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Resumo

Agarantiada seguranca alimentar e nutricional (SAN)
pormeiodaofertade alimentos de qualidade é essencial
para o desenvolvimento humano e fator de protecéo
para melhores condi¢des de satide da populacéo.
O objetivo deste estudo foi comparar a qualidade
dos alimentos, segundo o sistema de producéo, e
sua relac@o com a SAN. Trata-se de uma revisdo
sistemética daliteraturabaseadano método Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews (Prisma), cujo
levantamento de dados totalizou 389 estudos, sendo
14 incluidos. Os estudos comparativos entre alimentos
produzidos em sistemas convencionais e alternativos
de base ecoldgica mostraram efeitos benéficos
destes tltimos a satde, uma vez que possuem
qualidade nutricional superior e séo mais seguros
para o consumo. Em relagéo ao impacto ambiental,
tais alimentos favorecem a producéo sustentavel.
Ao contrario, o modelo de producéo convencional
mostrou limitagdes, como a contaminagdo mundial
da cadeia alimentar por residuos de agrotoxicos e
fertilizantes sintéticos que podem causar danos a
satde e ao meio ambiente, levando a inseguranca
alimentar e nutricional. Informacées que contribuam
para o fortalecimento dos sistemas agroalimentares
sustentaveis séo ferramentas essenciais para criagéo
de politicas publicas que atuem como estratégia
intersetorial de promocdo da satude e de seguranca
alimentar e nutricional.

Palavras-chave: Qualidade dos Alimentos; Seguranca
Alimentar e Nutricional; Sistemas de Producéo de
Alimentos.

1 Este trabalho foirealizado com apoio da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Codigo de Financiamento oo1.

DOl 10.1590/50104-1290202020003

Saude Soc. Sao Paulo, v.29, n.4, €200031, 2020 1


https://orcid.org/0000-0002-9993-3999
https://orcid.org/0000-0001-7934-4858
https://orcid.org/0000-0003-0656-1485

Abstract

The guarantee of Food and Nutrition Security (FNS)
through the provision of quality food is essential
for human development and a protective factor
for better health conditions for the population.
The aim of this study was to compare the quality
of food according to the production system and its
relationship with FNS. It is a systematic review
of literature, based on the Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews (Prisma) method,
whose data totaled 389 studies, 14 of which
were included. Comparative studies between
foods produced in conventional and alternative
production systems based on ecology have shown
beneficial effects of the latter on health since they
have superior nutritional quality and are safer
for consumption. Regarding the environmental
impact, these foods favor sustainable production.
On the other hand, the conventional production
model showed limitations such as the worldwide
contamination of the food chain by pesticide
residues and synthetic fertilizers, which can cause
damage to health and the environment, leading to
food and nutritional insecurity. Information that
contributes to the strengthening of sustainable
agri-food systems is essential tools for the creation
of public policies that act as an intersectoral
strategy for the promotion of health and food and
nutrition security.

Keywords: Food Quality; Food and Nutrition
Security; Food Production Systems.

Introdugao

As modificacdes na agricultura tém ganhado
espaco no que diz respeito a alimentacdo e nutricéo.
Sistemas de producdo que favorecem o acesso a
uma dieta ndo custosa, diversificada e equilibrada
em termos nutricionais, composta por alimentos de
qualidade e em quantidade adequada, convergem
com os principios da agricultura sensivel a nutricéo,
fundamental para promocéo do direito humano a
alimentacdo adequada (DHAA), soberania e seguranca
alimentar e nutricional (SAN) (Maluf et al., 2015).

Por outro lado, sistemas de producédo que
interferem na disponibilidade, acesso, consumo,
producdo e utilizacdo biolégica dos alimentos de
maneira adequada e justa impedem a concretizacgéo
do DHAA, levando a situacdo de inseguranca
alimentar e nutricional. Este cenario expressa
problemas alimentares atuais existentes no Brasil e
no mundo (Guerra; Cervato-Mancuso; Bezerra, 2019).

Nos altimos anos, houve crescente reconhecimento
de que os seres humanos estdo expostos a uma
infinidade de contaminantes presentes na agua, solo,
ar enos alimentos, principalmente aqueles utilizados
pelo sistema de agricultura convencional voltado
para producdo de commodities. Também nesses
sistemas, as populacdes mais vulneraveis, como os
povos originarios de comunidades tradicionais -
indigenas e quilombolas, por exemplo - e agricultores
e agricultoras familiares, sdo expostas a conflitos
territoriais envolvendo a expansédo da fronteira
agricola (Bombardi, 2017).

Tanto o contato direto quanto o indireto através
da exposi¢do continua ou consumo de alimentos
contaminados por residuos de agrotéxicos e metais
pesados, podem causar danos a sadde reprodutiva e
ao sistema imunoldgico, além do desenvolvimento de
doencas ndo transmissiveis, como cancer (Carneiroet al.,
2015; Gomiero, 2018; Martinez-Ballesta et al., 2010).

Apesar disso, no Brasil, um dos lideres mundiais
em consumo de agrot6xicos, o volume desses agentes
t6xicos liberado para o uso em 2019 foi o maior dos
Gltimos dez anos. De acordo com dados do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o total
geral deregistros concedidos até dezembro de 2019
chegou a 474, sendo os de origem biolégica e organica
apenas 8% (Brasil, 2017).
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A avaliacgdo de risco da exposicdo humana a
contaminantes quimicos apresenta desafios para
pesquisadores, cientistas, gestores de politicas
publicas e profissionais da satde. A crescente
complexidade da SAN associada a qualidade dos
alimentos exige abordagens eficazes para priorizar os
riscos inerentes aos residuos de agrotoxicos presentes
nos alimentos e a criacdo de mecanismos de protecdo
para a populacdo (Almeida; Carneiro; Vilela, 2009;
Carneiro et al., 2015).

