua de torneira 22°C/1min Pimentao: 71.2% (imidacloprid) e 43.14% (Chlorpyrifos)
Maga Red Delicious Maga Red Delicious: 50.7% (Thiabendazole) e 88.80% (Diphenylamine)
Maga Fuiji Maga Fuiji: 40.36% (Pyrimethanil), 49.04% (Thiabendazole) e 46.90% (Diphenylamine)
Péssego Péssego: 71.63% (Fludioxonil)
Laranja Laranja: 64.71% (Imazalil) e 78.05% (Thiabendazole)
Limao Limao: 41.68% (Imazalil)
O®EEE®®®  Amiretal., 2019 Espinafre - Imerséo em solugdes por 10 min a 30°C em concentragdes de 2,4,  (1): 12.12% - 79.68% (Deltamethrin), 31.88% - 89.99%, (Cypermethrin), 31.68% - 94.21% (Chlorpyrifos) e 13.37% - 70.32%
6, 8, e 10%: acido acético (1), cloreto de sodio (2), extrato de limdo  (Endosulfan)
3) (2): 11.79% - 70.93% (Deltamethrin), 23.88% - 78.24% (Cypermethrin), 26.17% - 79.33% (Chlorpyrifos) e 11.35% - 57.51%
(Endosulfan)
(3): 11.22% - 69.81% (Deltamethrin), 24.44% - 68.68% (Cypermethrin), 23.69% - 71.25% (Chlorpyrifos) e 12.03% - 54.97%
(Endosulfan)
®OE®®®  Angioni et al., 2004 Morango - Lavagem com agua de torneira 43% (Fenhexamid)
®OE®®® Antos et al., 2013 Cassis / Groselha preta - Lavagem em agua pura (1) e solugdo com ozénio (30 min em (1) 44%
recipiente com 2m?® da solugéo (concentragéo ozénio 2 ppm)) (2) (2): 59%
®O®®®®® Balinova et al., 2006 Péssego (Fayette) 3 dias Lavagem com &gua de torneira 16°C 0.8 (Chlorpyrifos-methyl), 0.6 (Fenitrothion) e 0.5 (Procymidone)
®EE®®® Boulaid et al., 2005 Tomate (Daniela) - Lavagem com agua de torneira intensivamente + secagem com 1.1 (Pyrifenox), 0.9 (Pyridaben) e 1.2 (Tralomethrin)
papel absorvente
®O®E®®® Burchat et al., 1998 Cenouras e tomates 2 e 8 dias Lavagem com fricgdo suave em agua corrente A lavagem dos produtos em agua corrente removeu parte dos residuos de agrotdxicos, variando de acordo com o
(cenoura)e 3 e 8 agrotoxico e alimento
dias (tomate)
®OE®®® Cabras et al., 2000 Azeitonas (pizz'e carroga e - Lavagem: azeitonas derramadas em rede e lavadas por 5 min em Sem efeito da lavagem na redugao dos agrotéxicos
pendolino) agua corrente
®OE®®® Camaraetal., 2017 Alface (iceberg) 2h Lavagem por 5 min com agua de torneira 4.4% (Cypermethrin), 5.7% (Azoxystrobin), 4.5% (Tebuconazole), 4.3% (Tebufenozide), 5.6% (Imidacloprid) e 5.1%

(Metalaxil)
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®O®®®®® Chauhan etal., 2012 Tomate (HS-102) 0(1h),1,3,5,7, Lavagem 30s em agua de torneira com rotagéo gentil com méo: (1): 37.5% (0d), 29.82% (1d) e 23.25% (3d)
10, 15 dias RT e 15 a.i./ha (1), RT e 30 a.i./ha (2), 4°C e 15 a.i./ha (3), 4°C e (2): 40.11% (0d), 31.88% (1d), 24.75% (3d) e 18.54% (5d)
30 a.i./ha (4) (3): 34.77% (0d), 26.89% (1d) e 22.22% (3d)
(4): 36.44% (0d), 29.43% (1d), 22.85% (3d) e 15.38% (5d)
®O®®®® Chavarri et al., 2005 Tomate, aspargo, espinafre 24h Lavagem com agua de torneira Tomate: 38% (Chlorpyrifos) e 43% (Ethylenebisdithiocarbamates (mancozeb, maneb e propineb))
Aspargo: 24% (Chlorpyrifos), 35% (Cypermethrin) e 53% (Ethylenebisdithiocarbamates)
HE®®®® Chenetal., 2019 Café 0(2h),1,3,5,7, Lavagem com agua de torneira 5 min 25-30°C 44.4-86.7% (Dinofeturan)
14,21, 28, 35, 42,
56 dias
®E®®®®  Christensen et al., 2003 Morango (Honeoye) - Enxague com agua fria em peneira 15-20s com agitagéo suave da 37% (Tolylfluanid), 34% (Fenhexamid) e 19% (Pyrimethanil)
peneira
®E®®®®  Christensen et al., 2009 Magé Golden Delicious — - 8 dias Banho’d'agua 30°C 10 min Sem redugdo significativa dos agrotoxicos
®OEO®®® Camara et al., 2020 Damasco (Bulida), péssego 7,10, 14,15, 21 Damasco: lavagem com agua de torneira 22°C 2 min Damasco: 24.7% (Thiacloprid), 26.7% (Bupirimate), 34.7% (Spinosad A + D), 39.7% (Flusilazole), 29.9% (Tryflumizol) e
(Catherine), laranja dias Péssego: lavagem com agua 5 min 19.5% (Pyridaben)
(Naveline) Laranja: lavagem com &agua clorada (10 mg/L de cloro) 3 min + Péssego: 30.0% (Flonicamid), 33.6% (Imidacloprid), 38.5% (Cyproconazole), 47.5% (Fludioxonil), 32.1% (Cyprodinil), 50.7%
lavagem com agua 3 min (Bupirimate) e 19.2% (Lambda-cyhalothrin)
Laranja: 13.8% (Metalaxyl), 23.9% (Chlorpyrifos-methyl), 45.0% (Hexythiazox), 23.4% (Lambda-cyhalothrin) e 48.0%
(Abamectin)
®EE®®® Duhanetal, 2010 Quiabo (Varsha Uphar) 0(1h),3,7,15,30 Lavagem em agua de torneira 30s 30.93% - 32.46% (0d), 16.95% - 18.91% (3d), 12.37% - 13.9% (7d) e 7.8% - 9.16% (15d)
dias
®OEO®®® Duetal, 2014 Cogumelo Button Crimini 2h Lavagem com agua de torneira 10 min 3.8% (Imidacloprid), 59.5% (diflubenzuron), 63.7% (abamectin), 61.0% (pyriproxyfen), 55.6% (B-cypermethrin) e 80.0%
(chlorothalonil)
®O®EO®®® Elkins, 1989 Tomate, espinafre, brécolis, - Lavagem com agua Tomate: 95% (Malathion), 97% (Carbaryl), 88% (Diazinon) e 82% (Benomyl)
laranja, maga, folhas verdes Espinafre: 9% (Parathion), 87% (Carbaryl), + 11% (Diazinon), 73.5% e 94.3% (Maneb)
Brocolis: + 11% (Parathion) e 77% (Carbaryl)
Laranja: 77% (Benomyl)
Maga: 16% (Benomyl)
Folhas verdes: 73.9% (Maneb)
®EE®®®® Fernandez-Cruz et al., 2006 Couveflor (Day Dream, 0(--3h),7,15 Lavagem por imersdo e agitagdo manual em agua 10-15 min 0.2— - 1 (Captan) e NA (Fenitrothion)
Dunkeld, Cristina, 4085, dias
Sonata, Fargo)
®EE®®®  Guardia-Rubio et al., 2007 Azeitonas - Imersédo em agua de torneira e agitagdo por 1 min No dia seguinte a pulverizagdo das azeitonas, a lavagem removeu parte dos agrotéxicos da superficie das azeitonas
- experimento adicional com 5 lavagens consecutivas Os residuos ndo puderam ser eliminados com a lavagem apés 1 semana da pulverizagao
Ap6s a quinta lavagem ainda foi identificado agrotéxicos na agua de lavagem
®O®®®®® Hassanzadeh et al., 2010 Pepino 1(1h),3,5,7,11, Lavagem 1 min em agua de torneira sem detergente 33%
14 dias
®OE®®® Hanetal., 2016 Gréo de bico 12h Lavagem (1L 25°C; 5, 15, 30, 45 min) suave a mdo com: Agua da (1): 9.3% - 46.4% (Isoprocarb), 0% - 25.7% (chlorpyrifos), 0.8% - 23.4% (bifenthrin), 0% - 29.4% (beta-cypermethrin), 0% -
torneira (pH 7,0) (1), solugdo de NaCl a 5% (pH 7,2) (2), Solugao 30.6% (difenoconazole) e 5.2% - 33.9% (azoxystrobin)
de Na2CO3 a 5% (pH 12,3) (3), Solugdo de CH3COOH a 5% (pH (2): 15.3% - 52.4% (Isoprocarb), 4.7% - 29.8% (chlorpyrifos), 1.8% - 26.4% (bifenthrin), 6.0% - 31.2% (beta-cypermethrin),
2,1) (4) 5.2% - 35.9% (difenoconazole) e 12.4% - 38.8% (azoxystrobin)
(3): 13.3% - 54.6% (Isoprocarb), 9.3% - 33.8% (chlorpyrifos), 0.8% - 27.3% (bifenthrin), 7.1% - 31.9% (beta-cypermethrin),
9.4% - 38.1% (difenoconazole) e 10.7% - 36.4% (azoxystrobin)
(4): 7.9% - 51.9% (Isoprocarb), 7.4% - 39.6% (chlorpyrifos), 3.1% - 28.7% (bifenthrin), 5.8% - 36.4% (beta-cypermethrin),
10.3% - 37.3% (difenoconazole) e 14.8% - 42.4% (azoxystrobin)
®OE®®® Haoetal., 2011 Espinafre, repolho e alho- - Agua de torneira 30 min Espinafre: 22% (acephate), 15% (omethoate) e 18% (DDVP)
poré
®O®®®®® Harinathareddy et al., 2015 Uvas 2h Imersao em: Agua de torneira 10 min + 30s (1), Solugdo sal 2% 10 (1): 53.4% (Dimethoate), 28% (Chlorpyriphos), 56.1% (Quinalphos), 49.8% (Profenophos), 55.4% (Phosalone), 43%
min (2), Solugéo limao (1 limdo/1L) 10 min (3), Solugdo 0.1% (Lamdacyhalothrin), 50.9% (Malathion) e 40.1% (Triazophos)
bicarbonato de sédio 10 min (4), Solugéo 4% acido acético 10 min (2): 45% (Dimethoate), 24.4% (Chlorpyriphos), 56.5% (Quinalphos), 46.1% (Profenophos), 50.3% (Phosalone), 44%
(5) (Lamdacyhalothrin), 44.6% (Malathion) e 33.5% (Triazophos)
(3): 44.1% (Dimethoate), 23.5% (Chlorpyriphos), 66.3% (Quinalphos), 43% (Profenophos), 44.5% (Phosalone), 42.3%
(Lamdacyhalothrin), 52.4% (Malathion) e 32.9% (Triazophos)
(4): 58.2% (Dimethoate), 39% (Chlorpyriphos), 77% (Quinalphos), 62% (Profenophos), 65.4% (Phosalone), 59.5%
(Lamdacyhalothrin), 56.2% (Malathion) e 45.4% (Triazophos)
(5): 59.8% (Dimethoate), 36.5% (Chlorpyriphos), 79.5% (Quinalphos), 60% (Profenophos), 76.2% (Phosalone), 67.5%
(Lamdacyhalothrin), 70% (Malathion) e 51.6% (Triazophos)
®OO®®®® Hazen et al., 2004 Mirtilo Durante a noite Lavagem 1 min agua destilada 21.6% - 27.9% (Phosmet)
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®O®O®®® Heshmatietal., 2019 Agaricus bisporus - Lavagem em solugdes (10, 20, 30 min) + enxadgue em agua 5s: (1): 69.36% - 79.77% (Diazinon), 72.3% - 91.08% (malathion), 34.06% - 61.3% (permethrin), 32.37% - 68.91% (propargite) e
(champignon) NaCl (0, 0.1, 1, 10%) (1), acido acético glacial + agua destilada (2), 22.52% - 33.34% (fenpropathrin)
agua destilada (3) (2): 68.98% - 77.26% (Diazinon), 79.81% - 84.04% (malathion), 42.5% - 47.38% (permethrin), 27.56% - 44.23% (propargite)
e 17.11% - 32.43% (fenpropathrin)
(3): 70.14% - 79.77% (Diazinon), 72.77% - 80.28% (malathion), 42.85% - 48.61% (permethrin), 56.41% - 68.27%
(propargite) e 31.53% - 33.33% (fenpropathrin)
®EEO®®® Heetal, 2020 Rehamannia 7 dias Lavagem: imersdo agua de torneira 10 min 0.49 (Tebuconazole), 0.58 (prochloraz) e 0.4 (abamectin)
®EE®®®® Heleno et al., 2016 Batata (Agata) - Lavagem 60 min 15°C com solugdes saturada com Ozénio (1) e (1):72.7%
nao saturadas (2): agua destilada, pH 4, pH 7, pH 9 (2): 35.7%
®O®E®®® Hendawi et al., 2013 Morango 0(1h),1,3,7,e Lavagem agua de torneira 3 min 30.55 (0d), 25.0 (1d), 18.75 (3d), 16.88 (7d) e 9.09 (14d)
14 dias
®O®E®®® Huanetal, 2015 Gréo de bico 24h Lavagem em agua de torneira corrente 25°C por 1, 3 € 5 min 0.9- - 0.96 (Procymidone), 0.6— - 0.85 (Chlorothalonil), 1 (Difenoconazole), 1 (Pyridaben), 1 (a-Cypermethrin), 1 (Bifenthrin),
1 (S-Fenvalerate) e 1 (A-Cyhalothrin)
®OE®®® Hwang et al., 2001 Maga (Golden Delicious) - Imerséo em solugdes por 30 min (pH 6.7 e R— - 21°C): 4gua (2): 56% - 97%
destilada (1) e oz6nio (1 e 3 ppm) (2)
®OE®®® Jeong et al., 2019 Caqui doce 3 dias Enxague 2x por 1 min em solugdes (+ secagem no ar 12h 23°C): (1): 14.1%
agua pura da torneira (1) e 1% de acido acético (2) (2): 15.6%
®OEO®®® Jiang etal., 2019 Magca (Red Fuji) 1 dia Lavagem por 1h com: agua da torneira RT (1), &gua morna (55°C) (1): 32% (pyrimethanil), 19% (fludioxonil), 19% (cyprodinil) e 22% (kresoxim-methyl)
(2), 4gua morna com ultrassom (3), solugéo de &cido acético (pH (2): 18.9% - 32%
3,55°C) (4) (3): 15.3% - 34.7%
(4): 66.7% (pyrimethanil), 44.3% (fludioxonil), 49% (cyprodinil) e 50.6% (kresoxim-methyl)
GOEE®®® Kamil et al., 1996 Fava (Giza 3) 3 dias Lavagem em agua de torneira corrente 25+5°C por 3 min 69.1% (malathion) e 74.7% (pirimiphos methyl)
®OEO®®® Karetal, 2012 Repolho (Pride of India) e 0 (1h) e 1 dia Lavagem com agua de torneira corrente 2-3 min Repolho: 16.7% - 100%
Couve flor (Giant Snowball) Couve-flor: 26.67% - 100%
®OEO®®® Kaushik et al., 2019 Tomate (Solan Lalima) 1,3 e 5dias Lavagem com agua de torneira corrente + esfregar com maos 2 (1): 30.12% (1d), 30.3% (3d) e 29.32% (5d)
min (1) (2): 41.94%(1d), 42.63% (3d) e 42.43% (5d)
Imers&do em agua morna 50°C 5 min (2) (3): 56.16%(1d), 56.87% (3d) e 57.16% (5d)
Lavagem com &gua salina (2% NaCl) 5 min + lavagem com agua
de torneira (3)
®EEO®®® Kauretal, 2011 Berinjela (BR 112) 0 (1h) e 3 dias Lavagem em recipiente com enxague em agua de torneira corrente  24.86% - 35% (Cypermethrin) e 20.47% - 27.9% (decamethrin)
por 30s com rotagao suave a méao
®EOE®®® Liangetal., 2012 Pepino - Lavagem por imersao (5, 10, 20 min) em solugdes de: agua de (1): 21.9% - 53.7% (trichlorfon), 15.2% - 32.6% (dimethoate), 14.3% - 52.4% (dichlorvos), 13.3% - 26.7% (fenitrothion) e
torneira (1), cloreto de sédio (2% e 5%) (2), acido acético (2% e 53.1% - 62.9% (chlorpyrifos)
5%) (3), bicarbonato de sédio (2% e 5%) (4) e solugdo ultrassonica  (2): 24.4% - 65.8% (trichlorfon), 41.3% - 65.2% (dimethoate), 63.1% - 77.4% (dichlorvos), 15.6% - 51.1% (fenitrothion) e
(5) 55.6% - 69.1% (chlorpyrifos)
(3): 34.1% - 70.7% (trichlorfon), 17.4% - 45.6% (dimethoate), 89.3% - 98.8% (dichlorvos), 26.7% - 53.3% (fenitrothion) e
54.3% - 66.7% (chlorpyrifos)
(4): 53.7% - 85.4% (trichlorfon), 56.5% - 76.1% (dimethoate), 96.4% - 98.8% (dichlorvos), 37.8% - 66.7% (fenitrothion) e
75.3% - 85.2% (chlorpyrifos)
(5): 36.6% - 82.9% (trichlorfon), 43.5% - 52.2% (dimethoate), 16.7% - 49.8% (dichlorvos), 73.3% - 84.4% (fenitrothion) e
53.1% - 63% (chlorpyrifos)
®O®E®®®  Kim, Abd El-Aty, Rahman, Choi,  Pimenta (fruto e folhas) 2 dias Enxague 3x (30s) por imersdo em agua destilada + escorrer em Fruta: 42.5% - 54%
Choi, et al., 2015 peneira em RT (1h) Folha: 84%
®EE®®® Kim, Abd El-Aty, Rahman, Choi, Pimenta (fruto e folhas) 2 dias Enxague 3x (30s) por imersdo em agua destilada + escorrer em Fruta: 32.1% - 54%
Lee, et al,, 2015 peneira em RT (1h) Folha: 84.3%
®EE®®® Kong et al., 2012 Maga 7 dias Lavagem: agua de torneira com agitagdo 3x 10 min 16.7% - 20.9% (Chlorpyrifos), 6.— - 7.1% (b-Cypermethrin), 13% - 31.8% (Tebuconazole), 41.7% - 66.7% (Acetamiprid) e
47.3% - 50.3% (Carbendazim)
®OE®®® Krol et al., 2000 Morango, alface, espinafre, - Enxague com agua de torneira 15-30s com rotagdo suave com Um enxague reduziu os residuos de agrotdxicos em diferentes alimentos
pera, framboesa, beterraba, mao
folha de beterraba, tomate,
péssego, feijdo verde,
pepino, maga, aspargo,
nectarina
O®EEO®®® Kins, & Velioglu, 2016 Azeitonas 12h Lavagem com agua de torneira (2 e 5 min) (1) e com agua (2): 38% (chlorpyrifos), 50% (B-cyfluthrin), 55% (a-cypermethrin) e 61% (imidacloprid)
ozonizada (2 e 5 min) (2)
®OE®®®® Lentza-Rizos & Balokas, 2001 Batata (Lizetta) 10, 28 e 65 dias Lavagem a mdo em agua de torneira fria corrente 20s 33% (10d) e 47% (28d)
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®O®O®®® Lentza-Rizos & Chitzanidis, Péssego (Andros) 1 dia Imersao 3 min em agua de torneira 40% (Dicloran + iprodione), 40% (Dicloran), 4— - 50% (Controle)
1996 (Clingstone)
®EE®®®® Lentza-Rizos & Kokkinaki, 2022  Uvas Soultanina (Thomson 0 (4h), 15,21 dias  Imersdo 10 min em agua A lavagem das uvas teve um efeito pequeno, mas néo significativo nos residuos de agrotdxico
sem sementes e clones com
sementes)
®EE®®®® Levyaetal, 1998 Alface (Crispa L.) 12h Lavagem 15s com agua desionizada 29.5% - 30.8%
®EE®®®® Lietal, 2021 Uvas e maca 3 dias Lavagem em agua de torneira 10 min + remogao galhos Uva: 5.7% (S-imazalil), 6.4% (R-imazalil), 46.9% (S-imazalil-M) e 47.9% (R-imazalil-M)
Maga: 14.8% (S-imazalil), 12.9% (R-imazalil), 35.9% (S-imazalil-M) e 37.7% (R-imazalil-M)
®O®®®® Liu, Dong, et al., 2016 Tomate 3 dias Lavagem em agua 10-15°C 10 min: agua de torneira (1), 2% NaCl (1): 68.5%
(2) e 2% CH3COOCH (3)
®EEEE® Liuetal, 2019 Morango (Hongyan) 24h (1) Lavagem com agua de torneira por 1, 2 e 3 min (1): 13.21% - 45.1% (tetraconazole) e 45.2% - 58.15% (bifenazate)
(2) Imers&do em agua RT por 1, 3, 5, 10, 15 e 20 min (2): 7.01% - 39.05% (tetraconazole) e 8.13% - 28.01% (bifenazate)
(3) Imersdo em RT por 1, 3, 5, 10, 15 e 20 min + lavagem com (3): 34.57% - 47.64% (tetraconazole) e 55.55% - 66% (bifenazate)
agua de torneira por 3 min (4): 8.39% - 22.65% (tetraconazole) e 15.27% 28.07% (bifenazate)
(4) Imerséo por 3 min a 25, 35, 45 e 55°C (5): 40.88% - 61.89% (tetraconazole) e 53.77% - 66.55% (bifenazate)
(5) Imersé&o por 3 min a 25, 35, 45 e 55°C + lavagem com agua de
torneira por 3 min
®EOE®®® Liu, Su, etal., 2016b Citricos 4h Lavagem em &agua de torneira 5 min 83% (spirotetramat), 56% (B-enol ), 41% (B-glu) e 16% (B-keto)
®E®O®®® tozowicka & Jankowska, 2016 Brocolis, groselha-preta, 14 dias Lavagem com agua ozonizada: 20°C 0.1 mg/L O3 5 min Brocolis: 49% (alpha-cypermethrin), 49% (azoxystrobin), 54% (boscalid), 55% (chlorpyrifos), 49% (iprodione), 26% (lambda-
morango, tomate cyhalothrin) e 44% (pyraclostrobin)
Groselha-preta: 17% (alpha-cypermethrin), 38% (boscalid), 45% (bupirimate), 12% (deltamethrin), 37% (lambda-cyhalothrin)
e 33% (pyraclostrobin)
Morango: 50% (alpha-cypermethrin), 59% (boscalid), 38% (bupirimate), 65% (chlorpyrifos), 36% (cyprodinil), 54%
(deltamethrin), 43% (fludioxonil), 35% (iprodione), 31% ((lambda-cyhalothrin) e 50% (pyraclostrobin)
Tomate: 27% (azoxystrobin), 22% (boscalid), 37% (cyprodinil), 48% (fludioxonil) e 37% (pyraclostrobin)
®EE®O®®® Luetal, 2013 Pimenta verde - Imers&o em agua de torneira por 5 e 10 min 19.14% - 25.18% (Methyl chlorpyrifos), 32.42% - 37.83% (chlorothalonil), 18.23% - 21.84% (chlorpyrifos), 13.7% - 20.87%
(fenpropathrin) e 10.32% - 13.86% (deltamethrin)
®EE®®® Malhat & Anagnostopoulos, Morango (Selva) 0(1h),1,3,7,10, Lavagem com agua de torneira corrente 3 min com esfregar suave  50% (0d), 62% (1d), 67% (3d), 45% (7d), 46% (12d) e 15% (15d)
2020 12, e 15 dias de maos
®EE®®®  Marshall & Jarvis, 1979 Tomate (Campbell 28) 9 dias (unica Unica aplicagdo EBDC: lavagem em agua (10 min) (1) (1): 52%
aplicagcdo EBDC) Multiplas aplicagées EBDC: lavagem em fluxo continuo de agua de  (2): 30% - 72%
e1,913 torneira fria fresca (2, 4, 6, 10 min) (2) ou banhados e agitados em (3): 69% - 96%
dias97ultiplicasas  solugdo de hipoclorito de sédio (2, 4, 6 min) (+ remog&o hipoclorito
aplicagdbes EBDC)  com imersdo em solugdo de sulfito de sddio 30s) (3)
®OE®®® Maetal., 2019 Arroz (Zhongzheyou No. 10) 28 dias Agitacéo da amostra em agua de torneira por 1 min (1 ou 2x) 36.1% (Chlorpyrifos), 65.2% (TCP), 100% (Carbossulfan), 5.4% (Carbofuran) e 5.4% (3-hydroxycarbofuran)
®OE®®® Mengetal, 2018 Arroz 28 dias Lavagem com agua de torneira agitando 3x por 3 min 11.39%
O®EE®®®® Mergnat et al., 1995 Macé (Golden Delicious) - Lavagem 10 min em agua corrente fria 33% - 52%
®OE®®® Pengetal, 2014 Jujuba de inverno - Maceragdo em agua + lavagem com agua de torneira por 1 min + 27% (imidacloprid), 55% (pyraclostrobin), 37% (azoxystrobin) e 19% (fipronil)
enxague por 1 min
®O®E®®® Pirsaheb et al., 2016 Maga - Lavagem com agua potavel por 3 min 16% (Diazinon) e 18% (Chlorpyrifos)
®OEO®®® Polat & Tiryaki, 2020 Pimenta Capia 0 (4h), 2 e 3 dias Lavagens com solugdes (2 e 5 min 20°C): agua de torneira (1), 9%  (1): 12.5% - 64.2% (Acetamiprid), 11.18% - 37.83% (Chlorpyrifos) e 46.42% - 75.65% (Formetanate hydrochloride)
acido acético (2) e lavagem ultrassonica (3) (2): 11.96% - 59.69% (Acetamiprid), 40.62% - 82.25% (Chlorpyrifos) e 66.31% - 81.04% (Formetanate hydrochloride)
(3): 3.21% - 77.16% (Acetamiprid), 14.89% - 86.13% (Chlorpyrifos) e 38.93% - 88.5% (Formetanate hydrochloride)
O®OEE®®®® Pugliese et al., 2004 Nectarina 24h Imerséo em solugdes de 70 mg/L hipoclorito de sédio (1) ou agua (2) 26% - 32% (Chlorpyrifos), 17% - 30% (Fenarimol), 10% - 15% (Iprodione), 8% - 11% (Malathion), 7% - 13%
de torneira (2) por 3 min seguido de spray com agua de torneira (Methidathion), 15% - 25% (Myclobutanil), 10% - 15% (Parathion methyl) e 31% - 34% (Pirimicarb)
(1-- 20°C) por 15s com rotagéo gentil com méos
®EE®®®® Rasmussen et al., 2003 Maca (Discovery e 30 e 14 dias Lavagem por 15s em agua de torneira corrente (13°C) com (1 Discovery): 52% (Tolyfluanid)
Jonagold) (Discovery) e 33 e  secagem em cima de toalha (1) ou secagem esfregando com (2 Jonagold): 52% (Tolyfluanid)
18 dias toalha de papel (2)
(Jonagold)
®EE®®® Radwan et al., 2004 Pimenta verde doce Pimentas (10 Imersé&o por 1 min em agua de torneira (1), 1% cloreto de sédio (2)  (1): 81.06% (Pimenta vermelha), 85.16% (Pimenta doce) e 99.26% (Berinjela)

