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APRESENTAÇÃO

A coleção “Alimento, Nutrição e Saúde” é um conjunto de duas obras, esse segundo 
volume continuará abordando de forma categorizada e interdisciplinar artigos, pesquisas, 
relatos de experiência e revisões da literatura que transitam nos vários caminhos da 
Nutrição e da Saúde. 

O objetivo central do volume 2, foi apresentar de forma categórica e clara estudos 
relevantes desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do Brasil em 
todas as esferas, seja de graduação ou pós-graduação. Em todos esses artigos os quais 
foram cuidadosamente escolhidos a linha básica foi o aspecto relacionado à composição 
de alimentos, ao estudo sobre a composição nutricional deles, microbiologia, saúde básica 
e clínica, fabricação de alimentos enriquecidos, manejo clínico ambulatorial e hospitalar 
e áreas correlatas. O avanço da transição nutricional e o aumento pelas suplementações 
é uma área importante para a pesquisa científica, visto que algumas suplementações 
contribuem positivamente na prática clínica dos profissionais de Nutrição e da Saúde em 
geral, pois auxiliam na redução e na prevenção de diversas patologias.

Temas relevantes e diversos são, deste modo, discutidos aqui neste segundo 
volume com o objetivo de organizar e concretizar fortalecendo o conhecimento de alunos, 
professores e todos aqueles que de alguma forma se interessam pela área da saúde. 

Deste modo, o conjunto de obras Alimento, Nutrição e Saúde, representado neste 
segundo volume apresentam o resultado de diversos trabalhos, os quais possuem 
fundamento na teoria, produzidos por acadêmicos e professores dos variados graus 
que incessantemente desenvolveram e ampliaram os seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e indubitável. Sabemos do papel fundamental que 
consiste em divulgar a literatura científica, por isso torna-se claro porque a editora 
escolhida foi a Atena Editora, a qual oferece além de um nome bem fixado na literatura, 
uma plataforma segura, didática e confiável para todos os pesquisadores, docentes e 
acadêmicos que queiram divulgar os resultados de suas pesquisas. 

Boa leitura!
Anne Karynne da Silva Barbosa
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RESUMO: Os produtos de origem química que 
atuam como desreguladores endócrinos (DEs) 
podem afetar a saúde humana, promovendo 
distúrbios endócrinos e diversas patologias. 
Eles estão presentes nos alimentos, na água 
potável, no ar, no solo, e em muitos produtos 
do uso diário, como cosméticos, produtos de 
higiene pessoal, embalagens, entre outros. O 
Objetivo deste estudo foi realizar uma revisão 
bibliográfica narrativa sobre agrotóxicos como 
desreguladores endócrinos e implicações na 
saúde humana pela exposição dietética. As 
consultas foram realizadas em artigos científicos 
nas fontes informacionais textuais Google, 
Google Acadêmico SciELO, Lilacs, PubMed, 
Science Direct, Reserch Gate, Banco de Teses 
e Periódicos Capes e em livros, com a utilização 
das seguintes palavras-chave, isoladas e/
ou em diferentes combinações: agrotóxicos, 
desreguladores endócrinos, alimentos, 
saúde, contaminação, glifosato, carbendazim, 
hormônios, nos idiomas português, inglês e 
espanhol, durante o período de agosto de 2018 a 
março de 2020. Os trabalhos analisados revelam 
que muitos dos agrotóxicos são persistentes e 
que seus resíduos e metabólitos contaminam 
as águas e os alimentos. Quando presentes 
no organismo podem atuar de diversas formas, 
como antagonistas ou, também, alterando 
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geneticamente moléculas dos órgãos alvos, levando ao desenvolvimento de patologias 
como neoplasias, alterações no sistema reprodutor, e outras. Portanto, há necessidade de 
aprofundarem-se os estudos e as pesquisas nesses agrotóxicos e em seus metabólitos, 
devido aos danos potenciais causados aos seres humanos pelas suas ações toxicológicas 
como DEs, além de reavaliação destes quanto ao registro para uso como agrotóxicos no 
Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Disruptor endócrino. Herbicida. Fungicida. Sistema endócrino.