Os alimentos produzidos pelo sistema orgénico ndo
devem conter insumos artificiais como agrot6xicos,
hormonios, antibiéticos, adubos quimicos, drogas
veterinarias e organismos geneticamente modificados,
mas incluir acdes de conservacdo dosrecursos naturais e
considerar aspectos éticos nasrelacdes sociais internas
dapropriedade e no trato com os animais (Ifoam, 2005).

Estudos comparativos entre alimentos cultivados
em sistemas de producdo convencionais e alternativos
de base ecolégica® mostraram efeitos benéficos destes
a satde, uma vez que possuem qualidade nutricional
superior. Emrelacdo ao impacto ambiental, favorecem
amanutencdo de matéria organicano solo,aumentando
suabiodiversidade ereduzindo aperda de nutrientes e uso
de energia. Nesse sentido, o acesso a alimentos cultivados
em sistemas alternativos de base ecolégica contribui
para uma alimentacdo saudavel e sustentavel (Arbos
etal.,,2010; Barariski et al., 2017; Bohn et al., 2014; Maciel
et al., 2011; Martinelli, Cavalli, 2019).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
comparar a qualidade dos alimentos segundo o
sistema de producédo e suarelacdo com a seguranca
alimentar e nutricional.

Metodologia

Trata-se de umarevisdo sistematica da literatura,
baseada nas recomendacdes do método Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews (Prisma),
conforme as seguintes etapas: (1) formulacéo da
pergunta norteadora; (2) localizacdo e selegdo
dos estudos; (3) avaliacdo critica dos estudos; (4)
coleta de dados; (5) analise dos dados; (6) sintese e

apresentacdo dos dados; (7) redacdo e publicagéo dos
resultados (Galvdo; Pansani; Harrad, 2015).

Estabeleceu-se a pergunta norteadora: “Os
alimentos orgénicos possuem melhor qualidade
nutricional e sanitaria quando comparados aos
convencionais?”. A selecdo dos documentos cientificos
foi feita em outubro de 2019, por meio do levantamento
de estudos nacionais e internacionais no Portal de
Peri6dicos Capes e da Biblioteca Virtual em Satde
(BVS), usando-se os descritores combinados: “food
Asafety syastem”, “quality of food” e “organic food” com
o auxilio do operador booleano AND.

Os critérios de busca foram relacionados a artigos
em todos os idiomas sem delimitacdo de data, sendo
as principais bases de dados correspondentes:
Scopus, Elsevier, Web of Science, MedLine, OneFile
(Gale), ScienceDirect, SciELO, Directory of Open
Access Journals (Doaj) e Lilacs.

Foram considerados apenas estudos originais
completos erevisados por pares, sendo excluidos artigos
de revisdo, relatos de caso, opinido de especialistas,
comunicacdo breve, carta ao editor, capitulos de livros
e aqueles que ndo estabeleceram uma relacdo com a
seguranca alimentar e nutricional (tema relevante ao
objetivo desta revisdo). A etapa de selecdo dos artigos
foi realizada por duas pesquisadoras, de maneira
independente, sendo a primeira selecdo baseada na
leitura do titulo e resumo. Em um segundo momento,
as informacdes como titulo, ano de publicacéo, autor,
delineamento e objetivo do estudo, métodos de analise
da qualidade nutricional e sanitaria dos alimentos e
principais resultados referentes aos artigos elegidos,
foram tabuladas com auxilio de planilhas eletrénicas
no Microsoft Excel, versdo 2010.

Resultados

Inicialmente, a busca totalizou 389 artigos.
Destes, 365 foram excluidos apés leitura dos titulos e
resumos, depois da eliminacéo das duplicidades e por
ndo se adequarem aos demais critérios de incluséo
estabelecidos. Os 24 artigos restantes foram lidos na
integra e 14 foram incluidos nestarevisdo (Figura 1).

2 Nesse trabalho o conceito de sistema de producdo de base ecolégica abrange os denominados: orgéanico, ecolégico, agroecolégico,

biodindmico, natural, regenerativo, biolégico, permacultura e outros que atendam os principios estabelecidos pela Lei 10.831/2003 que

dispde sobre o sistema organico de producdo agropecuaria no Brasil.
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Figura 1 — Representacdo esquematica da metodologia utilizada para identificacdo, selecdo, elegibilidade e

inclusdo dos estudos

Estudos eliminados apds leitura do titulo (n=233)

Estudos ndo revisados por pares (n=29)

Estudos incompletos ou indisponiveis (n=4)

—» —Relacionados a fatores econémicos (n=28);

— Relacionados apenas ao manejo do sistema de
producdo, ndo abordando a caracteristicas
nutricionais dos alimentos. Balanco de nitrogénio

(n=4); bioenergia (n=3); microbiologia do solo

As caracteristicas dos estudos como: autor,
ano de publicacdo e local de realizac&o; objetivos
e principais resultados; foram apresentados na
Tabela 1. De quatorze estudos selecionados, oito
foram realizados no Brasil, quatro em paises
europeus e dois nos Estados Unidos. A maioria foi
experimental e, em dois deles, foram utilizados
ratos e amostras in vitro. Os anos de publicacéo
variaram entre 2008 e 2019.

Avaliaram-se os teores de nutrientes de
hortalicas folhosas, tubérculos, gréos, frutas,
azeite, leite e qualidade sanitaria de carne,
assim como suas implica¢des na saide humana
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e ao meio ambiente, relacionadas ao sistema de
producdo.