(California Wonder), pimenta
vermelha (Long Red
Cayonne), berinjela (Balady)

dias) e berinjela
(7 dias)

e 2% acido acético (3)

(2): 60.61% (Pimenta vermelha), 85.48% (Pimenta doce) e 100% (Berinjela)
(3): 79.85% (Pimenta vermelha), 74.84% (Pimenta doce) e 97.41% (Berinjela)
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®O®®®®® Ramesh & Balasubramanian, batata, tomate, quiabo, - Lavagem em agua ou imersdo em agua por 15, 20, 30 e 60 minou  65% - 99% (Organofosforados)
1999 repolho, feijdo verde, arroz, enxague com agua 2x
milho, guandu, Vigna mungo
(preto), Vigna radiata
(moyashi), goiaba e maga
®EE®®®® Ranietal., 2013 Tomate (HS 102) 0(1h),1,3,5,7, Lavagem em agua de torneira corrente 1 min com fricgdo suave 41.29% - 43.75% (0d), 31.7% - 34.1% (1d), 25.67% - 26.49% (36d), 19.56% - 23.15% (5d), 11.11% - 13.63% (7d), 8.57% -
10 e 15 dias com méos por 40s 10.52% (10d) e 9.52% (15d)
®O®®®®® Raveendranath, Sri Rama Pepino (AJAX-F1 Hybrid) - Lavagem em &agua de torneira corrente por 2 min (1) e Imersdoem  (1): 47.49%
Murthy, Vijayalakshmi, solugdo 2% sal RT (28+1°C) 5 min + lavagem em agua de torneira (2): 73.29%
Harinatha Reddy, Ramesh, et por 2 min (2)
al., 2014
®O®E®®®® Raveendranath, Sri Rama Pepino (Dharwad green) - Lavagem em agua de torneira corrente por 2 min (1) e Imersdoem  (1): 41.53% (profenophos) e 60.14% (quinalphos)
Murthy, Vijayalakshmi, solugdo 2% sal RT (28+1°C) 5 min + lavagem em agua de torneira (2): 84.17% (profenophos) e 78.76% (quinalphos)
Harinatha Reddy, Siva Rama por 2 min (2)
Prasad, et al., 2014
®EE®®®® Rawn, Quade, Sun, Smith, Macga 96 (azinphos Lavagem em agua desionizada por 1— - 15s com esfregar de mdos  28.7% (azinphos methyl), 13.5% (phosalone), 15.3% (phosmet)
Fouque, Bélanger, 2008 methyl), 45 continuamente
(phosalone), e 21
(phosmet) dias
®OE®®® Reileretal., 2015 Tomate 3,6 e 10 dias Lavagem com escova macia sob agua corrente por 1 min 54+0.4%
®O®E®®® Rodrigues et al., 2017 Tomate 12h Imersé&o por 30 min em: &gua destilada (1), acido acético (0.15% e  (1): 26% (Azoxystrobin), 44% (Chlorothalonil) e 17% (Difenoconazole)
5%) (2), bicarbonato de sédio (1.5% e 5%) (3) e hipoclorito de (2): 33% - 43% (Azoxystrobin), 56% - 68% (Chlorothalonil) e 28% - 42% (Difenoconazole)
sodio (0.04% e 1%) (4) (3): 22% - 32% (Azoxystrobin), 72% - 83% (Chlorothalonil) e 35% - 47% (Difenoconazole)
(4): 21% - 30% (Azoxystrobin), 45% - 55% (Chlorothalonil) e 32% - 43% (Difenoconazole)
®O®E®®®® Rodrigues et al., 2019 Tomate 12h (1) Imersdo em agua com O3 borbulhando (10°C; 1 e 3 mg/L) por (1) Agua com O3 borbulhando 1 mg/L: 57% - 76%
30 min (1) Agua com O3 borbulhando 3 mg/L: 90% (chlorothalonil), 77% (difenoconazole) e 70% (azoxystrobin)
(2) Imersdo em agua ozonizada (10°C; 1 e 3 mg/L) por 30 min (2) Agua ozonizada: 52% - 78%
(3) Imers&o em agua destilada por 30 min (3) Agua: 17% (Difenoconazole), 26% (azoxystrobin) e 44% (chlorothalonil)
®OE®®®  Saeedi Saravi & Shokrzadeh, Pepino 10 dias Enxague e imersdo em agua de torneira (25-30°C) por 10 min Lavagem (% mantida): 36.8% (Mancozeb) e 41.6% (Carbaryl)
2016
®OEO®®®  Sakaliene et al., 2008 Batata (Goda e Mirta) - Lavagem em fluxo suave de agua de torneira Sem diferenga significativa entre batatas lavadas de ndo lavadas
®EEO®E®  Samriti et al., 2011 Quiabo (Varsha Uphaar) 0(1h),1,3,5,7, Lavagem em container sob agua normal por 30s com rotagéo 31.34% - 34.1% (0d), 21.73% - 25.53% (1d), 21.05% - 21.95% (3d), 18.18% - 18.75% (5d) e 13.04% (7d)
10, 15 dias gentil com mé&os + secagem com papel toalha
®EE®®®  Shakoori et al., 2018 Arroz 24h Lavagem 2x com agua de torneira + imersdo em agua por 20 min 14.2% (Azinphos-ethyl), 32.5% (Bromacil), 24.1% (Carbaryl), 3% (Carbofuran), 35.8% (Cartap), 38.6% (Chlorbromuron),
35.2% (Chlorfenvinphos), 52.2% (Chlorpyrifos), 3.6% (Cinosulfuron), 6.7% (Coumaphos), 39.4% (Dialifos), 49.9%
(Diazinon), 74.7% (Dicrotophos), 29.7% (Edifenphos), 3.9% (Etrimfos), 7.3% (Fluometuron), 78.2% (Fuberidazole), 41%
(Iprobenfos), 12% (Malathion), 49.5% (Methabenzthiazuron), 33.1% (Methidathion), 26.7 % (Monocrotophos), 63.7%
(Omethoate), 88.1% (Oxadiazon), 76.9% (Oxydemeton-methyl), 25.7% (Phosphamidon), 39.2% (Phoxim), 22.1%
(Primiphos-methyl), 87.1% (Propiconazole), 33.7% (Propoxur), 54.3% (Pyrazophos), 47.2% (Spinosyn A), 57.6% (Spinosyn
D), 76.5% (TCMTB), 69.7% (Thiobencarb), 75.9% (Thiophanate-methyl), 49.3% (Triadimenol), 38.6% (Triallate), 73.8%
(Triazophos), 60.6% (Tricyclazole) e 64.3% (Triflumizole)
®OEO®®®®  Stowik-Borowiec & Szpyrka, Maca (Gala) 1 dia Lavagem em agua de torneira corrente por 1 min 21°C (1) e (1): 34% (Cyprodinil), 35% (Difenoconazole), 38% (Fludioxonil), 50% (Fluopyram) e 50% (Tebuconazole)
2020 lavagem ultrassénica com imersao em agua destilada 21°C (2): 63% - 84% (Fludioxonil) e 64% - 79% (Tebuconazole)
(frequéncia 35.000 Hz, 240W) (1, 5, 15 min) (2)
®EE®®®  Soliman, 2001 Batata - Lavagem com agua de torneira (1), acido acético (2, 4,6, 8 e 10%)  (1): 23.7% (HCB), 20.7% (lindane), 18.1% (p,p-DDT), 12.4% (dimethoate), 18.1% (pirimiphos-methyl) e 11.2% (malathion)
(2) e cloreto de sodio (2, 4, 6, 8 e 10%) (3) (2): 25.2% - 59.7% (HCB), 23.1% - 65.3% (lindane), 18.2% - 63.4% (p,p-DDT), 21.7% - 95.6% (dimethoate), 21.9% - 96.5%
(pirimiphos-methyl) e 28.7% - 97.8% (malathion)
(3): 23.7% - 50.6% (HCB), 18.8% - 47.2% (lindane), 17.3% - 40.1% (p,p-DDT), 20.9% - 80% (dimethoate), 19.9% - 90.4%
(pirimiphos-methyl) e 27.8% - 88.2% (malathion)
®O®E®®® Souzaetal, 2018 Cenoura (Carandai) 3 dias Ozo6nio dissolvido em agua com diferentes temperaturas (3.9°C, 33.1% - 96% (difenoconazole) e 7.4% - 79.8% (linuron)
8°C, 14°C, 20°C e 24.1°C), tempos (9.5, 30, 60, 90 e 110.5 min) e
concentragdes de O3 (0, 1.0, 2.5, 4.0, 5.0 mg/L)
®OEEO®® Swamietal., 2016 Maga - Oz6nio em agua destilada por 15 e 30 min (RT) (1) e lavagem com  (1): 42.71% - 44.26% (Methyl parathion), 69.24% - 95.14% (Chlorpyrifos), 73.58% - 90.3% (Chlorothalonil), 26.91% -

4gua destilada por 30 min (2)

