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RESUMO

Residuos de agrotoxicos em alimentos representam um grande risco para a satde publica,
devido aos efeitos nocivos que podem causar. Devido a utilizacdo de agrotoxicos na
producéo de alimentos, bem como por meio de contaminacdo ambiental, os residuos podem
ser encontrados em alimentos frescos, cozidos e processados. A maioria dos alimentos é
consumida apos o processamento industrial ou doméstico, como a lavagem, remocao da
casca, tratamentos térmicos ou esterilizacdo. Varios estudos tém mostrado que estes
processos podem, em alguns casos, reduzir os niveis de residuos. A eficiéncia de remocéo
de residuos depende do processamento envolvido e das propriedades fisico-quimicas dos
agrotoxicos, tais como estabilidade e interacdo com o alimento. Esta revisao tem como
objetivo destacar os resultados de estudos dos efeitos de diversos processos sobre os
niveis de residuos de agrotoxicos em diferentes alimentos, especialmente a eficiéncia de
remocao dos compostos. Esta informacéao é (til para avaliar a possibilidade de minimizar o
risco de exposicao do consumidor aos residuos de agrotoxicos nos alimentos, tornando-se
uma importante ferramenta para a seguranca alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentos Processados; Residuos de Agrotoxicos; Seguranca Alimentar

ABSTRACT

Pesticide residues in food pose a great risk to public health due to the harmful effects
they can cause. Due to the use of pesticides in food production, as well as through
environmental contamination, residues can be found in fresh, cooked and processed
foodstuffs. Most food is consumed after industrial or household processing, such as
washing, peeling, thermal treatments and sterilization. Several studies have shown that
these procedures may, in some cases, reduce residue levels. The efficiency of residues
removal depends on the processing involved and the physicochemical properties of
pesticides, such as stability and interaction with food. This review aims to highlight the
results of studies on the effects of various processes on the levels of pesticide residues
in different food, especially the removal efficiency of the compounds. This information is
useful to assess the possibility of minimizing the risk of consumer exposure to pesticide
residues in foods, becoming an important tool for food safety.

KEYWORDS: Processed Food; Pesticide Residues; Food Safety
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INTRODUCAO

A obtencdo de alimentos saudaveis e de boa qualidade é uma
exigéncia crescente atual, sendo necessarias técnicas efetivas
que garantam a eficiéncia dos processos envolvidos. Uma das
preocupacdes para se garantir a qualidade do alimento que che-
ga até o consumidor esta relacionada com residuos de agrotoxi-
cos em alimentos, os quais podem ser encontrados em produtos
frescos, crus ou processados'. Por isso, torna-se importante o uso
de técnicas para a reducao da concentracao tanto em niveis in-
dustriais como domésticos dos residuos de agrotoxicos.

Os agrotoxicos s@o compostos quimicos especialmente empre-
gados pelo homem para destruir, repelir ou mitigar pragas.
Podem ser classificados de acordo com o organismo vivo en-
volvido no seu emprego com a sua estrutura quimica®?. O uso
de agrotoxicos tem se tornado essencial para a obtencdo de
maiores rendimentos na producao de alimentos em sistemas de
monocultura extensiva, atuando a fim de minimizar perdas na
producao, bem como no armazenamento das colheitas. O uso
indevido desses produtos, desrespeitando as boas praticas agri-
colas, propicia o acumulo de residuos no produto final acima
do maximo estabelecido pelas agéncias e normas reguladoras
nacionais e internacionais.

As técnicas de processamento de alimentos consistem em um
conjunto de processos de transformacdo da matéria-prima em
alimento?. Assim, os estudos mostram que os residuos de agro-
toxicos, em geral, sdo reduzidos quando estas técnicas sdo em-
pregadas, sendo as principais excecdes onde os residuos mais
polares estao concentrados na parte aquosa, como em sucos de
frutas. Por outro lado, os compostos lipossoluveis sdo concentra-
dos na separacdo dos componentes lipidicos dos alimentos como
na extracao de oleos vegetais*®. A eficiéncia destes processa-
mentos é influenciada pela localizagao fisica do residuo, bem
como as propriedades fisico-quimicas destes compostos'-®.