Alguns parametros para a determinacdo da
qualidade nutricional dos alimentos sdo multifatoriais.
Por isso, condicdes de clima, solo e variabilidade
genética podem implicar em diferencas significativas
entre os distintos sistemas de produgédo, tornando
alguns estudos pouco conclusivos. Por esta razdo, os
estudos selecionados foram realizados com culturas
produzidas na mesma area e em solos semelhantes.
Esta abordagem contribuiu para que possiveis
fontes de variacdo nos parametros nutricionais e de
seguranca alimentar e nutricional fossem reduzidas.
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Tabela 1 —Resultados de estudos que comparam a seguranca e qualidade nutricional entre alimentos produzidos
por sistemas de base ecolégica e convencional, 2020

Autor (ano), pais

Lima (2008), Brasil

Objetivos

Estudar o acimulo de compostos
nitrogenados e a atividade da enzima
redutase do nitrato, em alface produzida
sob diferentes sistemas de cultivo.

Resultados

Independentemente da parte da planta que foi
analisada, houve sempre maior acimulo de nitrato no
sistema hidropdnico, seguido do sistema convencional
e, por Ultimo, do sistema organico.

Rossi et al. (2008),
Italia

Avaliar as substancias promotoras da
salde e o teor de metais pesados em
tomates cultivados utilizando técnicas
convencionais de gestdo integrada de
pragas (IPM) e agricultura organica.

0 tomate orgdnico continha mais acido salicilico e um
teor de proteina ligeiramente maior do que os frutos
cultivados convencionalmente. Além disso, ndo foram
detectados residuos de pesticidas nos organicos.

Almeida; Carneiro;
Vilela (2009), Brasil

Apresentar o quadro de inseguranca
alimentar no Brasil associado a
contaminagdo de hortalicas por
agrotoxicos e os desafios de politicas
plblicas para promogdo da satde
por meio do incentivo ao consumo
saudavel.

Verificou-se que o grupo das hortalicas representa 19,75%
do consumo de ingrediente ativos de fungicidas no pais.
A presenca de residuos de agrotoéxicos, ja banido em
varios paises, foi detectada em 87% das culturas.

Arbos et al. (2010),
Brasil

Comparar a atividade antioxidante e
o teor de fenodlicos totais entre alface,
ricula e almeirdo de cultivos orgéanico
e convencional, plantados em uma
mesma horta.

A atividade antioxidante foi maior na rdcula, almeirdo e
alface organicas, respectivamente, quando comparada
aracula, almeirdo e alface convencionais. O teor de
fendlicos totais foi superior nos vegetais organicos.

Maciel et al. (2on),
Brasil

Avaliar as atividades antioxidantes
de mangas cultivadas em sistemas
biodindmicos, organicos e
convencionais em trés estadios de
maturagdo.

As mangas biodindmicas tiveram maior atividade
antioxidante nos frutos verdes e maduros; nas organicas
a atividade antioxidante foi maior nos frutos verdes e
também apresentaram maiores valores de compostos
fendlicos em todos os estadios de maturacdo. As mangas
convencionais apresentaram valores mais baixos para
todos os pardmetros avaliados.

Rosa et al. (20n), Brasil

Caracterizar quanto as caracteristicas
fisico-quimicas, nutricionais e
instrumentais de cor e textura de
tomates italianos (Lycopersicum
esculentum Mill) do tipo ‘heirloom’,
produzidos sob manejo orgénico para
elaboragdo de polpa concentrada.

Nao foram encontrados residuos em nenhuma das
amostras para os agrotéxicos organofosforados e
organoclorados. Os acessos de tomate ‘heirloom’
avaliados apresentaram boa qualidade com relagdo ao
equilibrio acidez/aglcares e teores de licopeno.

Skwarlo-Sonta et al.
(201), Poldnia

Analisar os efeitos na alimentagdo em
culturas convencionais e organicas,
sobre o crescimento, composicdo
quimica, pardmetros hematoldgicos, a
capacidade antioxidante do plasma,

o0 equilibrio hormonal e estado
imunolégico de ratos Wistar machos.

Os teores de flavonol, polifenol e luteina foram maiores
nos alimentos organicos. Assim como o contetido de
hemoglobina, capacidade oxidante do plasma, equilibrio
hormonal também foram maiores em ratos alimentados
com culturas orgénicas. Os ratos alimentados com
culturas convencionais apresentaram maior gordura
corporal e desequilibrio do sistema imunolégico.

continua...
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Tabela 1 — Continuagdo

Autor (ano), pais

Costa et al. (2012),
Brasil

Objetivos

Avaliar nas alfaces, provenientes de
cultivos convencional e organico,
dois processos de higienizagdo: o
tradicional e 0 método teste proposto,
utilizando detergente especifico

para vegetais e determinagdes de
coliformes a 458C (termotolerantes)

e Salmonella sp.

Resultados

As amostras convencionais apresentaram contaminagdo
maior de coliformes a 458C do que as organicas. As
amostras convencionais e organicas lavadas com
detergente tiveram reducdo significativa na contagem de
coliformes termotolerantes de aproximadamente 50%.

Srednicka-Tober et al.

(2013), Polonia

Quantificar o efeito na fertilizagdo e
aplicagdo de pesticidas em sistemas
convencionais e organicos nas ragdes
de ratos e a composicdo corporal,
crescimento, parametros de estado
hormonal e imunoldgico dos animais.

Maiores concentragdes de polifendis, proteina e
cinzas foram observados nos alimentos organicos.

A utilizacdo de fertilizantes minerais aumentou Cd,
Ni, Cu, e Pb em comparagdo com culturas organicas.
Nao foram encontradas diferencas significativas em
relagdo a composicdo corporal, crescimento e sistema
imunolégico dos ratos.

Rossa et al. (2013),
Brasil

Avaliar comparativamente a
ocorréncia de bactérias patogénicas
e indicadoras e a resisténcia
antimicrobiana de enterobactérias
isoladas de carcagas de frango
organico e de frango convencional.