39.39% (Cypermethrin), 65.13% - 71.45% (Azoxystrobin) e 54.01% - 63.73% (Hexaconazole)
(2): 44.22% (Methyl parathion), 72.8% (Chlorpyrifos), 68.2% (Chlorothalonil), 19.05% (Cypermethrin), 45.12% (Azoxystrobin)
e 36.28% (Hexaconazole)
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- Tsai et al., 1997 Brocolis 10 dias (1) Lavagem com agua de torneira corrente (0.5, 1, 3 e 5 min), (2) (1): 11.— - 48.3% (methamidophos) e 12.— - 39.3% (carbofuran)
Imersdo em agua 1x em diferentes tempos (0.5, 1, 3 e 5 min), (3) (2): 4— - 51.2% (methamidophos) e 12.— - 21.2% (carbofuran)
Imerséo em agua por 3 min em diferentes quantidade de vezes (1, (3): 18.— - 52.9% (methamidophos) e 3.— - 25.2% (carbofuran)
2 e 3x), (4) Imersdo em salmoura por 3 min (0.5, 1, 2 e 3%) (4): 30.— - 61.9% (methamidophos) e 3.— - 13.4% (carbofuran)
®O®O®®® Vijayasree et al., 2015 Berinjela (Haritha) e quiabo 2h e 3 dias Imers&@o em solugdes por 20 min seguido de enxague por 2 min (1): 82.4— - 90.66% (Berinjela) e 50.9— - 77.04% (Quiabo)
(Varsha Upahar) em agua corrente: Sal 2% (1), Vinagre 2% (vinagre sintético) (2), (2): 76.3— - 100% (Berinjela) e 69.0— - 86.1% (Quiabo)
Bicarbonato de sodio 2% (3), Esfregando por 2 min seguido de (3): 82.9— - 100% (Berinjela) e 41.7— - 48.09% (Quiabo)
lavagem 2 min em agua corrente (4), Lavagem simples em agua (4): 86.0— - 100% (Berinjela) e 71.1— - 85.87% (Quiabo)
de torneira por 10 min (5) (5): 86.3— - 88.78% (Berinjela) e 56.3— - 66.74% (Quiabo)
®OEO®®® Waliaetal, 2010 Berinjela 1,2, 3 dias Lavagem sob agua de torneira corrente por 30s 25.47% (1d), 23.95% (2d) e 20.93% (3d)
®OEO®®® Watanabe et al., 2018 Arroz - Lavagem 5x com agua de torneira 60.8%
®OEO®®® Wuetal., 2007 Pak Choi (Brassica rapa) 12h (1) Lavagem em agua de torneira 24°C por 15 e 30 min e (2) (1): 25.— - 30.8% (Cypermethrin), 16.— - 30% (Methyl-parathion), 19.— - 30.5% (Parathion) e 24.— - 27.3% (Diazinon)
Lavagem com agua com O3 borbulhando: 1.4mg/L (24°C) e 2.0 (2): 33.— - 61.1% (Cypermethrin), 20.— - 47.9% (Methyl-parathion), 16.— - 55.3% (Parathion) e 19.— - 53.4% (Diazinon)
mg/L (14 e 24°C), por 15 e 30 min
®OEO®®® Wuetal., 2019 Espinafre, pepino e kumquat ~ 24h Lavagem por 5, 15, 20, 30 min (+ enxague em agua de torneira por ~ Kumquat
(quinca) 30s) em: agua de torneira (1), agua ozonizada (0.4 mg/Kg) (2) e (1): 7% - 28% (Chlorpyrifos), 29% - 34% (Myclobutanil), 26% - 32% (Tebuconazole), 18% - 27% (Bifenthrin), 21% - 30%
2% NAHCO3 (3) (Lambda-cyhalothrin), 19% - 35% (Beta-cypermethrin), 19% - 23% (Esfenvalerate), 31% - 38% (Difenoconazole), 21% -
34% (Acetamiprid) e 27% - 39% (Imidacloprid)
(2): 10% - 24% (Chlorpyrifos), 29% - 50% (Myclobutanil), 31% - 63% (Tebuconazole), 33% - 50% (Bifenthrin), 38% - 61%
(Lambda-cyhalothrin), 22% - 49% (Beta-cypermethrin), 2— - 44% (Esfenvalerate), 26% - 44% (Difenoconazole), 19% - 42%
(Acetamiprid) e 30% - 45% (Imidacloprid)
(3): 4% - 18% (Chlorpyrifos), 17% - 44% (Myclobutanil), 12% - 57% (Tebuconazole), 31% - 49% (Bifenthrin), 48% - 59%
(Lambda-cyhalothrin), 28% - 52% (Beta-cypermethrin), 21% - 42% (Esfenvalerate), 16% - 48% (Difenoconazole), 21% -
42% (Acetamiprid) e 35% - 52% (Imidacloprid)
Pepino
(1): 7% - 24% (Chlorpyrifos), 12% - 31% (Myclobutanil), 11% - 29% (Tebuconazole), 15% - 22% (Bifenthrin), 13% - 21%
(Lambda-cyhalothrin), 9% - 24% (Beta-cypermethrin), 16% - 19% (Esfenvalerate), 16% - 33% (Difenoconazole), 12% - 30%
(Acetamiprid) e 9% - 26% (Imidacloprid)
(2): 16% - 24% (Chlorpyrifos), 12% - 31% (Myclobutanil), 11% - 29% (Tebuconazole), 17% - 49% (Bifenthrin), 21% - 52%
(Lambda-cyhalothrin), 22% - 46% (Beta-cypermethrin), 17% - 39% (Esfenvalerate), 16% - 33% (Difenoconazole), 12% -
30% (Acetamiprid) e 9% - 26% (Imidacloprid)
(3): 17% - 46% (Chlorpyrifos), 11% - 37% (Myclobutanil), 12% - 39% (Tebuconazole), 21% - 51% (Bifenthrin), 48% - 53%
(Lambda-cyhalothrin), 7% - 53% (Beta-cypermethrin), 13% - 58% (Esfenvalerate), 20% - 50% (Difenoconazole), 21% - 40%
(Acetamiprid) e 20% - 41% (Imidacloprid)
Espinafre
(1): 4% - 17% (Chlorpyrifos), 14% - 42% (Myclobutanil), 14% - 41% (Tebuconazole), 4% - 35% (Bifenthrin), 5% - 15%
(Lambda-cyhalothrin), 7% - 18% (Beta-cypermethrin), 10% - 28% (Esfenvalerate), 13% - 34% (Difenoconazole), 13% - 3%
(Acetamiprid) e 9% - 34% (Imidacloprid)
(2): 17% - 53% (Chlorpyrifos), 16% - 72% (Myclobutanil), 25% - 73% (Tebuconazole), 14% - 62% (Bifenthrin), 52% - 68%
(Lambda-cyhalothrin), 45% - 67% (Beta-cypermethrin), 48% - 80% (Esfenvalerate), 22% - 68% (Difenoconazole), 12% -
64% (Acetamiprid) e 15% - 63% (Imidacloprid)
(3): 19% - 37% (Chlorpyrifos), 23% - 50% (Myclobutanil), 25% - 49% (Tebuconazole), 18% - 39% (Bifenthrin), 47% - 66%
(Lambda-cyhalothrin), 51% - 66% (Beta-cypermethrin), 52% - 74% (Esfenvalerate), 25% - 46% (Difenoconazole), 25% -
40% (Acetamiprid) e 29% - 46% (Imidacloprid)
®EE®®®® Yangetal, 2017 Maca (Gala) 30 min e 24h Lavagem com NaHCO3 por 12 e 15 min + lavagem gentil com (1): 80% (thiabendazole 12 min) e 95.6% (phosmet 15 min)
agua desionizada por 10s (1) e Lavagem com agua de torneira por
2 min (fluxo da agua: 15 ml/s) (2)
®EE®®®® Zhang et al., 2015 Arroz 28 dias Lavagem 3x em agua de torneira (cada lavagem 10s) com 0.45 (chlorpyrifos) e 0.56 (TCP)
agitagao constante
®EE®®®® Cabrasetal., 1999 Toranja (Star Ruby) - Lavagem com agua de torneira fria (~16°C) por 30s passandouma  ~50% (Imazalil) e ~90% (thiabendazole)
esponja sobre a superficie da fruta
®EE®®® Hwangetal., 2015 Cebolinha (Jeju Island) 12 dias Enxague em agua de torneira corrente por 1 min (1) e Banho (1): 43.9%
d'agua com enxague em 6L de agua de torneira (imerséo) por 1 (2): 21.6%
min (2)
®OE®®® Jankowska et al., 2016 Tomate (Marissa e 3 dias Lavagem em agua de torneira corrente por 1 min com esfregar de Marissa: 68% (Azoxystrobin), 61% (Boscalid), 55% (Chlorothalonil), 41% (Cyprodinil), 49% (Fludioxonil) e 29%

Harzfeuer)

maos

(Pyraclostrobin)
Harzfeuero: 38% (Azoxystrobin), 35% (Boscalid), 42% (Chlorothalonil), 36% (Cyprodinil), 48% (Fludioxonil) e 10%
(Pyraclostrobin)
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®OEO®®® Juraske et al., 2007 Tomate (Bond) 1,3,5,7,10,14e Lavagem com agua de torneira fria (21°C) (1) e morna (47°C) (2) (1): 69%
21 dias (2): 78%
®EE®®®® Aktar et al., 2010 Repolho (Indian Rare ball) 0 (3h), 2 e 4 dias (1): lavagem em agua de torneira corrente por 2 min (1): 27.72% - 32.48%
(2): imers&@o em solugdo de salmoura 2% RT (28+1°C) por 5 min + (2): 39.62% - 43.52%
lavagem em agua de torneira por 2 min (3): 54.98% - 57.77%
(3): imersdo em solugéo de salmoura 2% (85+1°C) por 5 min +
lavagem em agua de torneira por 2 min
®O®O®®® Bianetal, 2020 Pepino 1diae2h Lavagem (15s, 20s, 1 min, 2 min e 5 min) com: &gua de torneira (1): 10.2% — 29.0% (azoxystrobin) e 7.6% — 20.9% (meptyldinocap)
(1), 4gua com NaHCO3 0.1% (2) e &gua com CH3COOH 0.1% (3) (2): 8.2% — 31.4% (azoxystrobin) e 3.0% — 23.0% (meptyldinocap)
(3)): 8.2% — 28.0% (azoxystrobin) e 5.4% — 19.3% (meptyldinocap)
®O®®®®  Dikshit, 2000 Gréo de bico (Savi ex 0 (1h) dias e 2 Lavagem 2x com agua gréo de bico: 41.4% - 47.1% (cypermethrin) e 40% - 47.3% (deltamethrin)
Hassk) e lentilha (Medik Syn ~ meses lentilha: 45% - 46.2% (cypermethrin) e 45.9% - 47.7% (deltamethrin)
e Moench)
®O®O®®® Gong et al., 2019 Couve chinesa 2h(0d),1,3,5,7, Lavagem intensiva sob agua de torneira corrente sem detergente 29.6% (0d), 26.1% (1d), 41.2% (3d), 47.1% (5d), 54.6% (7d), 41.5% (10d) e 41.0% (14d)
10, 14 dias por 5 min + secagem com papel absorvente
®OEO®®® Gozek, 1996 Cevada, trigo - Lavagem 2x com agua destilada 1--17%
®EEO®®® Jiaetal, 2018 Couve-flor 5 dias Imerséo em agua de torneira com agitagao por 30s + despejar 51.0% - 52.8%
agua + repetir a operagéo + secagem no ar por 30 min
®O®O®®® Lentza-Rizos et al., 2000 Uva (Cardinal e Victoria) 0 (2-3h), 4, 8, Imerséo em agua por 10 min Redugao: 42% - 80% (Chlozolinate) e 0% - 56% (metabolito S1)
14,15,21,e 28 Aumento: +5% - +30% (metabolito S1)
dias
®O®O®®® Lietal., 2015 Maga - Lavagem com agua de torneira corrente (25°C) por 10 min 6.2% (Beta-cypermethrin), 21.3% (Chlorpyrifos), 11.9% (Tebuconazole), 66.2% (Acetamiprid) e 47.3% (Carbendazim)
agitando 3x
®EE®®® Martin etal., 2013 Maca (Starkey) - Lavagem com solugdo de agua e hipoclorito de sédio 50% (thiabendazole), 35% (iprodione) e 29% (imazalil)
®O®E®®® Mekonen et al.,, 2015 Café 1 dia Lavagem cuidadosamente em agua de torneira (25-30°C) por 5 14.63% (p'p-DDD), 28% (0'p-DDT), 28% (p'p-DDT), 53.13% (endosulfan a), 57.69% (endosulfan B), 23.40% (heptachlor
min epoxide), 20.83% (hexachlorobenzene) e 26.53% (chlorpyrifos ethyl)
O®EE®®®®  Mujawar et al., 2014 uva (Thompson sem 0 dias Lavagem sob agua de torneira Pimenta e Berinjela: 80 — 90%
semente), berinjela (Krishna) Uva: 60 — 70%
e pimenta verde (Agnirekha)
®E®®®®  Pokharkar & Dethe, 1981 pimenta verde (NP-46-A) 0(4h),1,3,5,7, Lavagem com agua de torneira 20.18% - 32% (0d), 10.23% - 14.94% (1d), 24.41% - 35.1% (3d), 47.91% - 60.27% (5d), 53.02% - 81.26% (7d) e 62.6%
10 e 15 dias (10d)
®OE®®® Poulsen et al., 2007 uvas de mesa - Enxague abundante em agua de torneira corrente fria por 30s e 49% (iprodione), 22% (procymidone), 41% (Dithiocarbamates), 20% (OP pesticides), 16% (Pyrethroids), + 23%
secagem suave com papel toalha (Bromopropylate), 11% (Metalaxyl) e 14% (Triazoles)
O®EE®®® Quan etal., 2020 Maga - Lavagem com agua de torneira por 5 min 33% ((+)-cyflumetofen) e 33.7% ((-)-cyflumetofen)
®EE®®®® Rawn, Quade, Sun, Smith, Maga (MclIntosh) 104 dias Enxague com agua deionizada corrente por 10-15s com friccdo O enxague pos-colheita resulta em uma redugéo nos residuos de captan em magas
Fouque, Bélanger, Smith, 2008 continua a mao
POEE®® Stépan et al., 2005 Macé (Golden Delicious e 3 (Tolylfluanid) e Lavagem em 3 ciclos com agua a 10-15°C por 6 min 0.86 (Fenitrothion), 0.97 (Phosalone) 0.86 (Tolylfluanid)
Idared) 5 (Fenitrothion e
Phosalone)
semanas
®OE®®®®  Thekkumpurath et al., 2020 Uvas (Thompson sem 1h Lavagem com agua 0.5— - 0.58 (hexythiazox) e 0.3— - 0.43 (bifenazate)
sementes)
®EE®®®® Vassetal., 2015 Liméo - Lavagem do limado com descascamento pos lavagens: (1) (1): 2% (Imazalil)
Lavagem manualmente com agua de torneira fria (21°C) por 20s; (4): 30% (Imazalil)
(2) Lavagem com escova de cozinha sob dgua de torneira fria (1): 159% (IMA-M mantido)
(21°C) por 20s; (3) Lavagem com escova de cozinha sob agua de (2): 186% (IMA-M mantido)
torneira quente (60°C) por 20s; (4) Imersdo em vinagre de maca (3): 146% (IMA-M mantido)
por 10 min + lavagem com escova de cozinha sob agua de torneira  (4): 186% (IMA-M mantido)
fria (21°C) por 20s
®OE®®® Valverde et al., 2002 Pimentao (Barbadillo) 1,3,7,8,10, 14 Lavagem intensiva com agua de torneira + secar com papel 0.9 (pyridaben) e 1.0 (tralomethrin)
dias absorvente
®OE®®® Ying & Harnoode, 2014 Espinafre - Imerséo em agua de torneira por 20 min com agitagao 7% (phorate) e 10% (chlorpyrifos)
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3.4. Lavagem com agua

A agua é o veiculo mais utilizado para lavagem dos alimentos antes de serem
consumidos. Nos estudos com lavagem com agua foram estudados diferentes
meétodos de lavagem: imersao em agua, lavagem em agua corrente, imersao com ou
sem esfregar de escova, imersdao seguido de agua corrente, lavagem seguido de
secagem no ar ou com papel absorvente. Sete estudos (6.3%), no entanto, analisaram
a diferenca de lavagem entre diferentes métodos. O tomate apds imersao em agua
morna (50°C) por 5 minutos reduziu 41.9%, 42.6% e 42.4% do Tetraniliprole em
diferentes intervalos pré-colheita (PHI) (1, 3 e 5 dias), e a lavagem com agua de
torneira corrente com esfregar de maos por 2 minutos reduziu 30.1%, 30.3% e 29.3%,
respectivamente. A diferenga pode ter sido ocorréncia do método de lavagem, mas
também devido a temperatura diferente da agua nas intervengoes, diferentes tempos
de lavagem e acréscimo do esfregar na lavagem com agua corrente (Kaushik., 2019).

O método de lavagem em agua de torneira corrente por 3 minutos no morango
reduziu 45.1% e 58.1% do Tetraconazole e Bifenazate, respectivamente, valor maior
que o com imersao em agua em temperatura ambiente (RT) com o mesmo tempo,
18.2% e 19.4%. A maior redugdo, porém, ocorreu na combinagédo dos dois métodos
(agua corrente + imersao) com reducdo de 61.9% do Tetraconazole e 66.5% do
Bifenazate apds 3 minutos de cada método (Liu et al., 2019).

A lavagem com escova de cozinha sob agua de torneira fria (21°C) por 20
segundos do limao produziu efeitos diferentes em comparacao a lavagem manual. O
agrotoxico original Imazalil foi reduzido em maior quantidade na lavagem com escova
(de 3.79 mg/Kg para 3.19 e 3.70 mg/Kg, respectivamente), porém esse mesmo
método manteve maior quantidade do metabdlito Imazalil-M (186% e 159%) (Vass et
al., 2015).

O maior tempo de lavagem parece influenciar a reducao dos agrotoxicos apos
intervengdo com agua, com 13 (treze) artigos (11.6%) analisando diferentes tempos
de lavagem. Nove desses (69.2%) apresentaram maior redugédo dos agrotoxicos com
maior tempo de lavagem (5, 10, 20, 30 e 45 minutos a depender do estudo) e os outros
apresentaram resultados mistos (maior e menor redugao).

A maior temperatura da lavagem influenciou positivamente na remogao dos
agrotoxicos, com 6 (seis) artigos (5.4%) analisando diferentes temperaturas da agua

de lavagem e todos eles demonstrando maior redu¢gao com maior temperatura. A agua
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em temperatura morna a quente (22°C — 60°C) se mostrou mais eficiente em
comparagao a temperatura fria, estando de acordo com estudos prévios (Holland et
al., 1994).

Fatores relacionados a utilizagdo dos agrotdéxicos no campo também
influenciam na redugdo do agrotdxico no alimento pds lavagem. Esse é o caso do
intervalo pré-colheita (PHI), o tempo entre a aplicagdo do agrotdxico e a colheita do
alimento, e a dose do agrotoxico aplicada no alimento, que foram estudados por 32 e
23 estudos, respectivamente (28.6% e 20.5%). Dentre os estudos de PHI, 8 (25%)
apresentavam menor redugao do agrotoxico com a lavagem com maior PHI e 1 (3.1%)
maior reducao. Dentre os estudos de doses de agrotdxicos, 6 (26.1%) obtinham maior
reducdo dos agrotoxicos quando aplicados em maior dose e 4 (17.4%) quando
aplicados em menor dose. Outros estudos mostraram resultados mistos a depender
do agrotéxico e sua dose, do PHI, do tempo de lavagem ou do alimento. Alguns artigos
nao trouxeram os resultados da analise em porcentagem de redug¢ao ou Fator de
Processamento (PF).

A idade do residuo (evidenciada pelo PHI) é um parametro importante, pois
com o passar do tempo os residuos tendem a se mover para ceras cuticulares ou
camadas mais profundas, de modo que a quantidade de residuo que pode ser
removida pela lavagem diminui (Holland et al., 1994; Kaushik et al., 2009).

Além do ingrediente ativo principal das formulagbes dos agrotéxicos, 12
estudos (10.7%) foram além e analisaram os metabdlitos, com metade (6; 50%)
desses resultando em reducdo dos metabdlitos (TCP, 3-hydroxycarbofuran,
metabdlito do Dinotefuran UF e DN, hexachlorobenzene, Imazalil-M, B-enol, B-keto,
B-mono, B-glu). Outros 4 artigos (33.3%) apresentaram resultados mistos (redugéo,
aumento e nenhuma mudancga de concentracédo) a depender do PHI, da época da
colheita, do alimento e do método de lavagem.

3.5. Lavagem com solugéo de bicarbonato de sodio (NaHCO3)

O bicarbonato de sddio é o soluto basico ou neutro mais recomendado entre a
populagédo para remogao dos agrotdxicos nos alimentos. Diferentes concentragoes
foram analisadas por 2 artigos (25%). Nos dois estudos (Rodrigues et al., 2017) houve
maior redu¢cdo com maior concentracao da solucdo de NaHCOs3, com excecdo do

Dichlorvos, que reduziu a mesma quantidade apds 20 minutos de lavagem do pepino
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com 2% e 5% de NaHCOs (Liang et al., 2012).

Foram estudados diferentes tempos de lavagem por 4 artigos (50%), com dois
demonstrando maior redugéo dos agrotdéxicos com maior tempo de lavagem (Bian et
al., 2020; Liang et al., 2012). A excecado se deu novamente com o Dichlorvos, que
apresentou manutencao da percentagem de remocgao entre 5 e 10 minutos com
lavagem em 2% de NaHCOs e entre 10 e 20 minutos com lavagem em 5% de NaHCO3
(Liang et al., 2012). Um estudo mostrou resultados mistos a depender do agrotoxico,
apresentando reducédo, aumento e manutengcdo da remog¢ao do agrotoxico com o
aumento do tempo (Wu et al., 2019).

Diferentes PHI foram estudados por 3 artigos (37.5%), com um deles
mostrando resultados diferentes a depender do alimento analisado (Vijayasree et al.,
2015) e os outros dois ndo apresentaram resultados separados pelos PHI analisados
(Bian et al., 2020; Yang et al., 2017).

O bicarbonato de sodio foi analisado junto com outras solugées em todos os
artigos (8; 100%). Em comparacgao a outras solugdes de lavagem, o bicarbonato de
sbédio se mostrou mais eficiente do que a agua, o cloreto de sédio, o extrato de liméo
e 0 acido acético em 4 estudos (50%) a depender do estudo (Han et al., 2016;
Harinathareddy et al., 2015). Também se mostrou mais eficiente do que o hipoclorito
de sodio e acido acético, do que a agua com ultrassom e do que outros métodos de
lavagem (ex.: agua, agua ozonizada, sal 2%, vinagre 2%) a depender da concentragao
de NaHCOs3, do agrotéxico, e do PHI, tempo de lavagem e alimento, respectivamente
(Liang et al., 2012; Rodrigues et al., 2017; Vijayasree et al., 2015).

3.6. Lavagem com solug&o de acido acético

O acido acético foi o soluto de pH acido mais estudado para remocao dos
agrotoxicos nos alimentos, sendo encontrado em 16 artigos na literatura. Sete dos
estudos (43.8%) avaliaram diferentes concentragdes da solugéo de acido acético, com
todos resultando em maior remogao do agrotoxico com maior concentracdo da
solucao (5%, 8% e 10%). O maior tempo também se mostrou favoravel a remocao,
com todos os 5 artigos (31.3%) que analisaram diferentes tempos tendo maior
remogao do agrotoxico com maior tempo de lavagem (5, 20, 30 e 45 minutos).