As propriedades fisico-quimicas dos agrotdxicos que afetam seu
comportamento sdo: solubilidade em agua (Sw), pressao de va-
por (PV), coeficiente de particao octanol-agua (Kow), constante
de ionizacdo acido (pKa) ou base (pKb) e constante da Lei de
Henry (KH). Quanto maior a solubilidade em agua, maior a ten-
déncia de transporte do agrotoxico no ambiente?. A pressao de
vapor é responsavel pelo processo de volatilizacao dos agrotdxi-
cos, sendo assim os mais volateis sdo facilmente removidos em
diferentes processos. A constante da Lei de Henry é importante
para determinar a volatilizacdo de agrotdxicos quando dissol-
vidos em agua. Com o coeficiente de particdo octanol-agua, é
possivel determinar se uma molécula possui carater hidrofobico
ou hidrofilico. Agrotoxicos com alto valor de Kow tém uma maior
afinidade por estruturas lipidicas, enquanto os hidrofilicos sao
mais solUveis em agua e, de forma geral, apresentam baixo po-
tencial de sorcao.

Os processos envolvidos na transformacao dos alimentos podem
ser: lavagem, descascamento, preparo de purés, moagem, su-
Cos, conservas, processos térmicos como cozimento, branquea-
mento, fritar, assar, ferver, refogar. Além desses, é importante
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destacar processos como producao de bebidas, producao de
queijos, panificacao etc. Estas técnicas, em geral, sao utiliza-
das com o objetivo de agregar maior valor comercial, melhorar
a conservacao dos alimentos e garantir a qualidade do produto
que chega até o consumidor. Sendo assim, o objetivo deste tra-
balho de revisao é destacar as principais técnicas de processa-
mento de alimentos e os efeitos sobre os niveis de residuos de
agrotdxicos em alimentos.

Efeito de diferentes processos utilizados no preparo de
alimentos sobre a reducao dos residuos

Lavagem e/ou descascamento

A lavagem de alimentos geralmente é o primeiro passo em dife-
rentes processos, antes do descascamento, cozimento e seca-
gem, sendo um dos processos mais comuns utilizados tanto no
ambito doméstico, como na industria. Estudos demonstram que
a lavagem e/ou descascamento permitem a reducéo dos niveis
de residuos de alguns agrotoxicos em diferentes matrizes como
é evidenciado na Tabela 1. Entretanto, cabe destacar que nao ha
estudos para a maioria dos compostos usados atualmente.

Segundo Bonnechére e colaboradores’, a lavagem do espinafre
resultou na reducdao de 11% para cloridrato de propamocarbe
(sistémico, solubilidade em agua: 500 g/L), enquanto para ipro-
diona (de contato, solubilidade em agua: 0,012 g/L), a reducéo
foi de cerca de 50%, mostrando que, embora com alta solubili-
dade, o residuo de um agrotdxico sistémico é pouco removido
enquanto que mesmo com baixa solubilidade o de contato apre-
senta valores altos de reducao da concentracao.

Alavagem pode ser feita com agua da torneira ou com diferentes
solucdes composta por sais como cloreto de sodio ou carbonato
de sddio, vinagre, detergente, hipoclorito entre outros. Marshall
e colaboradores® observaram que, com a lavagem em agua, ocor-
reu a reducao de 45% dos residuos do agrotoxico ditiocarbamato
maneb e 30% do seu metabolito etilenotiuréia. Com uma solucao
de hipoclorito a remocao dos compostos foi total. O hipoclorito
além de ser um forte oxidante, quando dissolvido em agua torna
a solucdo alcalina. Em geral, as formulagbes comerciais tém o pH
acima de 12, justificando a degradacao total, uma vez que essa
classe de compostos é instavel em pH alcalino®.

Guardia-Rubio e colaboradores’ avaliaram que a remocao dos
agrotoxicos durante a lavagem depende também do tempo que
o0 agrotoxico foi aplicado. Os resultados mostraram que a remo-
¢ao de residuos dos agrotoxicos diuron, terbutilazina, simazina,
a-endossulfam e B-endossulfam em azeitonas durante a lavagem
um dia apo6s a aplicacao foi maior do que nas azeitonas lavadas
uma semana apos a aplicacao.