As enterobactérias isoladas de carcagas de frango
orgédnico mostraram menor resisténcia antimicrobiana.
0 uso restrito ou ausente de antibiéticos na producdo
organica pode contribuir para o menor risco de
transmissdo de bactérias antibidtico-resistentes pelo
consumo de carne de frango.

Benbrook et al. (2013),
Estados Unidos

Quantificar a composicdo de gordura
de leite em larga escala nos Estados
Unidos, comparando o leite de
fazendas organicas e convencionais.

0 leite orgénico apresentou maior conteido de proteina
e as razdes médias nacionais de acido linoleico/acido
a-linolénico e w-6/w-3 foram 2,6 e 2,3 respectivamente
para amostras de leite organico, em comparagdo

com 6,3 e 5,8 para as amostras de leite de produzido
convencionalmente.

Bohn et al. (2014),
Estados Unidos

Investigar se os cultivares de soja
produzidos sob diferentes praticas
agricolas sdo substancialmente
equivalentes ou ndo em contetido
nutricional, caracteristicas
elementares e residuos de herbicidas/
pesticidas.

A soja transgénica tolerante ao glifosato apresentou
altos residuos de glifosato. A soja organica continha
mais aglicares, proteinas e zinco e menos gordura
saturada mostrando um perfil nutricional mais saudavel
do que a soja transgénica. Essas cultivares ndo sdo
substancialmente equivalentes.

Kohn et al. (2015),
Brasil

Estudar a qualidade pés-colheita de
meldo cultivado em sistema organico.

0 manejo organico produziu frutos com maiores teores
de aglcar, carotenoides totais, acido ascérbico e
folatos, obtendo frutos mais balanceados, com melhor
qualidade fitoquimica.

Lopez-Yerena et al.
(2019), Espanha

Comparar o contetido de polifendis
(secoiridoides, flavonas, alcoois
fendlicos, acidos fendlicos e lignanas)
do azeite extravirgem de azeitonas
da variedade Hojiblanca, produzida
por sistemas de producdo organicos
e convencionais sob as mesmas
condi¢des ambientais.

Niveis significativamente mais altos de fendis totais

e compostos fendlicos secreiddides (oleuropeina,
ligstrosideo, oleocanto e derivados do acido elendlico)
foram encontrados em azeites extravirgens organicos
quando comparados aos convencionais. A concentragdo
dos élcoois fendlicos totais ndo foi afetada pelos
sistemas de produgdo.

*Cd: cadmio; Ni: niquel; Cu: cobre; Pb: chumbo
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Discussao

Qualidade dos alimentos e seguranca alimentar
e nutricional

O conceito de SAN e qualidade de alimentos
abrange varias dimensdes das relacdes humanas
sobre o acesso aos alimentos e estd em constante
construcdo. Ao ser tratada de maneira ampla, a
SAN tem sido discutida com base em cinco eixos:
sautde, higiene, autenticidade, meio ambiente e
solidariedade (Almeida et al., 2016).

Aestruturacdo da SAN influenciou o conceito de
alimento saudavel contemporéaneo, o qual superou
as ideias iniciais reducionistas baseadas em
prescricdo quantitativa de nutrientes e incorporou
o termo “adequado” e os elementos culturais e
socioambientais. Ou seja, contribuiu para maior
articulacdo entre producédo e consumo de alimentos,
meio ambiente e desenvolvimento rural. Do mesmo
modo, o aspecto biologicista, inerente a seguranca
sanitdria, passa a assumir a compreensédo de
qualidade de alimentos isentos de contaminantes,
nédo somente quimicos e fisicos, mas também,
biolégicos e genéticos (Azevedo; Ribas, 2016).

Dessa forma, o termo qualidade de alimentos
nos permite um conceito que agrupa aspectos
importantes para a escolha daqueles mais adequados
a satde humana, como tipo de producéo e qualidade
nutricional, organoléptica, sanitaria e ambiental.
A alimentac&o adequada e saudavel é tanto direito
de cidadania quanto direito humano e visa garantir
as condicdes necessarias para a SAN. Por isso, o
consumo de alimentos de qualidade deve tornar-
se um habito cada vez mais presente no cotidiano
da populacéo, acessivel a todas as classes sociais
(Rumiato; Monteiro, 2017).

Alguns dos medos especificos em relacdo a
qualidade dos alimentos incluem alteragdo na
qualidade nutricional, toxicidade por residuos de
agrotoxicos, possivel resisténcia a antibidticos de
culturas geneticamente modificadas e potencial
alergenicidade e carcinogenicidade pelo consumo
de alimentos transgénicos (Baudry et al., 2018;
Burlandy; Bocca; Mattos, 2012; Nitzke et al., 2012).

Por isso, os modelos de producéo convencional
mostraram limitacdes, como a contaminac¢édo mundial

da cadeia alimentar por residuos de agrotéxicos e
fertilizantes sintéticos e a reducéo dos teores de
nutrientes e sabores dos alimentos. Esse fato indica a
necessidade urgente de substituicdo desse modelo de
producdo por aqueles de base ecoldgica, pautados na
agrobiodiversidade e sustentabilidade, cuja producdo
de alimentos seja livre de agrotéxicos e capaz de
promover a SAN (Bombardi, 2017; Carneiro et al., 2015).

Nesse sentido, a agroecologia mostra-se como
um modelo de producdo alternativo, cujo manejo
responsavel dos recursos naturais, através da
abordagem sistémica, engloba as dimensdes
ecolégica, social, cultural e econémica. Ao fortalecer a
democracia, a cidadania, a autonomia e a participacdo
comunitaria dos atores sociais como agricultores e
agricultoras familiares, resgata saberes e praticas
tradicionais e populares e promove satde, qualidade
devida e sustentabilidade, condi¢des essenciais para
a SAN (Pelicioni; Azevedo, 2011).