O PHI foi estudado por 2 artigos (12.5%). Enquanto um estudo n&o trouxe nos

resultados analise dos diferentes PHI (Bian et al., 2020), o outro estudo apresentou
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resultados mistos a depender do agrotoxico. O Acetamiprid teve um aumento da
remogao com o aumento do PHI de 0 para 2 e 3 dias, o Chlorpyrifos teve maior
reducado com o PHI de 2 dias e o Formetanate hydrochloride com O e 2 dias a depender
do tempo de lavagem (2 e 5 minutos) (Polat & Tiryaki, 2020).

O acido acético foi estudado com diferentes solu¢des de lavagem em 15 artigos
(93.8%). Em 11 deles (73.3%) ele foi mais eficiente que a agua em remover os
agrotoxico, sendo que em 2 dos estudos (13.3%) dependeu do agrotdxico, tempo de
lavagem e da concentragdo da solugdo (Abdullah et al., 2016; Abou-Arab, 1999;
Acoglu & Omeroglu, 2021; Han et al., 2016; Harinathareddy et al., 2015; Jeong et al.,
2019; Jiang et al., 2019; Liang et al., 2012; Rodrigues et al., 2017; Soliman, 2001; Wu
et al., 2019). Em 7 (46.7%) foi mais eficiente que o cloreto de sddio, sendo que em 2
(dois) dependeu do agrotoxico e da concentragado (Amir et al., 2019). Também foi mais
eficiente do que o extrato de limdo e agua com ultrassom (2; 13.3%), vinagre,
hipoclorito de sédio e bicarbonato de sodio (1; 6.7%), dependendo em alguns casos

também do agrotdxico e da concentragao.

3.7. Lavagem com solugéo de cloreto de sodio

O sal ou cloreto de sédio foi o soluto basico ou neutro mais estudado para
remogao dos agrotoxicos nos alimentos, sendo encontrados 15 artigos na literatura.
Dentre esses estudos, 8 (53.3%) avaliaram a efetividade de diferentes concentragoes
de cloreto de sodio, com 5 (62.5%) apresentando maior reducdo dos residuos de
agrotéxicos com maior concentragdo (10%). Os outros 3 (37.5%) apresentaram
resultados diferentes, com remoc¢ao igual ou maior com maior concentragdo da
solugao a depender do agrotoxico e do tempo de lavagem.

Dentre 3 artigos (20%) que analisaram diferentes tempos de lavagem, 2
(66.7%) mostraram maior redugdo com o maior tempo de lavagem (20 e 45 minutos)
(Han et al., 2016; Liang et al., 2012) e o estudo restante com resultados dependentes
da concentragao da solugéo e do agrotdxico analisado (Heshmati et al., 2019).

A influéncia da temperatura da solucao de cloreto de sodio foi estudada apenas
por Aktar e colegas (2010), com a imersao em solugao de salmoura a 85£1°C (54.98%
e 57.77%) resultando em maior redugcédo (em comparagao com a imersdo em solugao
a 28+1°C (39.62% e 43.52%), ambas a 2%, por 5 minutos e seguidas de lavagem em

agua de torneira por 2 minutos. Esse resultado esta de acordo com o mostrado por
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estudos prévios (Holland et al., 1994).

Fatores relacionados a utilizagdo dos agrotdéxicos no campo como o PHI e a
dose do agrotoxico aplicada no alimento também foram estudados junto da solugéo
de cloreto de sodio. Foram 3 (20%) e 2 (13.3%) artigos analisando diferentes PHI e
dose de agrotdxico, respectivamente, com resultados divergentes entre eles. Kaushik
e colegas (2019) e Aktar e colegas (2010) mostraram maior redugdo com maior PHI e
dose de agrotoxico aplicado, enquanto nos resultados de Vijayasree e colegas (2015)
houve menor redugdo com o maior PHI. Com o passar do tempo (maior PHI) os
residuos tendem a se mover para ceras cuticulares ou camadas mais profundas,
possibilitando menor reducgao (Holland et al., 1994; Kaushik et al., 2009).

A comparacao da eficiéncia da solucao de cloreto de sddio com outras solugcdes
foi feita por todos os artigos (15; 100%), com 6 estudos (40%) apresentando maior
eficiéncia da lavagem com cloreto de s6dio em comparagao a lavagem com agua. Em
4 estudos (26.7%), a eficiéncia da lavagem com cloreto de s6dio em comparagao a
agua se mostrou dependente da concentragdo de cloreto de sédio, do agrotdxico
aplicado, do PHI e do alimento. Ainda a depender dessas variaveis, o cloreto de sodio
se mostrou mais ou menos eficiente do que o extrato de limao e vinagre (2; 13.3%),

agua com ultrassom e bicarbonato de sédio (1; 6.7%).

3.8. Lavagem com agua ozonizada

O ozbnio possui alta capacidade oxidante possibilitando, por meio da geracao
de radicais hidroxila, a destruicao de liga¢des insaturadas e oxidam grupos funcionais
para decompor a maioria dos compostos organicos (Kiris, & Velioglu, 2015; Lozowicka
& Jankowska, 2016). Ultimamente tem crescido o estudo da lavagem dos alimentos
com agua ozonizada a fim de remover agrotéxicos, com diferentes métodos sendo
utilizados. Em um estudo (Rodrigues et al., 2019) foram analisados dois métodos
diferentes de lavagem com agua ozonizada. No primeiro, o alimento (qual?) foi imerso
em tanque com agua com ozénio borbulhando e no segundo em tanque com agua
ozonizada. Houve reducado de 5- - 75% e 6— - 78% dos agrotdéxicos em agua
ozonizada e 5— - 76% e 6— - 90% em agua com ozénio borbulhando em concentracao
de ozbnio de 1 e 3 mg/L, respectivamente, com maior eficiéncia do primeiro método.

A maior concentragdo de ozénio na solugdo € mais eficiente em remover os

residuos de agrotéxicos (2, 3 e 5 mg/L). Dentre os 4 artigos (40%) que avaliaram
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diferentes concentragdes, todos obtiveram esse mesmo resultado. Resultado similar
foi observado com a variavel tempo. O maior tempo foi estudado por 4 artigos (40%)
e 2 (50%) deles apresentaram maior redugdo com o maior tempo de lavagem (30
minutos) (Swami et al.,, 2016; Wu et al.,, 2007), enquanto 1 (25%) apresentou
resultados divergentes (maior, menor ou igual redugcao) a depender do agrotéxico
analisado (Wu et al., 2019). Diferentes temperaturas de agua ozonizada foram
estudadas por 2 artigos (20%), com um demonstrando maior redugéo dos agrotdxicos
com maior temperatura (24°C) (Wu et al., 2007), estando de acordo com estudos
prévios (Holland et al., 1994).

Diferentes doses de agrotoxico aplicado no alimento foi estudado por 1 artigo
(10%), mostrando maior reducédo no alimento em que foi aplicada a maior dose de
agrotoxico.

O método de lavagem com agua ozonizada foi estudado de forma comparativa
com outras solugdes por 8 estudos (80%), com 4 deles (50%) mostrando maior
eficiéncia da agua ozonizada em comparagdo com a lavagem com agua. Swami e
colaboradores (2016) mostraram maior eficiéncia apenas quando feita a lavagem por
30 minutos e dependente do agrotéxico, enquanto em outros dois estudos esse
resultado foi apresentado apenas em maior temperatura (24°C) (Wu et al., 2007) e a

depender do alimento analisado (Wu et al., 2019).

3.9. Influéncia das caracteristicas dos agrotoxicos na eficiéncia da lavagem

A maioria (83; 70.9%) dos artigos incluidos na revisdo sistematica analisou
mais de um agrotéxico ou um agrotdxico original e seus metabdlitos. Isso permitiu a
andlise da influéncia das caracteristicas dos agrotoxicos como, por exemplo,
solubilidade em agua, coeficiente octanol-agua (Kow), modo de acdo e composicao
quimica, na eficiéncia da lavagem na remocao desses agrotoxicos.

Na presente revisdo, dentre os 83 artigos que analisaram diferentes
agrotoxicos, 25 (30.1%) artigos mostraram associagao da solubilidade em agua e/ou
do Kow com a reducao dos agrotoxicos.

Dos que mostraram associacdo com a solubilidade em agua (22; 26.5%), 7
(31.8%) tiveram associacéo direta e 14 (63.6%) tiveram associagao indireta com a
reducao dos agrotéxicos. Um dos artigos mostrou resultados mistos a depender do

experimento de lavagem. Com a maior redugao dos agrotoxicos mais soluveis em
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agua no estudo de diferentes tempos de lavagem e a menor redugdo nos outros
experimentos (Liu et al., 2019).

Alguns dos artigos mencionados resultaram em associagao apenas em certas
intervencdes. Em estudo com lavagem em agua de torneira, acido acético 9% e
lavagem ultrassénica, apenas a com agua de torneira trouxe associacado direta da
reducdo com a solubilidade em agua (Polat & Tiryaki, 2020). A agua de torneira
também foi a unica com a associagao, nesse caso indireta, em estudo junto com
lavagem com ozénio borbulhando (Wu et al., 2007). J& em outro estudo com agua
ozonizada, apenas o experimento com agua destilada resultou em associagao indireta
(Rodrigues et al., 2019). Em estudo com imersao por 30 minutos em agua destilada,
acido acético, bicarbonato de sdédio e hipoclorito de sdédio, apenas a com agua
destilada e acido acético apresentou associacdo indireta da redugdao com a
solubilidade em agua (Rodrigues et al., 2017).

Dos que mostraram associagdo com o Kow (22; 26.5%), 14 (63.6%) tiveram
associagao direta e 7 (31.8%) tiveram associagao indireta com a redugdo dos
agrotoxicos. Um dos artigos mostrou resultados mistos a depender do experimento de
lavagem. Com a maior reducao dos agrotdéxicos com maior Kow no estudo de
diferentes tempos de lavagem e a menor redugao nos outros experimentos (Liu et al.,
2019).

Alguns dos artigos mencionados resultaram em associa¢ao apenas em certas
intervencdes. Em estudo com lavagem em agua de torneira, acido acético 9% e
lavagem ultrassbnica, apenas a com agua de torneira resultou em maior redugdo com
menor Kow (Polat & Tiryaki, 2020). Em estudo com lavagem por 1 hora em agua de
torneira, agua morna, agua morna com ultrassom e solug¢ao de acido acético, apenas
o acido acético trouxe associagao indireta da redugaéo com o Kow (Jiang et al., 2019).

Agrotdéxicos com maior solubilidade em agua (polares) possuem menor
facilidade de se mover para as camadas de cera do alimento, enquanto agrotdxicos
com alto Kow se acumulam na camada serosa. Isso seria traduzido em maior e menor
reducao desses agrotoxicos, respectivamente, por lavagem ou imersao (Chung, 2018;
Holand et al., 1994). No entanto, dentre os artigos que trouxeram associacao, € visto
o contrario, com a maior parte dos estudos mostrando maior redugcéo dos agrotéxicos
com menor solubilidade em agua ou maior Kow.

Residuos de superficie (contato) favorecem um efeito de arraste, sendo



108

passiveis de operagdes simples de lavagem. Enquanto isso os residuos sistémicos
sao afetados de forma limitada devido a maior absor¢cao desses pela planta e seu
transporte para todos os tecidos (folhas, flores, raizes, caules, pdlen e néctar)
(Camara et al., 2017; Chung, 2018; Holland, 1994). Dezesseis (19.3%) dos estudos
mostraram associagao da redugdo com o modo de agao do agrotoxico, com 8 (9.6%)
resultando em maior redugcdo de agrotoxicos sistémicos em comparagao aos de
contato e 8 (9.6%) com maior reducéo de agrotdxicos de contato.

Alguns dos artigos mencionados resultaram em associacéo apenas com certas
intervencgoes. Liu e colaboradores (2019) fez diferentes experimentos com a lavagem
em agua e o experimento com diferentes tempos de lavagem teve maior reducao dos
agrotoxicos sistémicos, enquanto os outros experimentos tiveram maior redugcao dos
agrotoxicos de contato. Em estudo com lavagem em agua de torneira, acido acético
9% e lavagem ultrassbnica, apenas a lavagem com &cido acético e a ultrassonica
resultou em associacdo, com maior reducdo dos agrotdoxicos de contato (Polat &
Tiryaki, 2020). Em estudo com o espinafre, pepino e quincd com lavagem em
diferentes tempos em agua de torneira, agua ozonizada e bicarbonato de sddio,
apenas a lavagem com agua de torneira do pepino resultou em associagdao, com maior
reducao dos agrotdxicos sistémicos (Wu et al., 2019). Jankowska e colaboradores
(2016) apresentaram associagdo apenas em uma das variedades do tomate
(Harzfeuero), com maior reducéo dos agrotoxicos de contato.

A maior reducao do agrotoxico hidrossoluvel ou lipossoluvel ira depender do
alimento analisado também. Em alimentos que contém maior camada de ceras
epicuticulares (ex.. pimentdo, tomate, laranja, azeitona), os agrotdxicos com maior
valor de Kow serao rapidamente absorvidos e fortemente retidos por essa, dificultando
sua reducado. Ja em alimentos com maior concentracdo de agua (ex.: morango), os
agrotoxicos com maior solubilidade em agua serao mais facilmente transportados para
o interior do alimento, sendo consequentemente menos removidos. Esse fato esta
mais evidente quando a lavagem é feita com agua corrente (ato mecanico) ao invés
de imerséo (Chung, 2018).

Alguns estudos trouxeram associagcao da composi¢cao quimica dos agrotéxicos
com a sua reducdo. O resultado mais presente (4; 4.8%) foi a maior redugdo de
organofosforados em comparagéo aos organoclorados, sendo que em um dos artigos

essa maior reducédo dos organofosforados se deu apenas com a lavagem com acido
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acético e cloreto de sodio (e ndo na lavagem com agua de torneira) (Soliman, 2001).
Os organoclorados possuem a habilidade de se reter em diferentes partes de plantas
devido as longas meias-vidas biologicas (Amir et al., 2019). Isso resulta em menor

reducao desses agrotdxicos (Abdullah et al., 2016).

3.10. Limitagées

Dentre os resultados dos artigos incluidos na revisao sistematica ha limitagoes.
Uma delas é a falta de analise de alguns dos agrotoxicos mais utilizados no mundo,
como o glyphosate, glufosinate, 2,4-D, dicamba, isoxaflutole e mesotrione (cultivos
geneticamente modificados); atrazine, acetochlor e metolachlor(-s). Por outro lado, o
propargite, chlorpyrifos, pyraclostrobin, azoxystrobin, acephate, dentre outros
agrotéxicos junto dos 20 mais utilizados foram analisados (Maggi et al., 2019).

A degradacgao dos agrotoxicos também pode levar a formacao de metabdlitos
iguais ou mais toxicos que o agrotoxico original (Chung, 2018; Holland et al., 1994).
Alguns estudos analisaram o agrotoxico original e seus metabdlitos, resultando em
formacao e aumento de concentragdo dos metabdlitos em alguns casos. Metabdlitos
téxicos como o TCP (Chlorpyrifos) e o Imazalil-M (Imazalil) foram detectados nos
alimentos, com aumento da concentracédo do Imazalil-M apos diferentes métodos de
lavagem (Ma et al., 2019; Vass et al., 2015). Estudo recente mostrou que tanto o
Imazalil quanto o Imazalil-M apresentaram toxicidade no desenvolvimento de
embrides de peixe-zebra, induzindo apoptose celular e desordens metabdlicas (Huang
et al., 2022). Outra problematica € a baixa analise desses metabdlitos, visto que eles
podem se formar apos intervencgao (Holland et al., 1994), estando presente em apenas
12 artigos (10.3%), sendo todos com lavagem em agua.

Alguns paises, como o Brasil, utilizam grande quantidade de agrotoxicos, o que
reflete na presencga de agrotdxicos na agua potavel da populacao (de Castro Lima al.,
2020; Panis et al., 2022). Enquanto boa parte dos estudos utilizaram agua de torneira,
os estudos brasileiros utilizaram agua destilada (Heleno et al., 2016; Rodrigues et al.,
2017; Rodrigues et al., 2019; Souza et al., 2018). A qualidade da agua €, portanto,
uma variavel a ser considerada no resultado dos estudos que nao utilizaram agua de
torneira.

Como foi visto, ha um numero grande de variaveis a serem analisadas para

verificar a efetividade da lavagem na remog¢ao dos residuos de agrotoxico do alimento,
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sendo que apenas 6 (42.9%) sao possiveis de serem controladas diretamente pela

populacdo (quantidade de lavagens, tempo, temperatura, método da lavagem,

solugao e concentracao do soluto) (Fig. 4).

Método de
Dose d —| lavagem
ose do .
agrotoxico Solucéo
Concentracéo I
- do soluto

. Quantidade de
Metabadlitos

Contaminacéo Tempo da
da dgua lavagem

Composicao Temperatura
quimica da lavagem

b

Modo de Solubilidade
acio em agua
Kow

Fig. 4. Fatores que influenciam na efetividade da lavagem na concentragdo dos

g 80

residuos de agrotdxicos nos alimentos

Por fim, ao mesmo tempo que os resultados deste estudo e outros estudos
(Chung, 2018; Gonzalez-Rodriguez et al., 2011; Holland et al., 1994; Kaushik et al.,
2009) mostraram um efeito de redugdo na concentracdo dos agrotdxicos apos
operagdes prévias ao consumo dos alimentos in natura, ha analises recentes
mostrando a presenga de diferentes agrotoxicos em alimentos com altos niveis de

processamento (Idec, 2021; Idec, 2022).

4. Conclusao
Na presente revisao sistematica, o efeito de diferentes operag¢des de lavagem



111

na concentracdo dos residuos de agrotdxicos presentes nos alimentos in natura foi
verificado. Foram selecionadas para compor a revisao sistematica estudos que
analisaram as solucdes mais difundidas entre a populagdo como mais eficientes para
a reducao de agrotdxicos em alimentos (agua, bicarbonato de sodio, acido acético,
cloreto de sdédio e agua ozonizada). Foram incluidos 117 artigos na RS, apresentando
reducdo variando entre 0 e 100% (nenhuma a total redugdo) e aumento de
concentragdo em alguns casos. Alguns fatores como caracteristicas dos agrotoxicos
aplicados e da lavagem influenciam o efeito da lavagem na concentragao dos residuos
de agrotdxicos no alimento (redugdo, manutencdo ou aumento). Enquanto apenas
30.8% dos artigos que analisaram mais de um agrotoxico mostraram associagéo do
efeito com a solubilidade em agua e Kow, a maior redugéo foram dos agrotoxicos com
menor solubilidade em agua e maior Kow. De acordo com os achados, o maior tempo,
concentracao e temperatura da lavagem estdo associados com maior redu¢ao dos
agrotéxicos, com valores ideais entre 5 e 45 minutos, 5 e 10% (bicarbonato de sédio,
acido aceético e cloreto de sddio) e 2 e 5 mg/L (dgua ozonizada), e 22 e 60°C (agua e
agua ozonizada), respectivamente. A lavagem com acido acético, bicarbonato de
sodio, cloreto de s6dio e com agua ozonizada foram mais eficientes em reduzir os
agrotoxicos do que a lavagem com agua. E as lavagens com acido acético e com
bicarbonato de sédio foram mais eficientes do que a lavagem com cloreto de sddio.
Ao final, ha um efeito misto das lavagens nos residuos de agrotoxicos (redugao,
manutencgao e aumento), além da formacao de metabdlitos. O efeito resultante se dara
mediante a consideracdo de todos os fatores definidos no campo (PHI, alimento,
agrotoxico e dose) e no momento da lavagem (Fig. 3). Portanto, é imprescindivel que,
para se ter um menor consumo de agrotoxicos por meio da alimentagdo, sejam
adotadas boas praticas deste a producao agricola até a preparagao doméstica dos

alimentos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o Brasil se destacando mundialmente no uso de agrotoxicos e com o
aumento da permissividade desses compostos no pais ha um aumento da
disseminagao de técnicas para remocdo dos agrotoxicos dos alimentos para a
populagdo, muitas vezes baseada em apenas um estudo. A preocupacao com essa
disseminacgao infundada cientificamente a populagao tornou necessaria a realizagao
de pesquisa a fim de verificar o que ha sobre o assunto na literatura cientifica.