Fukuhara e colaboradores™ determinaram a remocao total da
permetrina do grao de arroz durante a lavagem com agua e de-
tergente comum e a remocao de 52 a 80% em outras matrizes
como tomate e alface. A permetrina é um piretréide de contato,
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Tabela 1. Trabalhos que apresentaram reducdo da concentracdo de alguns agrotoxicos em diversas matrizes por lavagem e descascamento.
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Agrotoxico Matriz Reducéo pela lavagem Reducgdo por descascamento Referéncia
Clorpirifos Arroz 60% * 11
Ditane Beringela® 70% * 12
Dimetoato, fenvalerato, fentiona e Manga® 20-68% Total 13
cipermetrina

Permetrina Alface, tomate, arroz¢ 52%-total * 14
Malationa, clorpirifds e captana Soja 80-90% * 15
Iprodiona Péssego 50% 91-98% 16
Fosalona Maca 30-50% * 17
Lindano e DDT Batata® > 65% com &cido acético 70-75% 18
Diclorovos e diazinona Pepino 77% 67% 19
Captana e procimidona Tomate 70-89% 77% 20
Clorpirifés, DDT, cipermetrina, diedrin Repolho® 17-80% * 21
clorotalonil e lindano

Clorpirifés, DDT, cipermetrina, diedrin, Tomate® 42-97% 80-90%" 22
clorotalonil e lindano

Clorpirifos Frutas, legumes e verdurasf 15-30% 75-85% 23
Difenoconazol Tomates 16% 99% 24
Boscalida, mancozebe, iprodiona, Espinafre 10-50% * 8
deltametrina e propamocarbe

Piridabem, pirifenox e tralometrim Tomates 30-90% 70-100% 25
Metamidofos e acefato Arroz" 10-45% * 26
Cloropirifos Tomate' 89-91% 62-64% 27
Quinalfos Repolho 28-32%3, 55-57%*, 71-75% * 28
Cloropirifés, malationa, fenarimol, iprodiona, Nectarina? 10-79% * 29
parationa metilica e pirimicarbe

Diazinom, parationa, parationa metilica e Vegetais' 60-99% * 30
cipermetrina

Acrinatrina, piridabem, fipronil e cresoxim Vagem 32-59% * 31

metilico

2Estoque por 15 dias antes da lavagem, "Mergulhada em agua por 10 min, cLavagem com agua e com detergentes, ‘Diferentes lavagens, agua, agua e acido
acético e cloreto de sodio, eLavagem por 30 s, Lavagem por 5 min, ¢Lavado em agua corrente por 10 min, "Lavagem com agua por 5, 15 e 30 min com solugao
de cloreto de sddio e carbonato de sddio, ‘Lavagem seguida de breve fervura, jAgua corrente por 2 min, *Agua e sal, '‘Agua ozonizada, *ndo determinado.

semi-volatil (log PV mmHg = -7), lipossoluvel (log Kow = 6), baixa
solubilidade em agua (0,006 mg/L) e com estabilidade térmi-
ca. Assim, provavelmente a utilizacao de detergente facilitou
a remocao do agrotoxico. Aktar et al. (2010) constataram que
a remocao de quinalfos é significativamente mais elevada na
lavagem de repolho com solucdes contendo 1% de detergente
comum, especialmente a quente. Em contrapartida, Kong e co-
laboradores? observaram que a lavagem de tomates com agua
por 5 minutos removeu apenas 16% do difenoconazol, o qual tem
solubilidade em agua bem maior que a permetrina (15 mg/L).
A baixa reducdo durante a lavagem pode ser explicada pelo
fato desse composto ser sistémico e também com Kow elevado
(log Kow = 6). Uma outra forma de lavagem muito eficiente foi
demonstrada por Wu e colaboradores®, usando agua ozonizada
com remocoes, maiores que 60% de residuos em vegetais. Assim,
pode-se concluir que o processo de lavagem pode reduz os ni-
veis de residuos, principalmente dos agrotoxicos nao sistémicos,
independente da solubilidade, e que alguns fatores contribuem
para a eficiéncia do processo de lavagem, como o emprego de
solugdes acidas ou alcalinas, submersao das amostras, tempo de
exposicdo em agua etc. Varios exemplos de tratamentos séo ci-
tados na Tabela 1.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Descascamento