AGROCHEMICALS AS ENDOCRINE DISRUPTERS: IMPLICATIONS IN HUMAN HEALTH 

FOR DIETARY EXPOSURE

ABSTRACT: Chemical products that act as endocrine disruptors (EDs) can affect human 
health, promoting endocrine disorders and various pathologies. They are present in food, 
potable water, in the air, on the ground, and in many products of daily use, such as cosmetics, 
personal care products, packaging, among others. The objective of this study was to carry 
out a narrative bibliographic review on pesticides as endocrine disruptors and implications 
for human health through dietary exposure. The queries were made in scientific articles in 
the textual information sources Google, Google Scholar SciELO, Lilacs, PubMed, Science 
Direct, Reserch Gate, Bank of Theses and Capes Journals and in books, using the following 
keywords, isolated and / or in different combinations: pesticides, endocrine disruptors, food, 
health, contamination, glyphosate, carbendazim, hormones, in Portuguese, English and 
Spanish, from August 2018 to March 2020. The analyzed works reveal that many of the 
pesticides are persistent and that their residues and metabolites contaminate water and 
food. When present in the organism, they can act in different ways, as antagonists or, also, 
genetically altering molecules of the target organs, leading to the development of pathologies 
such as neoplasms, alterations in the reproductive system, and others. Therefore, there is a 
need to deepen the studies and research on these pesticides and their metabolites, due to 
the potential damage caused to humans by their toxicological actions as DEs, in addition to 
their reassessment regarding the registration for use as pesticides in Brazil.
KEYWORDS: Endocrine disruptor. Herbicide. Fungicide. Endocrine system.

1 |  INTRODUÇÃO

Uma elevada quantidade de substâncias químicas inseridas no meio ambiente, além 
de algumas de origem natural, possui a condição de desordenar o sistema endócrino de 
animais e seres humanos. Entre estas substâncias se encontram algumas persistentes, 
organo-halogenadas e bioacumulativas, nas quais estão incluídos materiais químico-
industriais, produtos sintéticos (bisfenol A, ftalatos), alguns metais pesados e agrotóxicos 
como fungicidas, herbicidas e inseticidas (HOTCHKISS et al., 2008; MNIF et al., 2011; 
SANTAMARTA, 2001).
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O primeiro livro a abordar o risco para a saúde pelo uso amplo de agrotóxicos foi 
“Primavera Silenciosa”, escrito por Rachel Carson e publicado em 1962 (MNIF et al., 
2011). A obra “Nosso Futuro Roubado”, escrita por Theo Colborn, Dianne Dumanoski e 
Pete Myers, em 1997, também abordou indícios preocupantes, obtidos cientificamente, do 
perigo chamado de “desreguladores endócrinos” (DEs) (SANTAMARTA, 2001).

A tradução do termo endocrine disrupting chemicals, para Bila e Dezotti (2007), 
possibilita cinco possíveis traduções: perturbadores endócrinos, interferentes endócrinos, 
desreguladores endócrinos, disruptores endócrinos e interferentes hormonais, sendo os 
termos perturbadores endócrinos e desreguladores endócrinos os mais usados.

De acordo com a legislação vigente no Brasil, os agrotóxicos somente tem 
autorizado seu registro quando seu uso não causar riscos inaceitáveis à saúde humana, 
sendo competência do Ministério da Saúde avaliar sua toxicidade e determinar níveis 
seguros de exposição à saúde humana. A Legislação veta o registro de agrotóxicos com 
características teratogênicas, carcinogênicas, mutagênica, que desencadeiem distúrbios 
hormonais ou danos ao aparelho reprodutor, independentemente dos níveis de exposição 
(BRASIL, 1989; 2002).

Em 2002, os DEs foram definidos pela World Health Organization (Organização 
Mundial da Saúde), como sendo “uma substância exógena ou mistura que altera uma 
ou mais funções do sistema endócrino e, consequentemente, causa efeitos adversos à 
saúde em um organismo intacto, sua progênie ou (sub) populações” (DAMSTRA et al., 
2002).

A maioria dos agrotóxicos tem sua toxicidade expressa em valores referentes à Dose 
Média Letal (DL50), relativa à ingestão oral e apresentada por miligramas do ingrediente 
ativo por quilograma de peso vivo (BARRIGOSI, 2019).

Os agrotóxicos, quando dispostos no solo, podem ser degradados, mas as moléculas 
mais persistentes conseguem manter-se no ambiente, mobilizando-se, atingindo os 
lençóis subterrâneos ou as águas superficiais através da escoação natural, resultando em 
contaminação hídrica e de animais; ser volatilizados, chegando a lugares bem distantes 
do local de aplicação, visto que alguns clorados já foram encontrados em áreas remotas 
como Ártico, Antártida e Monte Everest (PALMA; LOURENCETTI, 2011).