O grande numero de estudos (354) com diferentes operagdes de higienizacao
e manipulacado dos alimentos demonstrou que ha um interesse cientifico no assunto
muitas vezes justificado pela dificuldade da populagao, principalmente de paises em
desenvolvimento (como o Brasil) em ter acesso a alimentos organicos e livres de
agrotoxicos. Assim, visando viabilizar a realizagao do mestrado dentro do tempo habil,
a apresentacdo dos resultados no manuscrito focou nos diferentes métodos de
higienizacdo, salientando os mais difundidos entre a populagdo como métodos de
remogao dos agrotdxicos dos alimentos.

Os resultados mostraram que as operacgdes de higienizacdo dos alimentos
produzem diferentes efeitos (redugédo, manutencéo e/ou aumento) na concentragao
dos residuos de agrotéxicos presentes nos alimentos a depender dos diversos fatores
desde o cultivo de alimentos no campo até o momento da higienizagdo dos mesmos
a nivel doméstico ou industrial. Visto que essas formas de higienizacdo sao
recomendadas a populagdo como formas efetivas de remocgao dos agrotoxicos dos
alimentos, € necessario informar a populacdo acerca da limitagcdo da efetividade da
remogao apos as operagdes de higienizagdo quando consideradas apenas as
variaveis do processo de higienizacao.

Uma limitagdo foi o fato de cada estudo apresentar seus resultados de
diferentes formas (concentragado antes e apds as operagdes, percentagem reduzida
ou mantida e fator de processamento), dificultando a comparagao dos resultados e a
possibilidade de realizar uma meta-analise.

Para além da analise dos agrotdxicos originais, poucos estudos verificaram o
efeito das operagdes de higienizagdo na concentragdo de metabdlitos secundarios. E

muitos dos agrotoxicos mais utilizados no mundo n&o foram analisados pelos estudos.
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Portanto, € necessario que estudos futuros realizem analises desses agrotoxicos e
seus metabdlitos.

Por fim, esta dissertagao contribuiu para o desenvolvimento pessoal e para a
formacao e capacitagdo do mestrando na pesquisa cientifica, para além do que esta
aqui apresentado. As disciplinas realizadas do Programa de Pds-graduagcdo em
Nutricdo (PPGN/UFSC) e as discussdes no grupo de pesquisa Observatério de
Estudos em Alimentagdo Saudavel e Sustentavel (OBASS), bem como no Nucleo de
Pesquisa de Nutricdo em Producédo de Refei¢des (NUPPRE) ajudaram a construir um

olhar mais criterioso sobre os estudos cientificos.
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APENDICES

Apéndice A — Adaptacao da escala NEWCASTLE-OTTAWA (para estudos de
coorte) para avaliagao da qualidade dos estudos

Adaptagao da escala NEWCASTLE-OTTAWA (estudos de coorte)
Nota: Um estudo pode receber no maximo uma estrela para cada item numerado em todas as categorias.

Selecao

1) Representatividade da amostra exposta

a) Randomizada ou completa *

b) Amostra (de alguma forma) representativa *
)

c) Descrigédo incompleta ou inexiste da amostra

Intervengao
1) Descrigdo compreensivel e completa da intervengao *

2) Descrigao incompleta e/ou ndo compreensivel da intervencéo

Comparabilidade
1) Controle do estudo

a) Amostra exposta sem intervengéo ou antes de passar pela intervengao (tempo zero) *

b) Amostra exposta com intervengdo de higienizagdo apenas com agua *

c) Sem descrigao do controle, mas com dados do resultado de comparacéo (% ou PF)

d) Outro tipo de comparacéo entre valores antes e depois diferente dos itens acima OU sem possibilidade de comparagéao

entre valores do contaminante antes e depois da intervengéo

Desfecho

11) Avaliagdo do Resultado

a) Descricdo completa e compreensivel do procedimento de extracdo do contaminante e do método analitico utilizados *

b) Descrigdo incompleta e/ou ndo compreensivel do procedimento de extragdo do contaminante e/ou do método analitico
utilizados

¢) Sem descrigao

111) Avaliagdo do Resultado

a) Descrigdo completa e compreensivel dos resultados *

b) Descricéo incompleta ou ndo compreensivel dos resultados
¢) Sem descrigao

2
a
b
c

Validagdo do método
Validagao realizada e descrigado presente *
Nao realizada

Nao descrita

N =N
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Apéndice B — Avaliacao da qualidade dos estudos de acordo com escala adaptada da NEWCASTLE-OTTAWA para
estudos de coorte

Tabela 2 — Avaliagao da qualidade dos estudos

Selegao 1) Intervengdo Comparabilidade 1) Desfecho 11) Desfecho 11l) Desfecho 2) Pontuagao geral

ABDULLAH et al., 2016 * * * * * 5
ABOU-ARAB, 1999b * * 2
ACOGLU; OMEROGLU, 2021 * * * * * N 6
ALBACH; LIME, 1976 * * * * 4
ALISTER et al., 2018 * * * * * N 6
AL-TAHER et al., 2013 * * * * . 5
AMIR et al., 2019 * * " 3
ANGIONI et al., 2004 * * * * * * 6
ANTOS et al., 2013 * * * * * 5
BALINOVA; MLADENOVA; * * * " N 5

SHTEREVA, 2006

BOULAID et al., 2005 * * * * * 5
BURCHAT et al., 1998 * * * * 4
CABRAS et al., 2000 * * * * * * 6
CAMARA et al., 2017 * * * * * * 6
CHAUHAN; MONGA; KUMARI, * * * * * * 6
2012

CHAVARRI; HERRERA; * * * * . 5
ARINO, 2005

CHEN et al., 2019 * * * * * N 6
CHRISTENSEN; GRANBY; * * * * . . 5

RABQLLE, 2003

(Continua)



(Continuacao)

Selegéao 1) Intervengcdo Comparabilidade 1)

Desfecho 1)

Pontuagéao geral

CHRISTENSEN et al., 2009

CAMARA et al., 2020
DALZIEL; DUNCAN, 1980

DUHAN; KUMARI; GULATI,
2010

DU et al., 2014

ELKINS, 1989

EL-ZEMAITY, 1988
FEHRINGER, 1978
FERNANDEZ-CRUZ et al., 2006

GUARDIA-RUBIO; AYORA-
CANADA; RUIZ-MEDINA, 2007

HASSANZADEH;
BAHRAMIFAR; ESMAILI-SARI,
2010

HAN et al., 2016

HAO et al., 2011
HARINATHAREDDY et al.,
2015

HAZEN et al., 2004
HESHMATI; HAMIDI; NILI-
AHMADABADI, 2019

HE et al., 2020

HELENO et al., 2016
HENDAWI; ROMEH; MEKKY,
2013

HUAN et al., 2015

*

*

*

Desfecho 11I) Desfecho 2)

4

6
2

ab~bbDNO®

(€]

(621 e)]

> O

6

(Continua)
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(Continuagao)

Selegéao 1) Intervengcdo Comparabilidade 1)

Desfecho 1)

Desfecho 1II)

Desfecho 2)

Pontuagéao geral

HWANG; CASH; ZABIK, 2001

JEONG et al., 2019
JIANG et al., 2019
KAMIL; ABOU-ZAHW;
HEGAZY, 1996

KAR; MANDAL; SINGH, 2012

KAUSHIK et al., 2019
KAUR et al., 2011
LIANG et al., 2012

KIM et al., 2015a

KIM et al., 2015b

KONG et al., 2012
KROL et al., 2000
KIRIS; VELIOGLU, 2016

LENTZA-RIZOS; BALOKAS,
2001

LENTZA-RIZOS; CHITZANIDIS,
1996

LENTZA-RIZOS; KOKKINAKI,
2022

LEYVA; LEE; GOH, 1998

LIANG et al., 2013

Ll et al., 2021

LIU et al., 2016a

LIU et al., 2019

LIU et al., 2016b
LOZOWICKA; JANKOWSKA,
2016

LU et al., 2013a

*

*

*

*

*

*

5

6
6

()]

o

GO ooo o oo

[e)NNe)IN¢) B¢ B> RNe))

6
(Continua)

188



189

(Continuacao)

Selegao 1) Intervengdo Comparabilidade 1) Desfecho 11) Desfecho 11l) Desfecho 2) Pontuagao geral
MALHAT,; * * * * * * 6
ANAGNOSTOPOULOS, 2020

MARSHALL; JARVIS, 1979 * * * 3
MA et al., 2019 * * * * * " 6
MENG et al., 2018 * * * * 4
MERGNAT et al., 1995 * * * " 4
PENG et al., 2014 * * * * " 5
PIRSAHEB et al., 2016 * * * * * 5
POLAT; TIRYAKI, 2020 * * * * * * 6
POWELL; STEVENS; * * * * " 5
MCCULLY, 1970

PUGLIESE et al., 2004 * * * * * ¥ 6
RASMUSSSEN; POULSEN; * * * * * ¥ 6
HANSEN, 2003

RADWAN et al., 2004 * * * * * 5
RAMESH; * * * * 4
BALASUBRAMANIAN, 1999

RANI; SAINI; KUMARI, 2013 * * * * * ¥ 6
RAVEENDRANATH et al., * * * * * ¥ 6
2014a

RAVEENDRANATH et al., * * * * * * 6
2014b

RAWN et al., 2008a * * * * * * 6
REILER et al., 2015 * * * * 4
RIBEIRO et al., 2000 * * * * * % 6
RODRIGUES et al., 2017 * * * * * ¥ 6

(Continua)



(Continuacao)

Selegéao 1) Intervengcdo Comparabilidade 1)

Desfecho 1)

Desfecho 1II)

Pontuagéao geral

RODRIGUES et al., 2019

SADLO, 1996
SAEEDI SARAVI;
SHOKRZADEH, 2016

SAKALIENE et al., 2008

SAMRITI; CHAUHAN;
KUMARI, 2011

SCHATTENBERG et al., 1996

SEVIGNE ITOIZ et al., 2012
SHAKOOR!I et al., 2018

SLOWIK-BOROWIEC;
SZPYRKA, 2020
SOLIMAN, 2001

SOUZA et al., 2018
SWAMI et al., 2016

TSAIl; CHOU; SHYU, 1997

VIJAYASREE et al., 2015

WALIA; BOORA; KUMARI,
2010

WATANABE et al., 2018

WU et al., 2007
WU et al., 2019
YANG et al., 2017

*

*

*

*

*

Desfecho 2)

6

4
5

o

[ N6 I

(Continua)
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(Continuacao)

Selegao 1) Intervengdo Comparabilidade 1) Desfecho 11) Desfecho 11l) Desfecho 2) Pontuagao geral

ZHANG et al., 2015 * * * * m 6
AYSAL et al., 1999 * * * 3
CABRAS et al., 1999b * * * . 1
HWANG et al., 2015 * * * * * % 6
JANKOWSKA et al., 2016 * * * x . . 5
JURASKE et al., 2007 * . . 3
AKTAR et al., 2010 * * « . . s
BIAN et al., 2020b * * * . . 5
DIKSHIT, 2000 * * « . 4
GONG et al., 2019 * * * x . . 5
GOZEK, 1996 * * . 3
JIA et al., 2018 * * * « . . 6
JURASKE et al., 2011 * * * 3
LENTZA-RIZOS et al., 2000 * * * * . . 5
Ll et al., 2015 * * * * * " 6
MARTIN et al., 2013 * * x « . 5
MEKONEN; AMBELU; * * * x . 5
SPANOGHE, 2015

MUJAWAR et al., 2014 * * 2
POKHARKAR; DETHE, 1981 * * * * 4
POULSEN et al., 2007 * * * * « . 5
QUAN et al., 2020 * * * * « . 5
RAWN et al., 2008b * * * * « . 5
RICCIO; TREVISAN; CAPRI, * * * « . 5
2006

STEPAN et al., 2005 * * * x . . 5
THEKKUMPURATH et al., 2020 * * * . . 5

(Continua)



(Conclusao)

Pontuagéao geral

VASS; KORPICS;
DERNOVICS, 2015

VALVERDE et al., 2002

WANG; HARNOODE, 2014

Selegédo 1) Intervengdo Comparabilidade 1) Desfecho 11) Desfecho 11l) Desfecho 2)

* * * *

5

4

4

Pontuacao geral: 0-2 = “baixa qualidade”; 3-4 = “qualidade justa”; 5-6 = “boa qualidade”
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Apéndice C — Caracteristicas fisico-quimicas dos agrotéxicos presentes nos estudos

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas dos agrotdxicos presentes nos estudos

Agrotoéxico Solub;I;c:laade em Kow? Prtilsas::rde Agrotoéxico Sc:;b;l;izde Kow? Przsas::rde
3-hydroxycarbofuran b le ! Hexythiazox ! 1 1
Abamectin ! 14 ! Imazalil PN ! !
Acephate 1 ! ! Imazalil-M - - -
Acetamiprid 1 ! ! Imidacloprid 1 ! !
Aldrin l 1 o Indoxacarb ! i 1
Azinphos-ethyl l 1 ! Iprobenfos 1 1 1
Azinphos-methyl l — ! Iprodione ! “ 1
Azoxystrobin l ! ! Isoprocarb - 1 1
Benomyl l ! ! kresoxim-methyl ! 1 !
Bifenazate l 1 ! Lindane ! 1 !
Bifenthrin l 1 ! Linuron “ — !
Boscalid l “ ! Mancozeb ! ! !
Bromacil 1 ! ! Malathion - “ 1
Bromopropylate l 1 ! Maneb - 1 1
Bupirimate l 1 ! Mepanipyrim ! 1 1
Buprofezin l 1 ! Metalaxyl 1 l l
Captan ! ! ! Methabenzthiazuron - ! !
Carbaryl l ! ! Methamidophos 1 ! !
Carbendazim ! ! ! Methidathion PEN ! !
Carbofuran VIS ! ! Methoxychlor ! 1 !
Carbophenothion l 1 ! Methoxyfenozide ! 1 1
Carbosulfan l 1 ! Methyl demeton 1 1 1
Cartap 1 ! ! Methyl-parathion - - 1
Chlorantraniliprole l — ! Methyl-dinocap ! T l
Chlorbromuron l 1 ! Monocrotophos 1 ! !
Chlorfenapyr l 1 ! Myclobutanil — VN !
Chlorfenvinphos > 1 ! o'p'-DDT - - -
Chlorobenzilate l 1 ! Omethoate 1 ! 1

(Continua)
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(Continuacéo)

- Solubilidade em Pressao de - Solubilidade .  Pressdo de
Agrotéxico . Agrotoéxico . Kow
agua Vapor em agua Vapor
Chlorothalonil ! ! Oxadiazon ! 1 1
Chlorpropham o 1 Oxydemeton-methyl 1 1 1
Chlorpyrifos l ! p,p'-DDD (DDD) l 1 l
Chlorpyrifos-methyl l ! p,p'-DDT l 1 l
Chlozolinate l ! PCA l 1 !

Cinosulfuron
Coumaphos
Cyflumetofen
Cyhalothrin
Cypermethrin
Cyproconazole
Cyprodinil

DDE (p,p'-DDE)
DDVP (dichlorvos)
Deltamethrin
Dialifos
Diazinon
Dicloran

Dicofol
Dicrotophos
Dieldrin
Difenoconazole
Diflubenzuron
Dimethoate
Dimethomorph
Dinocap
Dinotefuran
Dioxathion
Diphenylamine
Dithiocarbamates
Diuron

T i e e e i e e e R S T stk et R SR SR S

A
I |—>—><——><—<——>—>—><——>i—>—>—><——>—>—>—>—>—>—><— —>—>—>—>$ g
Q

“«— 1 <—<—<—<—<—<—<—<—<—I<—<——>—><——><—<—<—<—<—<—<—<—

(Pentachloroaniline)
PCNB (Quintozene)
Penconazole
Permethrin
Phorate
Phosalone
Phosmet
Phosphamidon
Phoxim

Pirimicarb
Pirimiphos-methyl
Prochloraz
Procymidone
Profenofos
Propargite
Propiconazole
Propineb
Propoxur
Pymetrozine
Pyraclostrobin
Pyrazophos
Pyridaben
Pyrifenox
Pyrimethanil
Pyriproxyfen
Quinalphos
Simazine

e e e e e e e

(Continua)
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(Continuacao)

A - Solubilidade em a Pressao de - Solubilidade . Pressao de
grotoxico . Kow Agrotoéxico . Kow

agua Vapor em agua Vapor
DN (metabdlito - - - Spinosad l 1 1
Dinotefuran)
Edifenphos > 1 ! Spinosyn ! 1 1
Emamectin benzoate l 1 ! Spirodiclofen ! 1 1
Endosulfan l 1 ! Spirotetramat ! ! !
Endosulfan sulfate l 1 ! TCMTB (benthiazole) > 1 !
Endosulfan a ! 1 “ TCP — 1 1
Endosulfan l 1 ! Tebuconazole ! 1 !
Esfenvalerate l 1 ! Tebufenozide l 1 !
Ethion l 1 ! Tecnazene l 1 1
Ethyl-parathion l 1 ! Terbuthylazine l 1 1
(parathion)
Etofenprox l 1 ! Tetraconazole - 1 1
Etoxazole l 1 ! Tetraniliprole l 1 1
Etrimfos ! VRN VRN Thiabendazole l l l
ETU 1 ! ! Thiacloprid s ! !
(Ethylenethiourea)
Fenamiphos — 1 ! Thiobencarb l i 1
Fenarimol l 1 ! Thiophanate-methyl ! ! !
Fenazaquin l 1 ! Thiram ! ! !
Fenhexamid l 1 ! Tolylfluanid ! 1 !
Fenitrothion l 1 ! Tralomethrin ! 1 !
Fenpropathrin l 1 ! Tri-allate l 1 1
Fenthion l 1 ! Triadimenol — 1 1
Fipronil l 1 ! Triazophos l 1 1
Fludioxonil l 1 ! Trichlorfon 1 1 1
Fluometuron > ! ! Tricyclazole 0 ! !
Fluopyram l 1 ! Trifloxystrobin ! 1 !
Fluquinconazole l 1 ! Triflumizole ! 1 !
Flusilazole l 1 ! Triflumuron ! 1 !
Folpet l 1 ! UF (metabdlito - - -

Dinotefuran)
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(Conclusao)

A - Solubilidade em a Pressao de - Solubilidade . Pressao de
grotoxico . Kow Agrotoéxico . Kow

agua Vapor em agua Vapor
Formetanate 1 ! ! Vinclozolin l 1 1
hydrochloride
Fuberidazole > “ ! a-cypermethrin ! 1 1
HCB l 1 ! B-cyfluthrin ! 1 1
(Hexachlorobenzene)
Heptachlor epoxide l 1 ! B-cypermethrin l 1 1
Hexaconazole l 1 ! A-cyhalothrin l 1 1

a Coeficiente de particdo octanol-agua;  «: Intermediario; ¢ | : Baixo; 9 1: Alto; © -: ndo encontrado

196

Valores de referéncia': solubilidade em agua baixa (< 50 mg/L), intermediaria (50 — 500 mg/L), ou alta (> 500 mg/L); Kow baixo (< 2,7 Log P),
intermediario (2,7 — 3 Log P), ou alto (> 3,0 Log P); pressao de vapor baixa (< 5,0 mPa), intermediaria (5,0 — 10 mPa), ou alta (> 10 mPa)
Fonte: Elaborado pela autora (2022); "UNIVERSITY OF HERTFORDSHIRE, 2021
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Apéndice D — Outras operacoes de manipulacao dos alimentos incluidas

Tabela 4 — Outras operagdes de manipulacao dos alimentos incluidas e suas referéncias