O descascamento é o processo que consiste na remocao da cas-
ca (parte externa do fruto, membrana fibrosa), sendo aplicado
na maioria das frutas e vegetais. Em alimentos tais como pés-
sego, batata e manga, residuos dos agrotoxicos tetraclorvinfos,
fenitrotiona, fentiona, dimetoato, cipermetrina e fenvalerato
contidos na casca sao, na maioria das vezes, eliminados com
grande eficiéncia pelo descascamento*. O processo de lavagem é
utilizado para reduzir os agrotoxicos que estdo ligados a super-
ficie, enquanto o descascamento reduz mesmo aqueles que pe-
netraram nas cuticulas das frutas e legumes??. Na Tabela 1 estdo
apresentados alguns estudos sobre o efeito do descascamento
na reducao dos niveis de residuos de frutas e vegetais, sendo a
maioria deles combinado com o efeito da lavagem. Estes estudos
comprovam que o descascamento € um processo eficaz na redu-
cao da concentracao de residuos dos agrotoxicos estudados em
cada alimento. Cabe ressaltar que o descascamento nem sempre
é viavel e é importante considerar que ha uma forte tendéncia
atual de utilizacao das cascas que apresentam grande valor culi-
nario e nutricional para a alimentacdao humana. Segundo Kong
e colaboradores?, o descascamento do tomate apos lavagem
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removeu 99% do difenoconazol, tornando-se um procedimento
muito eficiente para a eliminacdo deste agrotoxico.

Processamento de cereais

A maioria dos residuos esta presente nas porcoes exteriores do
grao e, consequentemente, os niveis em farelo, o qual é pro-
duzido com a parte mais externa do grao, sao mais elevados do
que no grao inteiro. Mesmo para os agrotoxicos que podem se
distribuir no gréo por translocacdo, os residuos sdo mais eleva-
dos no farelo do que na farinha. No caso do trigo, os seguintes
percentuais médios de reducédo da concentracao dos agrotoxicos
quando comparado com a farinha branca observados foram: bio-
resmetrina, 64%; deltametrina, 91%, fenitrotiona, 78%; glifosato,
55%; metoprene, 77%; permetrina, 65%; fenotrina, 68%; triadi-
mefon, 40% e triadimenol, 67%°.

Para a producéo da farinha de trigo é utilizada a parte mais in-
terna, que seria o endosperma do grao. Portanto, agrotoxicos
mais lipossolUveis podem ser parcialmente eliminados durante
a producédo da farinha. Segundo de Baptista e colaboradores®,
ocorreu um acréscimo de 2,5 vezes mais pirimifés metilico no
farelo de trigo em relacao ao grao integral, mas houve a reducao
do agrotoxico na farinha produzida. O mesmo comportamento
foi observado por Bengston e colaboradores®’, onde os agrotoxi-
cos deltametrina, fenvalerato, permetrina e fenotrina ficaram
acumulados no farelo. Marei e colaboradores** observaram redu-
cao de 42% de deltametrina na producao da farinha, enquanto
Uygun e colaboradores® observaram uma reducao de 95% para o
malationa. Kolberg e colaboradores® determinaram varios agro-
toxicos em amostras de diferentes partes do grao de trigo e cons-
tataram que a maior concentracao dos residuos encontrava-se no
farelo e a menor na farinha do grao polido.

Secagem

Secagem é uma técnica antiga de conservacao de alimentos que
consiste em remover a agua e outros liquidos do alimento na
forma de vapor. Existem duas maneiras principais de eliminar
agua por evaporacéo: a natural, que ocorre pelo sol e pelo ven-
to, e a artificial, que necessita de outras fontes de energia. A
técnica de secagem vem sendo estudada e aperfeicoada para a
obtencao de produtos com maior qualidade em um menor tempo
de processamento.