Qualidade nutricional

Os alimentos tém uma composicédo complexa, que
salienta ndo s6 a diversidade de macronutrientes
(proteinas, actcares e gorduras), com a respectiva
correspondéncia em valor calérico, mas também
micronutrientes (vitaminas e minerais).

De acordo com estudo realizado por Arbos et al.
(2010), as culturas orgénicas das hortalicas alface,
ricula e almeirdo apresentaram maior atividade
antioxidante, devido ao seu teor de compostos
fendlicos totais. O aumento da ingestdo de polifendis
e antioxidantes tem sido associado ao risco
reduzido de doencas cronicas, tais como doencas
cardiovasculares e neurodegenerativas, e certos
tipos de cancer (Baudry et al., 2018).

Da mesma forma, em pesquisas realizadas por
Maciel et al. (2011) e Kohn et al. (2015) com manga
e meldo, respectivamente, o sistema de cultivo
organico dos frutos favoreceu um aumento da
qualidade pés-colheita, originando frutos com
maiores teores de acucares, carotenoides totais,
acido ascoérbico e folatos. Os frutos também
se mostraram mais balanceados e com melhor
qualidade fitoquimica.

As mangas biodindmicas e organicas tiveram
maior atividade antioxidante nos frutos verdes e
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maduros, além de apresentarem maiores valores
de compostos fendlicos em todos os estagios de
maturacdo. Destaca-se a relevancia nutricional
desses compostos, incluindo os flavonoides, por suas
atividades antioxidantes e funcdes protetoras contra
orisco de doencas causadas pelo estresse oxidativo,
dada sua capacidade de capturar radicais livres no
organismo. Os radicais livres sdo relacionados a
processos fisiopatolégicos como envelhecimento,
cancer, aterosclerose, inflamacéo, entre outros
(Maciel et al., 2011).

Ao serem analisados trigo, cevada, batata,
cenoura e cebola cultivados em sistemas orgénicos
e convencionais, evidenciou-se que os teores de
polifenol, flavonol e luteina foram maiores nos
alimentos de cultivo orgénico. Esses compostos
representam uma classe de metabélitos que tém
sido associados a propriedades antioxidantes e
atividades neuroprotetoras, cardioprotetoras,
quimiopreventivas e a reducdo da incidéncia de
cancer, doencas gastrointestinais, hepaticas,
aterosclerose, obesidade e alergias (Skwarlo-Sonta
et al., 2011; Srednicka-Tober et al., 2013).

Os frutos do tomate contém um alto nivel
de antioxidantes, como vitamina C, polifendéis
(incluindo flavonoides) e carotenoides (como
licopeno e R-caroteno). Em estudo realizado por Rossi
et al. (2008) com tomates produzidos sob manejo
organico demonstrou que os frutos continham mais
acido salicilico, importante anti-inflamatério natural
utilizado no tratamento de pacientes com doenca
cardiaca, e teor de proteina ligeiramente maior do
que os frutos cultivados convencionalmente. Outro
estudo semelhante com tomates produzidos sob
manejo orgénico, realizado por Rosa et al. (2011),
mostrou que os frutos avaliados apresentaram
boa qualidade com relacdo ao equilibrio entre a
concentracdo de acido citrico, representada pela
acidez do fruto e teor de sé6lidos soltveis que
caracterizaram sabor adequado para elaboracéo de
produtos de tomate.

Os teores de licopeno na faixa de 2.967 a
6.029j1g/100g de polpa sdo considerados altos e
demonstram um aspecto nutricional importante,
uma vez que este € um componente funcional por
estar fortemente relacionado a redugéo da producéo
de radicais livres, atuando assim na prevencéo

de diversas doencas como o cancer e doencas
cardiovasculares. Esses achados mostraram o nivel
mais alto de compostos bioativos em frutos de
tomate produzidos organicamente em comparacéo
com os convencionais, sustentando a ideia de que
os alimentos orgénicos sdo mais saudaveis (Rosa
et al., 2011; Rossi et al., 2008).

Segundo Loépez-Yerena et al. (2019), uma
diferenca importante entre os sistemas de cultivo
convencional e de base ecolégica € o gerenciamento
da fertilidade do solo que pode afetar a composicéo
nutritiva das plantas, incluindo niveis de metabélitos
secundarios. Nos sistemas de produc¢éo convencional
sdo utilizados fertilizantes que contém nitrogénio
inorganico soltvel e outros nutrientes que estdo mais
diretamente disponiveis para as plantas.

Entretanto, ao avaliar o teor de fenéis totais em
azeite extravirgem produzido em sistema orgéanico,
comparado ao convencional sob as mesmas condic¢des
ambientais, seus niveis foram significativamente
maiores nas amostras organicas. Esse fato pode ser
associado ao potencial da agricultura orgénica em
promover a biodiversidade e os ciclos biolégicos,
cujas culturas obtém nitrogénio e nutrientes de um
ecossistema diversificado do solo (L6pez-Yerena
et al., 2019).

No que diz respeito a equivaléncia substancial
em contetdo nutricional entre alimentos produzidos
em sistemas organicos e convencionais, Bohn et al.
(2014), ao investigar cultivares de soja, percebeu
que a soja organica continha maiores teores de
zinco; aguicares, como glicose, frutose, sacarose e
maltose; significativamente mais proteinas totais
e aminoacidos, como lisina, alanina, asparagina,
serina e glutamina.

Ainda de acordo com Bohn et al. (2014), a soja
organica apresentou niveis mais baixos de acidos
graxos saturados, como o acido palmitico, cuja
ingestdo deve ser tdo baixa quanto possivel dentro
do contexto de dietas nutricionalmente adequadas.
Emrelacdo aos acidos graxos poli-insaturados como
o acido linoleico, a soja orgdnica também apresentou
teores mais baixos. Embora seu consumo seja
importante, uma ingestdo alta e desequilibrada - alto
teor de 6mega 6 (®-6) e baixo teor de dmega 3 (®-3) -,
é fator derisco para o desenvolvimento da obesidade,
sindrome metabélica e diabetes. Esses dados
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mostraram que a soja organica apresentou perfil
nutricional mais equilibrado que a convencional
e que essas culturas néo foram substancialmente
equivalentes (Bohn et al., 2014).