Operagodes Artigos

Pasteurizagao ABOU-ARAB, 1999a; CAMARA et al., 2020; JANKOWSKA; t OZOWICKA; KACZYNSKI, 2019; KONRAD; GABRIO; DEDEK, 1977;
MALLATOU; PAPPAS; ALBANIS, 2002; MARTIN et al., 2013; SINGH; NELAPATI, 2017; SLOWIK-BOROWIEC; SZPYRKA, 2020

Fervura / Sopa / ABOU-ARAB, 1999a; AKTAR et al., 2010; ALABOUDI; OSAILI; ALRWASHDEH, 2019; AWASTHI et al., 2012; BINNINGTON et al., 2017;

Ensopado CARDEAL; PAES, 2006; CHAUHAN; MONGA; KUMARI, 2012; CHIN et al., 1976; DE BOER et al., 2013; DUHAN; KUMARI; GULATI,

2010; DU et al., 2014; GOCKENER et al., 2020; GONG et al., 2019; HAJSLOVA et al., 1986; HESHMATI; HAMIDI; NILI-AHMADABADI,
2019; HE et al., 2020; HOU et al., 2017; JANKOWSKA; t OZOWICKA; KACZYNSKI, 2019; JURASKE et al., 2011; KAR; MANDAL; SINGH,
2012; KAUSHIK et al., 2019; KAUR et al., 2011; KONTOU; TSIPI; TZIA, 2004b; LENTZA-RIZOS; BALOKAS, 2001; LETTA; ATTAH, 2013;
LIANG et al., 2013; LIU et al., 2016a; tOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016; MASSOUD et al., 2014; MORGAN; ZABIK; FUNK, 1972;
MUJAWAR et al., 2014; NEWSOME, 1976; NEWSOME; LAVER, 1973; RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999; RANI; SAINI; KUMARI,
2013; RAVEENDRANATH et al., 2014a; RAVEENDRANATH et al., 2014b; RIPLEY; COX, 1978; SAHA et al., 1973; SAKALIENE et al.,
2008; SAKA et al., 2008b; SAMRITI; CHAUHAN; KUMARI, 2011; SCHATTENBERG et al., 1996; SHI et al., 2017; SINGH; NELAPATI,
2017; SLOWIK-BOROWIEC; SZPYRKA, 2020; WALIA; BOORA; KUMARI, 2010; WATANABE et al., 2018; WATTS; STORHERR; ONLEY,
1974; ZABIK et al., 1996; ZABIK; ZABIK, 1995; ZHAO; LIU, 2020

Esterilizagao ABOU-ARAB, 1999a; ALARY et al., 1995; AYSAL et al., 1999; BALINOVA; MLADENOVA; SHTEREVA, 2006; CAMARA et al., 2020;
DORDEVIC et al., 2013a; DPORPEVIC et al., 2013b; DU et al., 2014; HERCEGOVA et al., 2007; KONTOU; TSIPI; TZIA, 2004b; LIN;
GERRARD; SHAW, 2005; LI et al., 2015; LIU et al., 2016a; SINGH; NELAPATI, 2017

Fritura / Stir-fry ALABOUDI; OSAILI; ALRWASHDEH, 2019; CHIN et al., 1976; DALZIEL; DUNCAN, 1980; DE BOER et al., 2013; GOCKENER et al., 2020;
HESHMATI; HAMIDI; NILI-AHMADABADI, 2019; HE et al., 2020; HUAN et al., 2015; KIM et al., 2015a; KLEINSCHMIDT, 1971; LENTZA-
RIZOS; BALOKAS, 2001; LEWIS; THORPE; REYNOLDS, 1996; LEWIS et al., 1998; RADWAN et al., 2004; RITCHEY; YOUNG; ESSARY,
1972; SOLIMAN, 2001; WALIA; BOORA; KUMARI, 2010; ZABIK; ZABIK, 1995; ZABIK et al., 1995; ZHAO; LIU, 2020

Cozimento ABD AL-ZAHRA: AHMED, 2018; AYSAL et al., 1999; BOULAID et al., 2005; CERTEL; CENGIZ; AKCAY, 2012; CHAVARRI: HEF =~~~ "_
ARINO, 2005;: CLOSTRE et al., 2014: CLOWER; MCCARTHY: RAINS, 1985; CONCHELLO et al., 1993a;: CONCHELLO et al., 1 (Continua)
BEHISSY et al., 2001 ELKINS: FARROW: KIM, 1972: EL-ZEMAITY, 1988: FERNANDEZ-CRUZ et al., 2006a: FERNANDEZ-CRo._ «. ...,
2006b; FERNANDEZ-CRUZ et al., 2004: GOCKENER et al., 2019; GOZEK, 1996: HERCEGOVA et al., 2007: KAMIL: ABOU-ZAHW:
HEGAZY, 1996: KAUSHIK: NAIK: SATYA, 2012; KIM: HUR, 2018: KONRAD: GABRIO: DEDEK, 1977: KONTOU: TSIPI: TZIA, 2004a; LIU
et al., 2019: MARTIN et al., 2020 MA et al., 2019: MAHUGIJA: KAYOMBO: PETER, 2017: MEDINA: MUNITZ: RESNIK, 2021: MEDINA:
RESNIK: MUNITZ, 2021; MENG et al., 2018; MERGNAT et al., 1995: MORGAN: ZABIK: FUNK, 1972; PLANCHE et al., 2017; POWELL:
STEVENS: MCCULLY, 1970; PRETANIK: CHILDS, 1976; RAMESH: BALASUBRAMANIAN, 1999; SAKA et al., 2008a; SATOH et al.,

2003; SHAKOORI et al., 2018: SHOEIBI et al., 2011; SOLAR: LIUZZO:; NOVAK, 1971; STEMP: LISKA, 1966: SUN et al., 2018; ZHANG et
al., 2015; ZHAO: LIU, 2020
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Torrefagao

CETINKAYA et al., 1984; CHEN et al., 2019; MEKONEN; AMBELU; SPANOGHE, 2015; SAKAMOTO; NISHIZAWA; MANABE, 2012; WU
et al., 2007

Assar / Cozimento em
forno

BINNINGTON et al., 2017; CHAVARRI; HERRERA; ARINO, 2005; CHIN et al., 1976; CONCHELLO et al., 1993a; CONCHELLO et al.,
1993b; FRIAR; REYNOLDS, 1991; GOCKENER et al., 2020; GOZEK, 1996; MARTIN et al., 2020; MUJAWAR et al., 2014; RAMESH,;

BALASUBRAMANIAN, 1999; RITCHEY; YOUNG; ESSARY, 1972; SCHATTENBERG et al., 1996; TROTTER et al., 1989; YADRICK;

ZABIK; FUNK, 1972; ZABIK et al., 1996; ZABIK; HOOJJAT; WEAVER, 1979; ZABIK; ZABIK, 1995; ZABIK et al., 1995

Microondas CARDEAL,; PAES, 2006; HESHMATI; HAMIDI; NILI-AHMADABADI, 2019; KAUSHIK et al., 2019; KAUSHIK; NAIK; SATYA, 2012; MARTIN
et al., 2020; WALIA; BOORA; KUMARI, 2010; ZABIK; HOOJJAT; WEAVER, 1979; ZHAO et al., 2014
Resfriamento CAMARA et al., 2020; DU et al., 2014; KLEINSCHMIDT, 1971

Cozimento a vapor

DIKSHIT, 2000; KLEINSCHMIDT, 1971; RITCHEY; YOUNG; ESSARY, 1972; SHI et al., 2017

Grelhar

CONCHELLO et al., 1993a; CONCHELLO et al., 1993b; LANE et al., 1979; WALIA; BOORA; KUMARI, 2010; ZABIK et al., 1996; ZABIK;
HOOJJAT; WEAVER, 1979; ZABIK; ZABIK, 1995; ZABIK et al., 1995

Destilagao

CABRAS et al., 2000b; INOUE et al., 2010

Branqueamento /
Parboilizacao

ADDISON et al., 1978; CHAVARRI; HERRERA; ARINO, 2005; ELKINS, 1989; FUKAZAWA et al., 2007; HUAN et al., 2015; JANKOWSKA,
LOZOWICKA; KACZYNSKI, 2019; KANNAN; ANBALAGAN; JAYARAMAN, 1980; KIM et al., 2015a; KIM et al., 2015b; KLEINSCHMIDT,
1971; LEWIS; THORPE; REYNOLDS, 1996; LEWIS et al., 1998; MARSHALL; JARVIS, 1979; RADWAN et al., 2004; RUIZ MENDEZ et al.,
2005; SMITH et al., 1968; SOLAR; LIUZZO; NOVAK, 1971; SOLIMAN, 2001; TSAI; CHOU; SHYU, 1997

Defumacéo

ZABIK et al., 1996; ZABIK; ZABIK, 1995

Produtos "lacteos" (leite /
queijo / iogurte)

ABOU-ARAB, 1999a; DUAN et al., 2018; KONRAD; GABRIO; DEDEK, 1977; MALLATOU; PAPPAS; ALBANIS, 2002; MOLINARI;
FONTANA; CARRARA, 1995; SAKA et al., 2008b; STEMP; LISKA, 1966

Puré / Pastas / Molhos

ALBACH; LIME, 1976; AYSAL et al., 1999; AYSAL; TIRYAKI; TUNCBILEK, 2004; CORRIAS et al., 2020; EL-BEHISSY et al., 2001;
ELKINS, 1989; JANKOWSKA et al., 2016; KOVACOVA et al., 2014; MALHAT; ANAGNOSTOPOQULOS, 2020; PENG et al., 2014; SADLO,
1996; STEPAN et al., 2005; ZABIK et al., 2000

Suco

ABOU-ARAB, 1999b; AYSAL et al., 1999; AYSAL; TIRYAKI; TUNCBILEK, 2004; BARKER; DAYAN, 2019; BURCHAT et al., 199
CAMARA et al., 2020; ELKINS, 1989; HENDAWI; ROMEH; MEKKY, 2013; JANKOWSKA et al., 2016; JANKOWSKA; £tOZOWIC
KACZYNSKI, 2019; JOHNSON et al., 2001; KONG et al., 2012; LI et al., 2015; MALHAT; ANAGNOSTOPOULOS, 2020; MARSHALL,
JARVIS, 1979; MARTIN et al., 2013; PAPPAS; KYRIAKIDIS; ATHANASOPOULOS, 2003; POWELL; STEVENS; MCCULLY, 1970;
RIPLEY; COX, 1978; SLOWIK-BOROWIEC; SZPYRKA, 2020; WANG et al., 2020; WILL; KRUGER, 1999; ZABIK et al., 2000; CABRERA
etal., 1998

(Continua)

Produtos carneos

ABOU-ARAB, 2002; ARINO et al., 1995; LANE et al., 1979
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Produtos alcodlicos

ANGIONI et al., 2003; BAI et al., 2021; CABRAS et al., 2000b; DE MELO ABREU et al., 2006; DUSEK; JANDOVSKA; OLSOVSKA, 2018;
EDDER et al., 2009; FERNANDEZ et al., 2005b; GUERRERO et al., 2009; HAN et al., 2016; INOUE et al., 2011; JIMENEZ et al., 2004a;
JIMENEZ et al., 2004b; KONG et al., 2016; LI et al., 2021; LIKAS; TSIROPOULOS, 2011; NAGAYAMA, 1997; NAVARRO et al., 1999;
NAVARRO et al., 2000; NAVARRO et al., 2005; NAVARRO et al., 2006; PAZZIROTA et al., 2013; QUAN et al., 2020; VAQUERO-
FERNANDEZ et al., 2013; WILL; KRUGER, 1999; ZARA et al., 2011; ZHAO et al., 2017

Oleo / Azeite / Margarina

ADDISON; ACKMAN, 1974; AMVRAZI; ALBANIS, 2008; CABRAS et al., 2000a; CABRAS et al., 2002; CHAUDRY; NELSON; PERKINS,
1978; ELKINS, 1989; GOZEK et al., 1999; JOHNSON et al., 2001; KIRI$; VELIOGLU, 2016; LACOSTE et al., 2020; LI et al., 2019; LI et al.,
2020; LIU et al., 2015; MAHDY; EL-MAGHRABY, 2010; STEMP; LISKA, 1966; TUNCBILEK; AYSAL; HALITLIGIL, 1997; ZHAO et al., 2014

Geleia / Xarope / Melago
/ Marmelada / Agucar

BARKER; DAYAN, 2019; CHRISTENSEN; GRANBY; RABJLLE, 2003; EL-BEHISSY et al., 2001; ELKINS, 1989; FRIAR; REYNOLDS,
1994; HENDAWI; ROMEH; MEKKY, 2013; LIU et al., 2016b; WILL; KRUGER, 1999

Cha

FANG et al., 2017; GAO et al., 2019; GUPTA; SHANKER, 2009; HOU et al., 2013; KONDO et al., 2013; KUMAR et al., 2005; PAN et al.,
2015; PARAMASIVAM; CHANDRASEKARAN, 2014; SATHESHKUMAR; SENTHURPANDIAN; SHANMUGASELVAN, 2014; SHARMA,;
GUPTA SHANKER, 2008; WANG et al., 2019; WU et al., 2007; ZHANG et al., 2021

Produtos de soja (tofu /

SAKA et al., 2008b

(Continuacao)

ZHAO; LIU, 2020

Panificagao

CHAWLA; JOIA; KALRA, 1979; HAKME; HERRMANN; POULSEN, 2020; MEKONEN; AMBELU; SPANOGHE, 2019; SAKA et al., 2008c;
UYGUN; SENOZ; KOKSEL, 2008; UYGUN et al., 2009; VASS; KORPICS; DERNOVICS, 2015

Remocgao partes
externas (casca / haste /
pele) e internas (carogo /
nucleo / semente)

ABOU-ARAB, 1999b; BALINOVA; MLADENOVA; SHTEREVA, 2006; BIAN et al., 2020b; BONNECHERE et al., 2012; BOULAID et al.,
2005; BURCHAT et al., 1998; CHAVARRI; HERRERA; ARINO, 2005; CLOSTRE et al., 2014; CAMARA et al., 2020; DALZIEL; DUNCAN,
1980; ELKINS, 1989; FAHEY; NELSON; BALLEE, 1970; FERNANDEZ-CRUZ et al., 2006b; FERNANDEZ-CRUZ et al., 2004; FRIAR;
REYNOLDS, 1991; HASSANZADEH; BAHRAMIFAR; ESMAILI-SARI, 2010; HOU et al., 2017; JANKOWSKA et al., 2016; JANKOWSKA,;
L OZOWICKA; KACZYNSKI, 2019; JEONG et al., 2019; JIANG et al., 2019; JURASKE et al., 2007; JURASKE et al., 2012; KAMIL; ABOU-
ZAHW; HEGAZY, 1996; KANNAN; ANBALAGAN; JAYARAMAN, 1980; KAR; MANDAL; SINGH, 2012; KHAN; KACEW; MATTHEWS,
1992; KLEINSCHMIDT, 1971; KONG et al., 2012; LENTZA-RIZOS; BALOKAS, 2001; LENTZA-RIZOS; CHITZANIDIS, 1996; LEWIS;
THORPE; REYNOLDS, 1996; LEWIS et al., 1998; LIANG et al., 2013; LIU et al., 2016a; LI et al., 2021; MA et al., 2019; MENG et al., 2018;
MLADENOVA; SHTEREVA, 2009; PAREJA et al., 2012; PIRSAHEB et al., 2016; POWELL; STEVENS; MCCULLY, 1970; RAMESH;
BALASUBRAMANIAN, 1999; RANI; SAINI; KUMARI, 2013; RAVEENDRANATH et al., 2014a; RAVEENDRANATH et al., 2014b; RAWN et
al., 2008a; RAWN et al., 2008b; REILER et al., 2015; RICCIO; TREVISAN; CAPRI, 2006; RIPLEY; COX, 1978; RODRIGUES et al., 2017;
SAEEDI SARAVI; SHOKRZADEH, 2016; SAHA et al., 1973; SAKALIENE et al., 2008; SAKA et al., 2008a; SATOH et al., 2003;
SCHATTENBERG et al., 1996; SLOWIK-BOROWIEC; SZPYRKA, 2020; SOLIMAN, 2001; VALVERDE et al., 2002; VASS; KORPICS;
DERNOVICS, 2015; WANG et al., 2020; ZABIK et al., 1996; ZHANG et al., 2015

Polimento

BALINOVA; MLADENOVA; OBRETENCHEV, 2006; MA et al., 2019; MENG et al., 2018; PAREJA et al., 2012; SAKA et al., 2008a; SATOH
et al., 2003; SUN et al., 2018; WATANABE et al., 2018; ZHANG et al., 2015
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Filtragcédo

FERNANDEZ et al., 2005a; LI et al., 2015; MARTIN et al., 2013; OLIVA et al., 2007

Enlatamento

ABOU-ARAB, 1999b; FAHEY; NELSON; BALLEE, 1970; HAJSLOVA et al., 1986; JANKOWSKA et al., 2016

Conserva / Salmoura

BIAN et al., 2020b; CAMARA et al., 2020; ELKINS, 1989; FAHEY; NELSON; BALLEE, 1970; FEHRINGER, 1978; GONG et al., 2019; GUO
et al., 2020; JANKOWSKA; £t OZOWICKA; KACZYNSKI, 2019; LENTZA-RIZOS; CHITZANIDIS, 1996; LU et al., 2013b; RADWAN et al.,
2004; ZHAO et al., 2019

Secagem / Desidratacao
/ Concentragéo

ALISTER et al., 2018; ANTOS et al., 2013; BINNINGTON et al., 2017; CABRAS et al., 2000b; EL-BEHISSY et al., 2001; FANG et al., 2017,
GUO et al., 2020; HE et al., 2020; HWANG et al., 2015; JOHNSON et al., 2001; KANNAN; ANBALAGAN; JAYARAMAN, 1980; KIM et al.,
2015a; KIM et al., 2015b; KLEINSCHMIDT, 1971; LENTZA-RIZOS; KOKKINAKI, 2022; LI et al., 2015; MASSOUD et al., 2014; MENG et
al., 2018; MERGNAT et al., 1995; NAVARRO et al., 2007; RIBEIRO et al., 2000; SHABEER et al., 2015; SHI et al., 2017;
THEKKUMPURATH et al., 2020; WANG et al., 2020; ZHANG et al., 2015

Uso de enzima

BIAN et al., 2018; BIAN et al., 2020a; LI et al., 2015

Envelhecimento /
Amadurecimento

BINNINGTON et al., 2017; FAHEY; NELSON; BALLEE, 1970

Liofilizacao

BIAN et al., 2020a; HILL; SMART, 1981; SALDANHA et al., 2012; SHI et al., 2017; HWANG et al., 2015

(Continuagao)

ADDISON et al., 1978

ADDISON et al., 1978; FUKAZAWA et al., 2007; RUIZ MENDEZ et al., 2005; SMITH et al., 1968

Amaciamento

ALISTER et al., 2018

Gas ozbnio ANTOS et al., 2013; HELENO et al., 2014; SAVI et al., 2016

Irradiagéo BASFAR; MOHAMED; AL-SAQER, 2012; SOLAR; LIUZZO; NOVAK, 1971

Fermentagéo BANNA; KAWAR, 1982; CABRAS et al., 1999a; DPORPEVIC et al., 2013a; DPORDEVIC et al., 2013b; RUEDIGER et al., 2005; SAEEDI
SARAVI; SHOKRZADEH, 2016

Corte / Trituragéo / ALNAJI; KADOUM, 1979; BALINOVA; MLADENOVA; OBRETENCHEV, 2006; BALINOVA; MLADENOVA; SHTEREVA, 2007; BIAN et al.,

Moagem / Fatiamento

2018; CAMARA et al., 2017; CHEN et al., 2019; ELKINS, 1989; LEWIS; THORPE; REYNOLDS, 1996; LEWIS et al., 1998; LUCINI;
MOLINARI, 2011; MARTIN et al., 2013; RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999; SAKA et al., 2008c; UYGUN; SENOZ; KOKSEL, 2008;
UYGUN et al., 2009; ZABIK et al., 2000