Em se tratando de residuos de agrotdxicos, a secagem pode re-
duzir consideravelmente os niveis principalmente de compostos
mais volateis, como descrito a seguir. Testes em damasco, com-
parando a fruta fresca e a seca, evidenciaram a reducao de re-
siduos de agrotoxicos pela secagem. A secagem com a luz solar
proporcionou um declinio de cerca de 50% no bitertanol. No en-
tanto, a secagem em forno so reduziu 26%. Este fato poderia ser
atribuido a fotodegradacao®. Em outros estudos foi possivel pro-
var a evaporagao dos residuos. A secagem de uvas levou a perdas
de 64 a 72% de metamidofds e de 72 a 81% de dimetoato, devido
a evaporagao durante o processo®®. Os estudos comprovam que
a técnica é bastante eficaz, nao somente na preservacao, mas
também pode ser eficaz na reducéo dos residuos de agrotoxicos.
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Processamento de leite e seus derivados

O leite é um dos alimentos mais comuns na dieta diaria na maio-
ria dos paises, sendo consumido por pessoas de todas as faixas
etarias, mas principalmente por criancas, o que aumenta a pre-
ocupacao em relagdo aos niveis de residuos de agrotdxicos®®. O
leite pode conter residuos de agrotoxicos de diversas fontes. A
maioria dos agrotoéxicos organoclorados é decorrente da alimen-
tacdo animal e do solo contaminado®. Assim, é de grande im-
portancia avaliar a eficiéncia da reducéo dos niveis de residuos
durante as etapas de processamento dos produtos lacteos, bem
como nos tratamentos térmicos a que o leite é submetido*'.

Pesquisas recentes comprovaram a presenca de varios agro-
toxicos organoclorados, como lindano, DDT, DDE e aldrin, em
amostras de leite in natura e pasteurizado, indicando que a
pasteurizacdo nao é eficiente na reducao destes residuos®.
Nath e colaboradores* constataram uma reducao de 10 a
20% de DDT e endossufam, durante os processos térmicos de
pasteurizacao, fervura e esterilizacao. Entretanto, na man-
teiga a concentracao de lindano e DDT aumentou cerca de 20
vezes em relagdo ao leite. Este comportamento é explicado
pelo fato de que na producao da manteiga ocorre a extra-
cdo da gordura do leite que apresenta caracteristica apolar,
favorecendo a concentragdo dos agrotoxicos organoclorados
nesta fracao durante o processo de producao da manteiga
por também apresentarem caracteristicas apolares®. Assim,
o processamento do leite reduz apenas parcialmente os niveis
de residuos de agrotoxicos persistentes. No caso da manteiga,
os residuos mais polares sao concentrados na parte aquosa e
0s compostos mais apolares na manteiga.

Zhao e colaboradores* mostram que, no processo de fabrica-
cao de iogurte, a acao de Lactobacillus ssp., em conjunto com
tratamento térmico, acelera a degradacgao de agrotoxicos orga-
nofosforados presentes no leite. Neste trabalho, a cultura com
Lactobacillus variou entre 8 e vinte e quatro horas e foram ob-
tidas reducoes médias de 20 a 70% de varios compostos como
malationa, dimetoato, fentiona entre outros.

Tratamentos térmicos

As operacdes de tratamento térmico visando o cozimento sao
as mais amplamente utilizadas para preparo de alimentos in-
dustrializados ou durante o preparo doméstico. O fornecimento
de calor é, em geral, o parametro de mais dificil controle e,
gracas a esta variabilidade, é provavel que ocorram reacdes de
hidrolise, volatilizacao e degradacao térmica de nutrientes e de
residuos de agrotoxicos??*-4,

As condicoes utilizadas durante o cozimento, por exemplo,
tempo de preparo, temperatura, grau de perda de umidade e
sistema aberto ou fechado, sao muito variadas. Estes detalhes
s&o importantes para os efeitos quantitativos sobre os niveis de
residuos’. Além disto, a reducao dos agrotoxicos pelo cozimen-
to depende das caracteristicas fisico-quimicas dos agrotoxicos?.
A Tabela 2 apresenta a reducao de agrotoxicos pelo cozimento
para diferentes matrizes e condicoes.
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Tabela 2. Trabalhos que avaliaram o efeito do cozimento na diminuicao da concentracao de alguns agrotdxicos em diversas matrizes.