Ao quantificar a composi¢do da gordura do leite
produzido nos Estados Unidos, comparando-se o leite de
fazendas orgéanicas e convencionais, as razdes baixas
da proporc¢éo de ®-6/®-3 no leite orgénico indicaram
quantidades aumentadas de w-3, acido o-linolénico,
acido linoleico conjugado e acidos eicosapentaenoico
e docosahexaenoico, que sdo benéficos para o coracdo,
cérebro, olhos e outros tecidos e fungdes, sendo
fator de protecdo contra as doencgas crénicas néo
transmissiveis (Benbrook et al., 2013).

A comparacdo do teor de macro e micronutrientes
entre os sistemas de produc@o organico e convencional
€ importante, pois mostrou que os sistemas de cultivo
de base ecologica, além de serem menos prejudiciais ao
meio ambiente, promoveram melhorias na composicéo
dos teores de elementos nutritivos dos alimentos. A
hipétese é a de que os alimentos organicos aumentam
a capacidade dos organismos vivos em relacdo a
resiliéncia (Baranski et al., 2017). Por isso, alimentos
organicos podem ser recomendados ndo apenas por
seus beneficios nutricionais a satde, mas também
porque sua producdo causa menos impacto ambiental
(Lopez-Yerena et al., 2019).

Qualidade sanitaria

Apesar da importancia da qualidade nutricional,
muitas vezes o alimento podera ser também
fonte de contaminantes quimicos, fisicos e
biolégicos com potencial téxico, tais como
compostos nitrogenados, metais pesados, residuos
de agrotoxicos e contaminantes ambientais que, de
forma intencional ounéo, atuam de forma prejudicial
a saude (Azevedo; Ribas, 2016).

Atualmente, reconhecem-se em muitos desses
contaminantes de alimentos compostos com
atividade de alterador (ou disruptor) endécrino.
Esses sdo complexos estranhos ao organismo
que “imitam” nossos horménios, interferindo em
diversas vias de atuacdo destes tltimos, seja na sua
sintese, degradacédo e excrecdo ou mesmo ligando-
se aos seus receptores e levando a uma ativacdo ou
inibicdo das vias de sinalizacdo celular. Assim, a

presenca desses compostos no organismo, devido,
sobretudo, ao consumo de alimentos contaminados,
pode interferir em um ou mais horménios e levar a
consequentes impactos na saude (Gomiero, 2018).
Estudos associam a exposicdo continua a
alteradores end6crinos presentes nos alimentos
a doencas como cancer, distdrbios endécrinos,
reducdo da fecundidade e aumento da taxa de aborto
em mulheres, obesidade, entre outros (Bohn et al.,
2014; Huber et al., 2011; Skwarlo-Sonta et al., 2011).

Contaminagdo microbioldgica

Um dos pontos questionados sobre o sistema de
producdo organica é a possibilidade de contaminacédo
causada pelo uso intensivo de dejetos de animais
como insumo natural.

Ao avaliar os niveis de contaminacdo microbiana
e parasitaria em alfaces provenientes de cultivos
convencional e organico, Costa et al. (2012) mostraram
que as amostras convencionais apresentaram
contaminacdo maior de coliformes a 45°C do que
as organicas. Esse tipo de contaminac&o indica a
qualidade do solo e da agua utilizada no manuseio das
hortalicas independente do tipo de cultivo e, portanto,
pode-se inferir que as amostras convencionais foram
cultivadas em locais inapropriados e receberam adubos
contendo dejetos fecais de animais ou de humanos
ou, mesmo, foram irrigadas com dgua contaminada.

Esse fato evidencia que o uso de esterco também é
comum em sistemas convencionais e que dejetos que
ndo passam por tratamento adequado podem ser uma
fonte de contaminacé&o, independente do sistema de
producéo. O uso das técnicas da agricultura organica
em que o processo de compostagem € bem feito, permite
reduzir o risco de contaminacdo (Costa et al., 2012).

Em relacdo aos produtos de origem animal,
estudo realizado por Rossa et al. (2013), mostrou
que houve menor frequéncia de resisténcia
antimicrobiana nas carcacas de frangos orgéanicos
quando comparados aos convencionais, indicando
menorrisco de transmissdo de bactérias resistentes
pelo consumo de carne de frango organico. A
resisténcia antimicrobiana em microrganismos
como as enterobactérias sdo causa importante de
infec¢des abdominais, do trato urinario, da corrente
sanguinea e pneumonias e, por isso, € preocupante
(Rossa et al., 2013).
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E importante destacar que as boas praticas
agricolas e de estocagem de alimentos, independente
do sistema de producéo, sdo imprescindiveis
para reduzir o risco de contaminacdo e devem ser
realizadas sempre.

Teor de nitrato

Adubos quimicos nitrogenados sdo utilizados na
agricultura convencional para aumentar rapidamente
aprodutividade, principalmente de hortalicas folhosas
como alface, couve, agrido e chicéria. No entanto, o uso
excessivo desses compostos quimicos néo s6 contamina
o meio ambiente, mas também ocasiona o acimulo de
nitrato (NO3) e nitrito (NO2) nas folhas das culturas
vegetais, sendo a principal fonte de NO toxico que pode
ser absorvido pela dieta (Martinez-Ballesta et al., 2010).