Infusdo / Brew

CHEN et al., 2019; GAO et al., 2019; GUPTA; SHANKER, 2009; HOU et al., 2013; KUMAR et al., 2005; MEKONEN; AMBELU;
SPANOGHE, 2015; PAN et al., 2015; PARAMASIVAM; CHANDRASEKARAN, 2014; SAKAMOTO; NISHIZAWA; MANABE, 2012;
SATHESHKUMAR; SENTHURPANDIAN; SHANMUGASELVAN, 2014; SHARMA; GUPTA SHANKER, 2008; WANG et al., 2019; ZHANG
et al., 2021

Novas tecnologias
(plasma / PEF /
Ultrassom)

AKDEMIR AVRENDILEK; KESKIN; GOLGE, 2020; CONG et al., 2021; ZHANG et al., 2012




(Concluséao)
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Clarificagao DOULIA et al., 2018; FERNANDEZ et al., 2005a; OLIVA et al., 2007; SEN; CABAROGLU; YILMAZ, 2012
Refino / Degomagem FUKAZAWA et al., 2007; SMITH et al., 1968
Germinacgao KAMIL; ABOU-ZAHW; HEGAZY, 1996; KAUSHIK; NAIK; SATYA, 2012; NAVARRO et al., 2007
(Concluso) NIETO; HODAIFA; CASANOVA, 2009

WILLIAMS et al., 1994

Homogeinizagao

JANKOWSKA; £t OZOWICKA; KACZYNSKI, 2019; LIU et al., 2016a; LIU et al., 2019

Armazenamento

ABOU-ARAB, 1999b; ALABOUDI; OSAILI; ALRWASHDEH, 2019; ALISTER et al., 2018; ALNAJI; KADOUM, 1979; BALINOVA;
MLADENOVA; OBRETENCHEYV, 2006; BALINOVA; MLADENOVA; SHTEREVA, 2007; BANNA; KAWAR, 1982; Bl et al., 2020; BIAN et al.,
2018; BIAN et al., 2020a; BIAN et al., 2020b; CABONI et al., 2007; CABRAS et al., 1999b; CAMARA et al., 2017; CHAVARRI; HERRERA;
ARINO, 2005; CHIN et al., 1976; CHRISTENSEN et al., 2009; CLOWER; MCCARTHY; RAINS, 1985; DPORDEVIC et al., 2013a; EL-
BEHISSY et al., 2001; ELKINS, 1989; ELKINS; FARROW; KIM, 1972; EL-ZEMAITY, 1988; FAHEY; NELSON; BALLEE, 1970; FARGHALY
et al., 2007; GOCKENER et al., 2020; GONZALEZ-CURBELO et al., 2017; GOZEK, 1996; HASSANZADEH; BAHRAMIFAR; ESMAILI-
SARI, 2010; HAJSLOVA et al., 1986; HESHMATI; HAMIDI; NILI-AHMADABADI, 2019; HILL; SMART, 1981; JEONG et al., 2019; JIANG et
al., 2019; JOHNSON et al., 2001; JURASKE et al., 2011; KAMIL; ABOU-ZAHW; HEGAZY, 1996; KONRAD; GABRIO; DEDEK, 1977;
LIANG et al., 2012; KONTOU; TSIPI; TZIA, 2004b; KYRIAKIDIS et al., 2000; LENTZA-RIZOS; CHITZANIDIS, 1996; LEYVA, LEE; GOH,
1998; LI et al., 2019; LIN; GERRARD; SHAW, 2005; LUCINI; MOLINARI, 2011; MENG et al., 2018; MITRE et al., 2004; MOURA et al.,
2020; NAGY; WARDOWSKI, 1981; NAVARRO et al., 2007; PAPPAS; KYRIAKIDIS; ATHANASOPOULOS, 2003; PIRSAHEB et al., 2016;
SARAVI; SHOKRZADEH, 2016; SAKALIENE et al., 2008; SAKA et al., 2008c; SALDANHA et al., 2012; SCHIRRA et al., 2009; SLOWIK-
BOROWIEC; SZPYRKA, 2020; SOLAR; LIUZZO; NOVAK, 1971; TSAIl, CHOU; SHYU, 1997; UYGUN; SENOZ; KOKSEL, 2008; UYGUN et
al., 2009; YETER; AYDIN, 2019; YING et al., 2020; ZAYED; FARGHALY; EL-MAGHRABY, 2003; ZHAO et al., 2014

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Apéndice E — Tabelas de resultados das formas de higienizagao nao presentes no artigo

Tabela 5 — Estudos com higienizagdo sem especificar a solu¢ao utilizada

Solugao da Alimentos Agrotéxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem

N&o especificada Laranja Dicofol 33%, 8% RIBEIRO et al., 2000

(lavagem) Alface Imidacloprid 56% 0.44 SEVIGNE ITOIZ et al., 2012
Mag_a Azoxystrobin 43%, 53% 0.57,0.47 SEVIGNE ITOIZ et al., 2012
?gg}'gﬁe Bromopropylate SADLO, 1996
Batata Carbendazim SADLO, 1996

(Conclusao)

Carbaryl
Parathion

PCNB

PCA

Endosulfan a
Endosulfan
Endosulfan sulfate
Chlorpyrifos

Captan
Folpet
Tecnazene

4.63%, 5.78%, 2.45%
56%

97.7%; 98.9%
97.5%; 93.7%

FEHRINGER, 1978
FEHRINGER, 1978
FEHRINGER, 1978
FEHRINGER, 1978
FEHRINGER, 1978
FEHRINGER, 1978
FEHRINC (Continua)
AYSAL el ai., 1999
JURASKE et al., 2011
EL-ZEMAITY, 1988
EL-ZEMAITY, 1988
DALZIEL; DUNCAN, 1980

a Fator de processamento

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Solucao da Alimentos Agrotdxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Detergente Limao Imazalil 19% VASS; KORPICS; DERNOVICS,
Alho Poré 2015
Repolho Imazalil-M (metabdlito) +49% VASS; KORPICS; DERNOVICS,
Cebolinha 2015
Pepino DDVP (dichlorvos) 72.3%; 60.4%; 23% HAO et al., 2011
Tomate Quinalphos 58.4% HARINATHAREDDY et al., 2015
LBJ;/éacSoIis 73.44%, 71.17%; 75.01%, 72.61% AKTAR et al., 2010
Espinafre Etofenprox 28.5% HWANG et al., 2015
Morango Mancozeb 51.9% §€1EGEDI SARAVI; SHOKRZADEH,

Carbaryl 54.6% SAEEDI SARAVI; SHOKRZADEH,

Difenoconazole
Chlorothalonil
Difenoconazole
Chlorothalonil
Azoxystrobin
Aldrin

Dieldrin

Cyflumetofen
Dimethoate
Chlorpyrifos

Profenofos
Phosalone
A-cyhalothrin
Malathion
Triazophos

41%
60%
27-52%; 38-61%

69.9%
51.5%
23.6%

46.6%
50.7%
45.9%
53.2%
32.3%

2016

RODRIGUES et al., 2019
RODRIGUES et al., 2019
RODRIGUES et al., 2019

POWELL; STEVENS; MCCULLY,
1970

POWELL; STEVENS; MCCULLY,
1970

LIU et al., 2016a (Continua)
HARINATHAREDDY c. wi., cu o
HARINATHAREDDY et al., 2015
WANG; HARNOODE, 2014
HARINATHAREDDY et al., 2015
HARINATHAREDDY et al., 2015
HARINATHAREDDY et al., 2015
HARINATHAREDDY et al., 2015
HARINATHAREDDY et al., 2015

(Continua)
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Solugao da Alimentos Agrotéxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Parathion 33%; 24% ELKINS, 1989
Phorate WANG; HARNOODE, 2014
Omethoate 10% HAO et al., 2011
Acephate 54% HAO et al., 2011
Pyrimethanil 47% ANGIONI et al., 2004
Azoxystrobin 45% ANGIONI et al., 2004
Fenhexamid 60% ANGIONI et al., 2004
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 7 — Estudos com higienizagdo com carbonato de sodio
Solugao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Carbonato de Pepino Trichlorfon 73.2%, 85.4%, 87.8%; 90.2%, 92.7%, 97.6% LIANG et al., 2012
sodio Maca Dimethoate 54.3%, 56.5%, 60.9%; 58.7%, 76.1%, 78.3% LIANG et al., 2012
Gréo _de bico DDVP (dichlorvos) 20.2%, 29.8%, 54.8%; 25.0%, 51.2%, 59.5% LIANG et al., 2012
Ez's:gﬁre Fenitrothion 20.0%, 24.4%, 42.2%; 28.9%, 40.0%, 60.0% LIANG et al., 2012
Chlorpyrifos 27.82%, 41.87%, 66.48%, 79.70%, 86.40% AMIR et al., 2019
9.3%, 11.7%, 20.7%, 33.8% HAN et al., 2016
60.4%, 61.7%, 64.2%; 65.4%, 66.7%, 70.3% LIANG et al., 2012
Pyrimethanil 18.5-33.3% JIANG et al., 2019
Fludioxonil JIANG (Co-ntiknku.ak)
Cyprodinil JIANG .0,
Kresoxim-methyl JIANG et al., 2019
Isoprocarb 13.3%, 22.0%, 43.7%, 54.6% HAN et al., 2016
Bifenthrin 0.8%, 7.7%, 12.8%, 27.3% HAN et al., 2016

B-cypermethrin
Difenoconazole
Azoxystrobin

7.1%, 16.2%, 19.3%, 31.9%
9.4%, 17.2%, 24.4%, 38.1%
10.7%, 26.3%, 32.5%, 36.4%

HAN et al., 2016
HAN et al., 2016
HAN et al., 2016

(Continua)
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Solugao da Alimentos Agrotéxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Thiophanate-methyl 74-84% 0.254, 0.199, 0.163 ACOGLU; OMEROGLU,
2021
Imazalil 47-64% 0.521, 0.516, 0.355 ACOGLU; OMEROGLU,
2021
Etoxazole 26-46% 0.736, 0.561, 0.537 ACOGLU; OMEROGLU,
2021
buprofezin 22-59% 0.773, 0.685, 0.408 ACOGLU; OMEROGLU,
2021
Abamectin 30-39% 0.678, 0.633, 0.622 ACOGLU; OMEROGLU,
2021
Deltamethrin 12.12%, 29.85%, 51.18, 64.87%, 73.51% AMIR et al., 2019
Imidacloprid 27%, 32%, 41% ABDULLAH et al., 2016
Acetamiprid 29%, 34%, 43% ABDULLAH et al., 2016
Cypermethrin 24.67%, 40.61%, 61.07%, 73.21%, 80.48% AMIR et al., 2019
Endosulfan 12.53%, 26.64%, 46.37%, 57.05%, 65.60% AMIR et al., 2019
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 8 — Estudos com higienizagdo com acido citrico
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Acido citrico Pimenta Acetamiprid 33%, 49%, 57%, 65%, 71% ABDULLAH et al., 2016
Nec.tarina 74.57%, 75.53%; 7.14%, 66.96%; 14.13%, 0.25, 0.24; 0.93, 0.33; POLAT; TIRYAKI, 2020
Espinafre 35.65% 0.86, 0.64
Chlorpyrifos 29.84%, 44.62%, 69.23%, 82.64%, 90.54% AMIR et al., 2019

Formetanate hydrochloride

Fenarimol

8.43%, 78.83%; 12.28%, 60.45%; 25.93%,
75.47%

83.94%, 86.31%; 70.68%, 82.52%; 30.44%,
77.92%

0.92, 0.21; 0.88, 0.4;
0.74, 0.25

0.16, 0.14; 0.29, 0.17;

0.7,0.22

POLAT; TIRYAKI, 2020

PUGLIESE et al., 2004
POLAT; TIRYAKI, 2020

PUGLIESE et al., 2004

(Continua)
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(Conclusao)

Solucgao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem
Malathion PUGLIESE et al., 2004
Methidathion PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil PUGLIESE et al., 2004
Methyl-parathion PUGLIESE et al., 2004
Pirimicarb PUGLIESE et al., 2004
Iprodione PUGLIESE et al., 2004
Deltamethrin 11.67%, 29.63%, 50.96%, 65.55%, 74.52% AMIR et al., 2019
Imidacloprid 31%, 47%, 54%, 62%, 69% ABDULLAH et al., 2016
Cypermethrin 27.80%, 42.23%, 64.37%, 77.13%, 86.63% AMIR et al., 2019
Endosulfan 12.59%, 28.05%, 46.99%, 58.06%, 67.12% AMIR et al., 2019

2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 9 — Estudos com higienizagdo com cloro

Solucdo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Cloro Tomate Azoxystrobin 40%; 41% tOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Morango Boscalid 47%; 36%; 49%; 24% LOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Groselha preta oy prodinil 17%:; 34% £OZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Efrgﬁ}': Fludioxonil 66%; 34% £OZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Mirtilo Pyraclostrobin 30%; 26%; 18%; 23% LOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
a-cypermethrin 45%; 22%; 38% LOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Bupirimate 14%; 1% £ OZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Chlorpyrifos 54%; 24% L OZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Deltamethrin 20%; 8% LOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Iprodione 27%:; 46% LOZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
A-cyhalothrin 23.4% CAMARA et al., 2020
18%; 12%; 6% t OZOWICKA; JANKOWSKA, 2016
Metalaxyl 13.8% CAMARA et al., 2020

Chlorpyrifos-methyl 23.9% CAMARA et al., 2020
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Solucgao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem
Hexythiazox 45.0% CAMARA et al., 2020
Abamectin 48.0% CAMARA et al., 2020
Diazinon HAZEN et al., 2004
Malathion HAZEN et al., 2004
Phosmet 16.2%, 42.1%; 29%, 45% HAZEN et al., 2004
Azinphos-methyl HAZEN et al., 2004

2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 10 — Estudos com higienizagao com peroxido de hidrogénio

Solugédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem

Peroxido de Nectarina Chlorpyrifos 31%, 42% PUGLIESE et al., 2004

hidrogénio Espinafre Fenarimol 44%, 35% PUGLIESE et al., 2004
Malathion 31%, 24% PUGLIESE et al., 2004
Methidathion 16%, 14% PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil 12%, 7% PUGLIESE et al., 2004
Methyl-parathion 6%, 16% PUGLIESE et al., 2004
Pirimicarb 22%, 7% PUGLIESE et al., 2004
Iprodione 15%, 22% PUGLIESE et al., 2004
Imidacloprid 30%, 41%, 49%, 56%, 60% ABDULLAH et al., 2016
Acetamiprid 31%, 43%, 50%, 57%, 62% ABDULLAH et al., 2016

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 11 — Estudos com higienizagao com etanol
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(Conclusao)

R Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF?2 Referéncias
lavagem
Etanol Nectarina Chlorpyrifos 79%, 74% PUGLIESE et al., 2004
Caqui Fenarimol 51%, 51% PUGLIESE et al., 2004
Malathion 60%, 55% PUGLIESE et al., 2004
Methidathion 66%, 65% PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil 60%, 63% PUGLIESE (Continua)
Methyl-parathion 42%, 45% PUGLIESE et ar., cuu+
Pirimicarb 66%, 63% PUGLIESE et al., 2004
Iprodione 26%, 36% PUGLIESE et al., 2004
Chlorfenapyr 47.8% JEONG et al., 2019
Dimethomorph 78.0% JEONG et al., 2019
Fluguinconazole 58.5% JEONG et al., 2019
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 20 — Estudos com higienizacdo com permanganato de potassio

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem

Permanganato de Pimenta Profenofos 95.75%, 83.22%; 90.74% RADWAN et al., 2004

potassio Berinjela Chlorpyrifos PUGLIESE et al., 2004

Nectarina Fenarimol PUGLIESE et al., 2004

Malathion PUGLIESE et al., 2004
Methidathion PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil PUGLIESE et al., 2004
Methyl-parathion PUGLIESE et al., 2004
Pirimicarb PUGLIESE et al., 2004
Iprodione PUGLIESE et al., 2004

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 13 — Estudos com higienizacdo com Alvejante/Germicida
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Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Alvejante/Germicida Espinafre Phorate 7.5%, 92.0%, 96.0%, 97.8%; 15.0%, 38.0%, WANG; HARNOODE,
Maca 91.5% 2014
Chlorpyrifos 10.7%, 40.2%, 92.8% WANG; HARNOODE,
2014
Thiabendazole YANG et al., 2017
Phosmet YANG et al., 2017
2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 14 — Estudos com higienizagdo com Tween 20
Solucdo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Tween 20 Caqui Chlorfenapyr 55.6% JEONG et al., 2019
Tomate cereja  Chlorothalonil AL-TAHER et al., 2013
Carbaryl AL-TAHER et al., 2013
Malathion AL-TAHER et al., 2013
Bifenthrin AL-TAHER et al., 2013
Acephate AL-TAHER et al., 2013
Cypermethrin AL-TAHER et al., 2013
Cyhalothrin AL-TAHER et al., 2013
Permethrin AL-TAHER et al., 2013
Imidacloprid AL-TAHER et al., 2013

a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 15 — Estudos com higienizagao com extrato de tamarindo
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Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Extrato de Quiabo Chlorantraniliprole 47.78%, 64.86%; 77.47%, 79.96% VIJAYASREE et al., 2015

tamarindo Berinjela Dimethoate 58.8% HARINATHAREDDY et al., 2015

Uvas Chlorpyrifos 25.8% HARINATHAREDDY et al., 2015
Quinalphos 80.4% HARINATHAREDDY et al., 2015
Profenofos 57.6% HARINATHAREDDY et al., 2015
Phosalone 66.6% HARINATHAREDDY et al., 2015
A-cyhalothrin 61.0% HARINATHAREDDY et al., 2015
Malathion 78.5% HARINATHAREDDY et al., 2015
Triazophos 46.1% HARINATHAREDDY et al., 2015
2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 16 — Estudos com higienizagdo com acido peroxiacético e similares

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Acido Maca Mancozeb 83%, 66%; 99%, 98% HWANG; CASH; ZABIK, 2001

peroxiacético e Tomate cereja ETU HWANG; CASH; ZABIK, 2001

similares Chlorothalonil AL-TAHER et al., 2013
Carbaryl AL-TAHER et al., 2013
Malathion AL-TAHER et al., 2013
bifenthrin AL-TAHER et al., 2013
Acephate AL-TAHER et al., 2013
Cypermethrin AL-TAHER et al., 2013
Cyhalothrin AL-TAHER et al., 2013
Permethrin AL-TAHER et al., 2013
Imidacloprid AL-TAHER et al., 2013

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Tabela 17 — Estudos com higienizagao com diclorometano

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Diclorometano Maca Chlorpyrifos-methyl RICCIO; TREVISAN; CAPRI, 2006
Morango
Toranja

2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 18 — Estudos com higienizagdo com extrato de alho

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Extrato de alho Espinafre Deltamethrin 11.00%, 26.49%, 45.91%, 58.03%, 65.10% AMIR et al., 2019
Cypermethrin 22.60%, 35.29%, 50.73%, 60.79%, 65.89% AMIR et al., 2019
Endosulfan 11.58%, 23.50%, 40.25%, 49.18%, 53.52% AMIR et al., 2019
Chlorpyrifos 23.32%, 34.43%, 50.96%, 60.78%, 68.50% AMIR et al., 2019

a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 19 — Estudos com higienizagdo com extrato de rabanete

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Extrato de Espinafre Deltamethrin 10.21%, 23.79%, 42.87%, 51.40%, 59.37% AMIR et al., 2019

rabanete Cypermethrin 22.60%, 33.89%, 45.75%, 54.42%, 60.68% AMIR et al., 2019
Endosulfan 11.24%, 22.76%, 39.57%, 47.78%, 50.14% AMIR et al., 2019
Chlorpyrifos 22.95%, 33.42%, 47.93%, 58.03%, 65.38% AMIR et al., 2019

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 20 — Estudos com higienizagao com extrato de gengibre
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Solucéo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF?2 Referéncias
lavagem
Extrato de Espinafre Deltamethrin 11.34%, 29.07%, 49.72%, 61.62%, 67.56% AMIR et al., 2019
gengibre Cypermethrin 26.12%, 38.03%, 54.70%, 65.21%, 73.04% AMIR et al., 2019