Processo Agrotoxicos Matriz Reducgéao Referéncia
Cozimento Diclorovos, clorpirifés, malationa e Arroz 100% 47
fenitrotiona
Cozimento em agua Malationa e produtos de degradacao Milho Feijao 57-70% 48
sem e com sal 64-75%
Assar, ferver e enlatar Clorpirifos Maca 34-44% 49
Cereja 41%
Batata 74%
Brocolis 6,5%
Vagem 37-71%
Repolho 17%
Péssego 48%
Abdbora 88%
Pimentao 14-19%
Branqueamento e fritura Profenofos Berinjela Total 50
Cozimento agua e sal Clorpirifés metilico Espinafre, couve-flor, quiabo 38% 23
29%
25%
Cozimento em micro- Boscalida, mancozebe, deltametrina, Espinafre Mancozebe 70% Iprodione 85% Outros 7
ondas iprodione, propanocarbe agrotoxicos nao foram removidos
Cozimento Iprobenfés, fenobucarb, propiconazole Arroz 39-100% 51
Cozimento em agua Acrinatrina, fipronil, cresoxim metilico Vagem 50-70% 31

e piridabem

Armazenamento

O armazenamento ou estocagem pode ser definido como o con-
junto de atividades e requisitos para que se obtenha uma correta
conservacao de matéria-prima, insumos e produtos acabados®.
Em geral, ocorre uma combinacao de procedimentos que podem
aumentar a reducao de agrotoxicos ou até mesmo retardar essa
reducao. A Tabela 3 apresenta resultados do efeito da estocagem
nos niveis de residuos de agrotoxico em alimentos.

Parboilizacdo

Segundo a Embrapa, sao muitas as vantagens do arroz parboiliza-
do em relacao ao arroz branco. Enquanto o arroz branco perde a
maioria dos seus nutrientes, principalmente vitaminas e minerais,
durante o processamento industrial, o processo de parboilizacao
mantém os nutrientes nos graos. O arroz parboilizado contém
duas vezes mais calcio e fosforo, trés vezes mais potassio e quatro
vezes mais magnésio que o branco. O processo de parboilizacao
baseia-se no tratamento hidrotérmico do arroz em casca, pela
acao da agua e do calor, sem qualquer agente quimico®.

Cogburn e colaboradores® comprovaram a reducao de 99% dos
niveis de malationa (volatil) e clorpirifos metilico (semi-volatil)

durante o processo de parboilizacao. De acordo com Dors e colabo-
radores?, ocorreu reducao dos residuos de tebuconazol, clomazona,
bispiribaque-sodico e carbofuram no processo de parboilizacao. Os
autores também indicam que ha remocao de residuos durante todo
processamento do arroz. No processo de parboilizacao, carbofuram
e bispiribaque-sddico migraram para o endosperma amilaceo, no
entanto para clomazona e tebuconazol nao foi observado o mesmo
comportamento. A fracao farelo, tanto obtido do beneficiamento
do arroz branco quanto do parboilizado, apresentou maior concen-
tracdo de residuo dos agrotoxicos estudados, quando comparado ao
arroz beneficiado, branco ou parboilizado, sendo 8,0; 2,25; 2,2 e
1,6 vezes mais alta, em média, para tebuconazol, clomazona, car-
bofurano e bispiribaque-sodico, respectivamente.

Panificacéo

No processo de panificacdo ocorre a transformacao da matéria
prima (farinha), quando submetida a fermentacao bioldgica e
transformacao fisica (fermento). O pao produzido € um impor-
tante componente na dieta diaria da maioria dos paises.