Os resultados de experimentos realizados por
Lima et al. (2008) mostraram que as concentracdes de
nitrato (NO3), independente da parte da planta que
foi analisada, foram positivamente correlacionadas
com doses de fertilizantes nitrogenados utilizados
no cultivo da hortalica, sendo que a ordem do teor de
nitrato nas folhas de alface varia da seguinte forma:
organico < convencional < hidropénico.

Outros estudos realizados na Espanha e Reptblica
Tcheca corroboram os resultados encontrados por Lima
et al. (2008), mostrando que as taxas de nitratos nos
vegetais orgénicos sdo, na maioria das vezes, inferiores
aos daqueles cultivados pela agricultura convencional
(Gomiero, 2018; Martinez-Ballesta et al., 2010).

O nitrato ingerido passa a corrente sanguinea,
podendoreduzir-se anitritos, que quando combinados
com aminas formam as nitrosaminas, substancias
potencialmente carcinogénicas. Tal reacdo pode
ocorrer em meio acido do suco gastrico, sendo o
estdmago um ambiente propicio (Lairon, 2011).

Dessa forma, o monitoramento dessas
substancias € essencial para garantir a qualidade
dos alimentos consumidos pela populacéo.

Residuos de agrotoxicos, metais pesados e
transgénicos

E inquestionavel que o modelo convencional
de producdo de alimentos, quando comparado ao

de base ecolégica, causa inseguranca alimentar
e nutricional devido aos niveis preocupantes de
residuos de agrot6xicos nos alimentos. O acesso
ampliado a informac&o e a divulgacdo dos efeitos
dos contaminantes de alimentos na satdde sdo
ferramentas fundamentais para que o consumidor
passe a questionar o que consome e modifique seus
habitos alimentares (Almeida; Carneiro; Vilela, 2009).

Dados do Ministério da Satde, por meio do
Sistema de Informacédo de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano, mostraram que
ha contaminacdo por todos os tipos de agrotéxicos
testados em 25% dos municipios brasileiros, o que
compde 27 produtos diferentes no total. Desses
27 pesticidas, 16 sdo considerados extremamente
ou altamente toxicos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e 11 estdo associados
ao desenvolvimento de doencas cronicas, como
malformacédo fetal, disfun¢des hormonais e
reprodutivas e cancer (Gaberell; Hoinkes, 2019).

Emrelacdo aos alimentos, hd um monitoramento
feito pela Anvisa por meio do Programa de Analise
de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (Para).
Relatodrio de atividades entre 2011 e 2012 apontou que
um terco dos alimentos consumidos habitualmente
pelos brasileiros ndo era considerado adequado para
o consumo e manutencdo da sadde, pois estavam
contaminados por residuos de agrot6xicos, de acordo
com analises de amostras coletadas em todos 0s 26
estados do Brasil (Anvisa, 2013).

Os valores divulgados pelo dltimo relatério,
em 2019, apresentaram como insatisfatorias 1.072
amostras (23%) em relacdo a conformidade com o
limite maximo de residuos. Entretanto, consideraram
que apenas 0,89% das amostras analisadas entre
2017 e 2018 representavam potencial de risco agudo
a satde (Anvisa, 2019).

Os resultados obtidos mostraram uma queda
consideravel de residuos de agrotéxicos nos
alimentos analisados. Contudo, é importante
ressaltar que o Para reconhece que atualmente
seu monitoramento ndo inclui analise dos dois
agrot6xicos mais usados no Brasil, o glifosato e o
2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético), uma vez que

3 BRASIL. Ministério da Satude. Sistema de Informac&o de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua). Detecgdo e

concentragao de agrotoxicos na agua de 2014 a 2017. Brasilia, DF, 2018. Disponivel em: <https://bit.ly/2IwHbnU>. Acesso em: 29 set. 2019.
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exigem métodos de andlise diferentes daqueles
empregados pela Anvisa, o que pode representar
uma lacuna quanto aos reais riscos a saude dos
consumidores (HRW, 2018).

Segundo relatério do Escritério Federal do
Meio Ambiente da Suicga (Ofev, 2019), pesticidas
organofosforados como os profenofds sao
extremamente t6xicos para organismos aquaticos,
aves e abelhas, levando a morte em escalas
desastrosas para estas Gltimas. As abelhas s&o os
principais agentes polinizadores e a polinizacéo
€ um dos mecanismos essenciais de manutencéo
da biodiversidade e produc&o de alimentos com
qualidade. Sem elas, os agroecossistemas e,
consequentemente, a SAN estdo ameacados (Costa;
Oliveira, 2013).

A contaminacdo de alimentos por residuos de
agrotoxicos no Brasil se da principalmente pela
falta de fiscalizagdo governamental em relagéo
as substancias que sdo usadas pelo sistema
de produc¢do convencional. Algumas dessas
substancias sdo, inclusive, proibidas em outros
paises. Além disso, muitas vezes sdo aplicadas
em doses maiores do que o permitido ou de forma
“desastrosa”, como a pulverizacdo aérea, que
além de se mostrar ineficiente em diversos casos,
traz riscos & saide humana e ao equilibrio do
ecossistema (Carneiro et al., 2015).

Em um estudo realizado por Skwarlo-Sonta
et al. (2011) com ratos, demonstrou-se que os teores
de gorduras corporais foram maiores naqueles
alimentados por culturas convencionais quando
comparados aos alimentados por organicos. De acordo
com o estudo, o sobrepeso desses animais pode estar
relacionado a exposicdo aos residuos de fertilizantes.
Em relacdo aos parametros hematolégicos, os
nameros de leucécitos foram afetados, sendo mais
altos no sangue de ratos alimentados com dietas
baseadas em culturas orgénicas, o que indica melhor
funcédo imunolégica destes.