Endosulfan 11.97%, 24.05%, 42.72%, 51.60%, 56.66% AMIR et al., 2019

Chlorpyrifos 24.60%, 37.46%, 56.47%, 65.38%, 75.20% AMIR et al., 2019

2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 21 — Estudos com higienizagdo com hipoclorito de calcio
Solugédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PFa Referéncias
lavagem
Hipoclorito de Maca Mancozeb 6%, 25%; 0.01%, 0.04% HWANG; CASH; ZABIK, 2001
célcio ETU HWANG; CASH; ZABIK, 2001
a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 22 — Estudos com higienizagdo com didxido de cloro
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PFa Referéncias
lavagem
Dioxido de cloro Maca Mancozeb 34%, 24%, 64%, 41%; HWANG; CASH; ZABIK, 2001
32%, 22%, 16%, 13%
ETU HWANG; CASH; ZABIK, 2001

a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 23 — Estudos com higienizagao com destilados nao carbonados
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Solucéo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF?2 Referéncias
lavagem
Destilados ndo Caqui Chlorfenapyr 52.3% JEONG et al.,, 2019
carbonados
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 24 — Estudos com higienizagao com cerveja
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Cerveja Caqui Chlorfenapyr 60.1% JEONG et al., 2019
@ Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 25 — Estudos com higienizagdo com vinho nao carbonado
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Vinho nao Caqui Chlorfenapyr 52.3% JEONG et al., 2019
carbonado
a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 26 — Estudos com higienizagdo com polietilenoglicol
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Polietilenoglicol Caqui Chlorfenapyr 10.2% JEONG et al., 2019

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 27 — Estudos com higienizagao com etilenoglicol
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Solucéo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF?2 Referéncias

lavagem

Etilenoglicol Caqui Chlorfenapyr 10.1% JEONG et al., 2019

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 28 — Estudos com higienizagao com glicerol

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Glicerol Nectarina Chlorpyrifos 62%, 49% PUGLIESE et al., 2004
Fenarimol 64%, 33% PUGLIESE et al., 2004
Malathion 59%, 48% PUGLIESE et al., 2004
Methidathion 41%, 30% PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil 39%, 21% PUGLIESE et al., 2004
Methyl-parathion 28%, 19% PUGLIESE et al., 2004
Pirimicarb 38%, 25% PUGLIESE et al., 2004
Iprodione 11%, 10% PUGLIESE et al., 2004

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 29 — Estudos com higienizagdo com metabissulfito de sédio

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Metabissulfito de  Nectarina Chlorpyrifos PUGLIESE et al., 2004

sodio Fenarimol PUGLIESE et al., 2004
Malathion PUGLIESE et al., 2004
Methidathion PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil PUGLIESE et al., 2004

Methyl-parathion

PUGLIESE et al., 2004
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Solucao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Pirimicarb PUGLIESE et al., 2004
Iprodione PUGLIESE et al., 2004
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 30 — Estudos com higienizagdo com ureia
Solugédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Ureia Nectarina Chlorpyrifos PUGLIESE et al., 2004
Fenarimol PUGLIESE et al., 2004
Malathion PUGLIESE et al., 2004
Methidathion PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil PUGLIESE et al., 2004
Methyl-parathion PUGLIESE et al., 2004
Pirimicarb PUGLIESE et al., 2004
Iprodione PUGLIESE et al., 2004
a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 31 — Estudos com higienizagdo com sabao
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Sabao Maca Dimethoate RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Pimenta Methyl demeton RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Berinjela Phosphamidon RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Phorate RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Chlorpyrifos RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Dinocap RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999

Lindane RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
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Solucao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Malathion RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Carbaryl RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Fenthion RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
_ DDVP (dichlorvos) RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
(Concluséo) Dicofol RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Fenitrothion RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Penconazole RAMESH; BALASUBRAMANIAN, 1999
Captan RAMESH; BALASUBRAM  (Continua)
Profenofos 52.58%, 62.58%; 100% RADWAN et al., 2004
2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 32 — Estudos com higienizacdo com SLS
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
SLS Nectarina Chlorpyrifos 63%, 72% PUGLIESE et al., 2004
Fenarimol 46%, 34% PUGLIESE et al., 2004
Malathion 61%, 39% PUGLIESE et al., 2004
Methidathion 44%, 43% PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil 33%, 20% PUGLIESE et al., 2004
Methyl-parathion 47%, 53% PUGLIESE et al., 2004
Pirimicarb 45%, 44% PUGLIESE et al., 2004
Iprodione 16%, 24% PUGLIESE et al., 2004

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 33 — Estudos com higienizagdo com calcio micron
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Solucéo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF?2 Referéncias
lavagem
Calcio Micron Espinafre Chlorpyrifos 19%, 33%, 33%, 41%; 49%, 35%, 50%, 51%; WU et al., 2019
Pepino 18%, 37%, 40%, 51%
Quinca Myclobutanil 34%, 50%, 49%, 58%; 34%, 12%, 42%, 34%; WU et al., 2019

(Conclusao)

Tebuconazole
Bifenthrin
A-cyhalothrin
B-cypermethrin
Esfenvalerate
Difenoconazole
Acetamiprid

Imidacloprid

27%, 53%, 53%, 64%
35%, 52%, 51%, 59%; 35%, 17%, 47%, 37%;
28%, 52%, 54%, 63%
25%, 39%, 43%, 48%; 64%, 31%, 67%, 17%);
25%, 42%, 48%, 59%
45%, 48%, 44%, 43%; 77%, 68%, 83%, 21%;
31%, 50%, 54%, 67%
61%, 61%, 56%, 53%; 80%, 74%, 85%, 22%;
41%, 57%, 61%, 71%
58%, 57%, 58%, 54%; 84%, 51%, 86%, 73%;
25%, 36%, 45%, 54%
63%, 46%, 48%, 55%; 63%, 48%, 67%, 65%;
37%, 57%, 53%, 64%
21%, 33%, 39%, 34%; 28%, 13%, 37%, 26%;
36%, 46%, 51%, 56%
21%, 35%, 40%, 34%; 24%, 15%, 35%, 27%;
43%, 52%, 57%, 62%

WU et al., 2019
WU etal., 2 (Continua)
WU et al., 2019
WU et al., 2019
WU et al., 2019
WU et al., 2019
WU et al., 2019

WU et al., 2019

a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 34 — Estudos com higienizacdo com soda caustica (hidroxido de sddio)
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Solucéo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Soda cdustica Pimenta Profenofos 65.15%, 79.35%; 92.22% RADWAN et al., 2004
(hidréxido de Berinjela
sodio)
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 35 — Estudos com higienizacao com hidréxido de calcio (Cal)
Solugao da Alimentos Agrotéxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Hidroxido de Berinjela Chlorantraniliprole 93.07%, 94.70%; 85.91%, 86.48% VIJAYASREE et al., 2015
calcio (Cal) Quiabo
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 36 — Estudos com higienizacdo com SurTen®
Solugao da Alimentos Agrotéxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
SurTen® Alface Malathion LEYVA,; LEE; GOH, 1998
a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 37 — Estudos com higienizagao com lecitina (gema de ovo)
Solucao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem

Lecitina (gema de Pimenta

ovo)

Chlorpyrifos-methyl
Chlorothalonil

22.94%, 48.86%, 28.20%, 59.70%

LU et al., 2013a
LU et al., 2013a



Fenpropathrin
Deltamethrin
Chlorpyrifos

20.09%, 43.92%, 26.55%, 54.76%
19.37%, 48.51%, 28.09%, 54.47%
21.56%, 47.0%, 27.53%, 54.09%

LU et al., 2013a
LU et al., 2013a
LU et al., 2013a
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aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 38 — Estudos com higienizagdo com agafrao

Solugao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Acafrao Quiabo Chlorantraniliprole 84.33%, 75.66%; 86.52%, 88.79% VIJAYASREE et al., 2015

Berinjela

2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 38 — Estudos com higienizagdo com oxigénio ativo

Solucéo da Alimentos Agrotdxicos % Reduzida % Mantida PFa Referéncias
lavagem
Oxigénio ativo Espinafre Chlorpyrifos 52%, 47%, 36%, 49%; 17%, 38%, 49%, 41%; WU et al., 2019

Pepino 17%, 33%, 22%, 32%

Quinca Myclobutanil 63%, 62%, 38%, 57%; 13%, 31%, 41%, 30%; WU et al., 2019

Tebuconazole
Bifenthrin
A-cyhalothrin
B-cypermethrin

Esfenvalerate

36%, 61%, 79%, 65%
65%, 62%, 38%, 60%; 12%, 31%, 40%, 30%);
35%, 79%, 35%, 69%
55%, 58%, 35%, 57%; 22%, 42%, 57%, 31%;
43%, 65%, 46%, 64%
70%, 69%, 44%, 71%; 13%, 42%, 58%, 26%;
48%, 74%, 48%, 74%
71%, 69%, 48%, 71%; 19%, 49%, 51%, 56%);
31%, 67%, 34%, 68%
81%, 80%, 53%, 80%; 19%, 50%, 63%, 37%;
34%, 53%, 36%, 52%

WU et al., 2019
WU et al., 2019
WU et al., 2019
WU et al., 2019

WU et al., 2019
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Solugao da Alimentos Agrotéxicos % Reduzida % Mantida PFa Referéncias
lavagem
Difenoconazole 62%, 61%, 39%, 56%; 19%, 45%, 53%, 45%; WU et al., 2019
38%, 64%, 43%, 58%
Acetamiprid 50%, 49%, 32%, 48%; 21%, 43%, 49%, 47%; WU et al., 2019
30%, 59%, 30%, 53%
Imidacloprid 48%, 47%, 31%, 48%; 18%, 45%, 50%, 48%; WU et al., 2019

40%, 67%, 40%, 62%

2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 40 — Estudos com higienizagao com limoneno e lecitina de ovo

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias

lavagem

Limoneno + Pimenta Chlorpyrifos-methyl 53.67%, 84.64%, 55.90%, 94.42% LU et al., 2013a

lecitina de ovo Chlorothalonil LU et al., 2013a
Fenpropathrin 68.69%, 89.00, 72.08%, 92.04% LU et al., 2013a
Deltamethrin 66.22%, 89.36%, 73.25% LU et al.,, 2013a
Chlorpyrifos 64.29%, 90.46%, 66.19%, 96.58% LU et al., 2013a

a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 41 — Estudos com higienizacao com glicerol, etanol e SLS

Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem

Glicerol + etanol + Nectarina Chlorpyrifos PUGLIESE et al., 2004

SLS Fenarimol PUGLIESE et al., 2004
Malathion PUGLIESE et al., 2004
Methidathion PUGLIESE et al., 2004
Myclobutanil PUGLIESE et al., 2004

Methyl-parathion PUGLIESE et al., 2004
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Pirimicarb PUGLIESE et al., 2004
Iprodione PUGLIESE et al., 2004

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 42 — Estudos com higienizagdao com surfactante diluido e agua de torneira

Solugédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem

Surfactante Espinafre Thiram SCHATTENBERG et al., 1996
diluido + agua de Endosulfan SCHATTENBERG et al., 1996
torneira Captan SCHATTENBERG et al., 1996

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 43 — Estudos com higienizagdo com bicarbonato de sodio e hidroxido de sddio

Solucéo da Alimentos Agrotdxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Bicarbonato de Cogumelo Diazinon 71.89%, 77.32%, 79.71%; 77.51%, 76.50%, HESHMATI; HAMIDI; NILI-
sédio + Hidroxido 82.01% AHMADABADI, 2019
de s6dio Malathion 74.65%, 79.81%, 82.16%; 80.75%, 79.81%, HESHMATI; HAMIDI; NILI-
84.98% AHMADABADI, 2019
Permethrin 42.85%, 46.17%, 47.76%; 54.31%, 61.41%, HESHMATI; HAMIDI; NILI-
66.46% AHMADABADI, 2019
Propargite 28.2%, 41.03%, 48.72%; 30.63%, 41.67%, HESHMATI; HAMIDI; NILI-
51.92% AHMADABADI, 2019
Fenpropathrin 36.03%, 30.63%, 33.33%; 28.82%, 25.12%, HESHMATI; HAMIDI; NILI-
30.63% AHMADABADI, 2019

a Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 44 — Estudos com higienizagdo com acido acético e acido cloridrico
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Solucao da Alimentos Agrotdxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Acido acético + Cogumelo Diazinon 65.90%, 74.76%, 81.12% HESHMATI; HAMIDI; NILI-
Acido cloridrico AHMADABADI, 2019
Malathion 74.65%, 81.22%, 91.08% HESHMATI; HAMIDI; NILI-
AHMADABADI, 2019
Permethrin 38.76%, 47.3%, 49.99% HESHMATI; HAMIDI; NILI-
AHMADABADI, 2019
Propargite 27.56%, 45.83%, 49.04% HESHMATI; HAMIDI; NILI-
AHMADABADI, 2019
Fenpropathrin 28.82%, 26.13%, 22.524% HESHMATI; HAMIDI; NILI-
AHMADABADI, 2019
2 Fator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 45 — Estudos com higienizagdo com agua eletrolisada
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem
Agua eletrolisada  Repolho DDVP (dichlorvos) 17.7%, 23.2%; 34.3%, 36.5%; 27%, 46%, HAO et al., 2011
Alho-por6 95%; 32%, 59%, 70%
Pepmg Chlorpyrifos 9.5%, 24.1%, 34.8%, 50.1%; 10.0%, 24.4%, HAN et al., 2016
QU"_‘CE‘ 36.4%, 53.5%; 12.7%, 30.9%, 41.8%, 58.0%);
(Egsgmgfreb . 10.7%, 34.4%, 48.0%, 59.0%
rao de bico 20%, 12%, 25%, 17% 24%, 36%, 24%, 27%; WU et al., 2019
12%, 35%, 21%, 31%, 17%, 31%, 6%, 29%;
19%, 17%, 25%, 31%, 29%, 26%, 30%, 21%
Myclobutanil 10%, 14%, 12%, 17%, 14%, 26%, 11%, 22%; WU et al., 2019

22%, 57%, 41%, 58%, 35%, 59%, 18%, 49%);
29%, 18%, 29%, 40%, 33%, 39%, 25%, 31%

(Continua)
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Solugao da
lavagem

Alimentos

Agrotoxicos

% Reduzida

% Mantida PFa

Referéncias

Tebuconazole

Bifenthrin

A-cyhalothrin

B-cypermethrin

Esfenvalerate

Difenoconazole

15%, 12%, 14%, 11%, 17%, 28%, 13%, 28%;
25%, 56%, 43%, 58%, 38%, 59%, 17%, 49%);
32%, 19%, 33%, 40%, 35%, 40%, 29%, 33%

8.5%, 16.2%, 26.5%, 40.2%; 9.1%, 23.4%,
30.6%, 42.9%; 9.8%, 21.7%, 37.8%, 48.1%;
8.9%, 19.4%, 37.6%, 46.9%

47%, 58%, 45%, 48%, 56%, 66%, 53%, 62%;
27%, 46%, 22%, 46%, 38%, 46%, 20%, 43%);
31%, 29%, 30%, 36%, 27%, 33%, 33%, 22%

32%, 36%, 36%, 19%, 50%, 51%, 43%, 43%);
26%, 50%, 39%, 48%, 25%, 59%, 20%, 49%);
28%, 39%, 33%, 44%, 49%, 48%, 43%, 43%

5.8%, 15.5%, 33.6%, 52.8%; 8.5%, 22.3%,
30.1%, 51.7%; 12.3% 30.9%, 47.0%, 55.1%;
11.7%, 32.5%, 41.7%, 56.4%

34%, 36%, 40%, 31%, 48%, 54%, 48%, 49%;
30%, 54%, 33%, 47%, 33%, 56%, 21%, 46%;
17%, 47%, 27%, 52%, 48%, 57%, 38%, 50%

44%, 57%, 44%, 49%, 53%, 70%, 50%, 62%;

21%, 43%, 24%, 52%, 37%, 50%, 18%, 39%);

30%, 47%, 35%, 52%, 59%, 57%, 48%, 50%

8.9%, 24.0%, 35.2%, 52.9%; 10.6%, 28.7%,
38.8%, 62.9%; 11.1%, 27.8%, 41.7%, 68.5%;
12.5%, 26.5%, 39.3%, 65.4%

WU et al., 2019

HAN et al., 2016

WU et al., 2019

WU et al., 2019

HAN et al., 2016

WU et al., 2019

WU et al., 2019

HAN et al., 2016
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Solucao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
26%, 28%, 20%, 33%, 41%, 35%, 31%, 41%; WU et al., 2019
27%, 61%, 40%, 58%, 26%, 60%, 22%, 45%;
29%, 18%, 33%, 37%, 37%, 34%, 22%, 27%
Acetamiprid 8%, 9%, 15%, 17%, 15%, 14%, 11%, 12%; WU et al., 2019
9%, 46%, 37%, 30%, 37%, 49%, 21%, 38%;
26%, 15%, 25%, 37%, 29%, 38%, 17%, 34%
Imidacloprid 9%, 23%, 17%, 19%, 14%, 34%, 12%, 15%; WU et al., 2019
16%, 51%, 35%, 35%, 42%, 54%, 32%, 44%;
29%, 16%, 22%, 39%, 30%, 37%, 10%, 32%
Omethoate 39%, 75%, 80%; 63%, 62%, 77% HAO et al., 2011
Acephate 38%, 86%, 91%; 38%, 74%, 85% HAO et al., 2011
Isoprocarb 16.8%, 28.9%, 46.8%, 73.5%; 17.4%, 36.1%, HAN et al., 2016
55.8%, 74.9%; 21.4%, 40.0%, 63.1%, 85.1%);
20.3%, 41.2%, 61.5%, 82.7%
Azoxystrobin 11.2%, 26.3%, 40.7%, 56.4%; 8.3%, 26.9%, HAN et al., 2016
44.5%, 64.6%; 14.5%, 35.0%, 61.2%, 75.2%;
17.9%, 34.1%, 60.5%, 73.7%
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 46 — Estudos com higienizacao com ultrassom em hipoclorito de sodio
Solucao da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias
lavagem
Ultrassom em Tomate cereja Chlorothalonil AL-TAHER et al., 2013
hipqclorito de Carbaryl AL-TAHER et al., 2013
sodio Malathion AL-TAHER et al., 2013
Bifenthrin AL-TAHER et al., 2013

Acephate

AL-TAHER et al., 2013



225

Cypermethrin AL-TAHER et al., 2013
Cyhalothrin AL-TAHER et al., 2013
Permethrin AL-TAHER et al., 2013
Imidacloprid AL-TAHER et al., 2013
aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 47 — Estudos com higienizagao com ultrassom em Tween 20

Solugédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF2 Referéncias

lavagem

Ultrassom em Tomate cereja Chlorothalonil AL-TAHER et al., 2013

Tween 20 Carbaryl AL-TAHER et al., 2013
Malathion AL-TAHER et al., 2013
Bifenthrin AL-TAHER et al., 2013
Acephate AL-TAHER et al., 2013
Cypermethrin AL-TAHER et al., 2013
Cyhalothrin AL-TAHER et al., 2013
Permethrin AL-TAHER et al., 2013
Imidacloprid AL-TAHER et al., 2013

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
Tabela 48 — Estudos com higienizagdo com ultrassom em acido peroxiacético
Solucédo da Alimentos Agrotoxicos % Reduzida % Mantida PF? Referéncias
lavagem

Ultrassom em
acido
perdxiacético

Tomate cereja

Chlorothalonil
Carbaryl
Malathion
Bifenthrin
Acephate
Cypermethrin

AL-TAHER et al., 2013
AL-TAHER et al., 2013
AL-TAHER et al., 2013
AL-TAHER et al., 2013
AL-TAHER et al., 2013
AL-TAHER et al., 2013
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Cyhalothrin AL-TAHER et al., 2013
Permethrin AL-TAHER et al., 2013
Imidacloprid AL-TAHER et al., 2013

aFator de processamento
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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