O processo frente a eliminacdo de residuos pode ocorrer nas
duas etapas principais da panificacao, que sao a fermentacao

Tabela 3. Efeito da estocagem nos niveis de residuos de agrotdxico em alimentos.

Tempo e condicoes Agrotoxicos Matriz Reducéo Referéncia
6 dias sob congelamento Dlmetoato,' l'1n<.ja’no, DDT’ profencs e Tomates 5-26% 22
pirimifos metilico
12 meses a temperatura ambiente Malationa e produtos de degradacao Milho e feijao 64% no milho e 47% no feijao 48
6 meses a temperatura ambiente Malationa Cevada 70% 19
2 e 5 meses a frio 24 agrotoxicos Maca Parcial em 2 meses 53
Total em 5 meses
De 15 a 80 dia sob congelamento Esfenvarelato, clorpirifos, azinfos Maca 67-100% 54

metilico, metomil
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biolégica e o cozimento. Na fermentacdo, ocorre a agao dos
microrganismos, os quais podem degradar alguns residuos, e
também pelo cozimento final onde as altas temperaturas podem
também eliminar, devido a algum fator fisico-quimico que varia
de acordo com a natureza dos agrotoxicos’.

E um processo bioquimico no qual o microrganismo retira do
meio em que vive os nutrientes necessarios e suas proprias enzi-
mas possuem ac&o catalitica que podem gerar substancias como
alcodis, acidos etc®. As fermentacgoes sao controladas pelo ma-
nipulador mediante a escolha de diferentes condicdes tais como
pH, temperatura e substrato®.

Sharma e colaboradores® analisaram a estabilidade dos agroto-
xicos endossulfam (inseticida organoclorado), hexaconazole e
propiconazole (fungicidas azoles), malationa e clorpirifds (inse-
ticidas organofosforados) e deltametrina (inseticida piretroide)
durante a producao de pao. Neste estudo, o pao foi preparado
com a farinha fortificada com os agrotdxicos individualmente
nos niveis de 1, 2, 3 e 4 mg/kg. No processo ocorreu a perda
de 47 a 89% dos agrotoxicos avaliados, indicando que a fermen-
tacdo microbioldgica aliada ao processo de cozimento, garante
indices elevados de remocao de residuos de agrotoxicos pre-
sentes na farinha.

Producdo de vinho

0 vinho é uma bebida alcoodlica que tem aumentado seu consu-
mo, sendo uma bebida popular que apresenta valor social e eco-
noémico. O conhecimento de sua composicao quimica é um fator
extremamente importante para se ter conhecimento da origem
e das caracteristicas do vinho, que podem variar devido a varios
fatores naturais como tipo de solo, tipo de uva entre outros.
Na composicdo do vinho também atuam fatores antropogénicos,
com destaque para os agrotoxicos e fertilizantes®"¢2,

A vinificacdo € um conjunto de operacdes realizadas para trans-
formar a uva em vinho. Existem varios processos de vinificacdo
que dependem do tipo de vinho e das instalacdes utilizadas,
mas, de modo geral, as etapas compreendem: esmagamento e
desengacamento, sulfitagem, separacao e correcao do mosto,
fermentacao, clarificacdo e filtragem®.

A eliminagao de possiveis residuos de agrotoxicos durante o pro-
cesso de vinificacao é abordado em diversos trabalhos®%%¢6:67:68,
Miller e colaboradores® relataram reducao de 50 a 80% de me-
tiocarbe em vinho branco. Cabras e colaboradores®” descreve-
ram percentuais de reducao de 80%, 70%, 50% e sem reducao
para ciprodinil, fludioxonil, tebuconazol e pirimetanil, respec-
tivamente, na producao de vinho tinto. A concentracao de te-
buconazol também foi determinada por Gonzalez-Rodriguez
e colaboradores® durante varias etapas do processamento do
vinho tinto, ocorrendo a reducdo de 87% no produto final. Os
autores atribuem a remocao do tebuconazol as etapas de cla-
rificacao e filtragem. Para clarificacdo do vinho sao adicionados
floculantes e o material floculado é removido por filtracdo. Du-
rante a fermentacao nao foi observada reducao do tebuconazol,
e sim nos processos que envolvem separagao do material solido.
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O tebuconazol tende a ficar adsorvido a matéria organica e é
removido na filtracdo do vinho. O mesmo comportamento é ob-
servado em estudos com outros agrotoxicos de caracteristicas
semelhantes, ocorrendo remocao principalmente na etapa de
clarificacao para os fungicidas famoxadona, fluquinconazole e
trifloxistrobina”, bem como para os fungicidas ciprodinil, fludio-
xonil, pirimetanil e quinoxifen’.