Pesquisa semelhante, realizada por Srednicka-
Tober et al. (2013), mostrou que o teor de pesticidas e
residuos de metais pesados cadmio (Cd), cobre (Cu),
chumbo (Pb) e niquel (Ni) dos fertilizantes minerais
utilizados nas culturas convencionais aumentou
em comparacdo com culturas orgédnicas. Os metais
pesados diferem de outros agentes toxicos porque

ndo sdo sintetizados e nem destruidos pelo homem.
Seu efeito sobre os seres humanos pode variar
de acordo com o tempo de exposicéo, causando
problemas em diversos 6rgéos. Havendo exposicéo
cronica, pode ainda resultar em céncer, devido a
distarbios vasculares.

Geralmente, a maioria das culturas produzidas
pelos sistemas convencionais de producédo é
transgénica. Conforme Camara et al. (2009),
pesquisas e estudos que envolvem os potenciais riscos
ao consumo humano de alimentos geneticamente
modificados, como os transgénicos, ainda séo
restritos. O Codex Alimentarius Commision, da
Organizacdo das Nacdes Unidas para Agriculturae
Alimentacdo e da Organiza¢do Mundial da Satde,
adotou, em 2003, uma lista de principios para a
analise dos riscos oriundos da aplicac¢do da técnica
de transgenia (FAO; WHO, 2003).

Esses principios de avaliacdo requerem a
investigacdo de: (1) efeitos diretos para a saide
(toxicidade); (2) tendéncia a provocar reacdes
alérgicas (alergenicidade); (3) componentes
especificos que promovem propriedades nutricionais
ou toxicas; (4) estabilidade do gene inserido; (5)
efeitos nutricionais associados com a modificagéo
genética especifica; e (6) qualquer efeito néo
intencional que pode resultar da insercdo genética
(Camara et al., 2009; Ribeiro; Marin, 2012).

Bohn et al. (2014), ao investigarem a soja
transgénica tolerante ao glifosato, observaram que
a cultura apresentou altos residuos de glifosato,
herbicida sistémico de amplo espectro e dessecante
de culturas que quela aminoacidos essenciais e
alguns minerais, impedindo sua absorcdo. O glifosato
também demonstrou interferir em mecanismos
moleculares que regulam o desenvolvimento das
plantas. Os autores enfatizam o papel dos residuos
de pesticidas em plantas transgénicas e argumentam
sobre seus efeitos toxicos. Logo, a falta de dados
sobre residuos de pesticidas nas principais culturas
agricolas € uma lacuna de conhecimento com
potenciais consequéncias para a saide humana e
animal (Bohn et al., 2014).

Estudosrealizados por Rossi et al. (2008) e Rosa
et al. (2011) em tomates cultivados em sistemas
organicos revelaram que nenhum residuo de
pesticida foi detectado, assim como em nenhuma
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das amostras foram identificados agrotéxicos
organofosforados. Isso evidencia que o risco de
contaminacdo por residuos de agrotoxicos pelo
consumo de tomates orgénicos é menor do que pelo
consumo daqueles produzidos convencionalmente.

Almeida, Carneiro e Vilela (2009) apresentaram o
quadro de inseguranca alimentar no Brasil associado
a contaminacédo de hortalicas por agrotéxicos, pela
presenca, principalmente, de acefato, inseticida
organofosforado banido em varios paises e detectado
em 87% das culturas. Nessa perspectiva, o conceito
de alimentacdo saudavel ndo pode ser aplicado frente
ao quadro de contaminac&o tanto de hortalicas
quanto de demais alimentos por agrotoxicos no pais.

Diante do exposto, a reflexdo de Rumiato e
Monteiro (2017) em relacdo aos contaminantes
presentes nos alimentos, assim como a orientac&o
nutricional, fazem-se necessarios, uma vez que
0 quadro se consolida em uma contradi¢do. De
um lado, o incentivo a populagdo ao consumo de
alimentos in natura, como frutas e verduras e, do
outro, a necessidade de oferta de alimentos livres de
contaminacéo, ou seja, alimentos verdadeiramente
promotores de satide e ndo potencialmente danosos.

A alimentacdo de qualidade e a nutricédo
adequada sdo vitais para a manutencdo da satude
(Guerra; Cervato-Mancuso; Bezerra, 2019). Por isso,
as experiéncias de politicas puablicas focalizadas
na contextualizacdo socioambiental do risco de
contaminacdo, que reforcem ac¢des direcionadas
a producédo de alimentos em sistemas de base
ecologica, diversificados e adequados em ternos
nutricionais - como os agroecoldgicos - incentivam
as possibilidades da abordagem sobre a agricultura
sensivel a nutricdo. Tal abordagem é contraria aos
modelos dominantes de producéo e consumo de
alimentos (Maluf et al., 2015).

Consideragoes finais

Os estudos abordados nestarevisdo, ao discutirem
a relacdo entre a qualidade dos alimentos e a
seguranca alimentar e nutricional, na perspectiva
da sustentabilidade dos sistemas de producéo,
apontaram a importante contribui¢cdo no campo da
agricultura, em que os sistemas de cultivo de base

ecolégica devem ser incentivados. Estes permitem
a producdo de alimentos de melhor qualidade
nutricional e sanitéria em detrimento do modelo
de producéo convencional que mostrou limitacdes,
como a contaminacdo mundial da cadeia alimentar
por residuos de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos,
que podem causar danos a satide e ao meio ambiente
e levar a inseguranca alimentar e nutricional.
Ademais, em um momento em que a sociedade
brasileira acompanha o draméatico desmonte de
politicas ambientais, de seguranca e soberania
alimentar e de bem-estar social, que ferem o direito
humano a alimentacdo adequada, informacdes que
contribuam para o fortalecimento dos sistemas
agroalimentares sustentdveis sdo ferramentas
essenciais para a criacdo de politicas pablicas que
atuem como estratégia intersetorial de promocéo
da satde e de seguranca alimentar e nutricional.
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