Walorczyk e colaboradores’ analisaram 30 amostras de vinho e
em 15 delas obtiveram valores maiores que os limites maximos
permitidos de residuos de azoxistrobina, tebuconazol e triadi-
menol em uma amostra cada, metalaxil em 5 amostras, iprovali-
carbe em 7 amostras, além de tracos de boscalida e pirimetanil
em 2 amostras.

Maltagem

O malte é um produto rico em agucar, obtido com a germinacao
parcial dos graos de cereais. A principio, qualquer cereal pode
ser maltado, tendo-se malte de milho, trigo, centeio, aveia e ce-
vada, entretanto, leva-se em consideracao, entre outros fatores,
o poder diastasico, que é a capacidade de hidrolisar o amido, e
o valor economico de cada cereal”.

O processo de maltagem consiste na germinacao controlada
de graos e secagem. Para avaliar o potencial de maltagem de-
vem ser analisadas algumas caracteristicas do grao, tais como:
o poder germinativo que considera o nimero de sementes que
germinam, num total de cem, em condicdes favoraveis em um
determinado periodo de tempo, em geral de 5 a 10 dias e o poder
de germinagao que é a porcentagem de graos que germinam em
setenta e duas horas’.

Segundo Navarro e colaboradores, ocorreu reducao de 25% dos
residuos durante a germinacao e 23% durante a secagem, ja no
processo final ap6s a maltagem, os residuos foram reduzidos em
média de 50% para pendimetalina, trifluralina e nuarimol. Os re-
siduos de fenitrotiona, malationa, propiconazol obtiveram maio-
res reducoes, de 68 a 88%.7* Em trabalho posterior, os autores de-
terminaram a reducao de 60 a 70% dos fungicidas ciproconazol,
diniconazol, epoxiconazol, flutriafol e tebuconazol, apds o final
do processo de maltagem?.

CONCLUSOES

Os agrotoxicos sdo empregados em larga escala para aumentar
a producao de alimentos, tornando de grande importancia a
observancia das boas praticas agricolas e o conhecimento do
comportamento destes residuos nos alimentos para minimizar
os riscos de intoxicacao. O conhecimento dos impactos sobre a
saude e o meio-ambiente também sdo importantes para quem
produz ou consome os alimentos. Assim, medidas alternativas
de producao devem ser buscadas para minimizar os impactos
sobre a salde humana.

Os processamentos a que os alimentos sao submetidos antes de
serem consumidos podem reduzir ou até mesmo eliminar os re-
siduos de agrotoxicos contidos nesses, entretanto a eficiéncia
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de remocao depende das propriedades fisico-quimicas dos com-
postos e das caracteristicas de cada alimento. Portanto, nao é
possivel fazer extrapolacoes, devendo-se considerar cada caso
de agrotoxico avaliado em determinada matriz. Importante des-
tacar que alguns processamentos podem concentrar os agrotoxi-
cos no produto final.

Os resultados dos estudos apresentados na literatura enfatizam
a importancia do monitoramento dos residuos de agrotoxicos nao
somente nos alimentos in natura, mas também durante e apds o
processamento. A realizacao de programas de monitoramento de
residuos de agrotoxicos permite a geracao de informacao sobre
a quantidade de agrotoxico empregada no cultivo dos alimentos
e detectar se produtos nao autorizados estao sendo utilizados.
Apesar do niumero consideravel de estudos que avaliaram a efici-
éncia de remocao de residuos de agrotoxicos em alimentos em-
pregando distintos processamentos, a abrangéncia dos mesmos,
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