A contaminação da água potável, dos ambientes aquáticos, dos alimentos in natura 
e inclusive processados, influenciam diretamente no desenvolvimento de doenças nas 
populações, representando assim, um fator relevante no processo saúde-doença, devido 
às consequências do modelo de produção agrícola adstrito ao emprego de químicos 
(CORREA; PIGNATI; PIGNATI, 2019). Exemplos de alimentos processados em que os 
agrotóxicos podem estar presentes são: pães, biscoitos, bolos, lasanhas, pizzas, que 
contenham ingredientes como trigo, milho, soja, etc., bem como em alimentos de origem 
animal, como leite e carne, já que estão presentes no solo, ar, água e inclusive no leite 
materno (INCA, 2015).
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Daroncho (2018) salienta que devido ao tipo e a quantidade usada dessas substâncias, 
a presença de resíduos de Poluentes Orgânicos Persistentes (POPs) nos alimentos como 
tomate, maçã, uvas, pimentões, e morangos, por exemplo, que chegam às mãos dos 
consumidores é preocupante. Garcia (2018), a fim de detectar a presença de fungicidas 
em maçã, verificou que 10% das amostras apresentavam resíduos não permitidos para 
a cultura. Linhart et al. (2019), no norte da Itália, avaliaram a possível contaminação de 
playgrounds públicos, localizados próximos a pomares de maçã e vinho, observando que 
aproximadamente 45% dos parques apresentavam contaminação por pelo menos um tipo 
agrotóxico, sendo alguns classificados como DE. 

Conforme a Anvisa (2013), diversos agrotóxicos que são aplicados em plantações, 
apresentam a condição de internar-se em folhas e polpas, de maneira que a higienização 
por lavagem destes alimentos em água corrente ou hipoclorito de sódio e/ou retirada de 
cascas e folhas contribuem para a redução de resíduos de agrotóxicos, mas são incapazes 
de eliminar totalmente os resíduos presentes nas partes internas.

Portanto, diante do exposto, esta revisão bibliográfica buscou analisar a ação de 
agrotóxicos no organismo humano, como desregulador endócrino, afetando a homeostase 
e implicando em patologias diversas, por meio da ingestão de alimentos e de água potável 
contaminados.

2 |  METODOLOGIA

Para a concepção deste Artigo, foi realizada uma revisão bibliográfica, de caráter 
narrativo. Para tal feito consultou-se diversos artigos científicos, livros, teses, dissertações, 
relatórios técnicos e científicos, monografias e documentos ministeriais impressos ou on 
line, disponibilizados em bancos de dados como o Google, Google Acadêmico, SciELO, 
Science Direct, Reserch Gate, Lilacs, PubMed, Banco de Teses e Periódicos Capes, com 
a utilização das seguintes palavras-chave, isoladas e/ou em diferentes combinações: 
agrotóxicos, desreguladores endócrinos, alimentos, saúde, contaminação, glifosato, 
carbendazim, hormônios, nos idiomas português, inglês e espanhol, não havendo a 
delimitação de um período especifico de tempo. As pesquisas foram realizadas no período 
compreendido entre os meses de agosto do ano de 2018 a março do ano de 2020.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Ação de agrotóxicos como desreguladores endócrinos no organismo

Os potenciais DEs são produzidos principalmente por ação antrópica e encontrados 
em vários produtos cotidianos, incluindo garrafas plásticas, latas de metal, detergentes, 
alimentos, brinquedos, cosméticos e agrotóxicos. Ao interferirem com o sistema endócrino 
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eles provocam efeitos adversos no desenvolvimento, na reprodução, nos sistemas 
neurológicos e imunológicos em adultos, e, em crianças, padrões de crescimento anormais 
e atrasos no desenvolvimento neurológico (GOLUB; DOHERTY, 2004; MONNERET, 2017).

É relevante salientar que os hormônios atuam em quantidades muito pequenas, em 
locais e momentos precisos para regular o desenvolvimento, o crescimento, a reprodução, 
o metabolismo, a imunidade e o comportamento. Portanto, ao interferirem nos sistemas 
hormonais naturais, os DEs poderão provocar efeitos na saúde de um indivíduo por muito 
tempo, mesmo após a exposição ter cessado, e consequências para a próxima geração 
(COMBARNOUS, 2017, GORE et al., 2014).

Segundo Herrera (2019) analisar os diferentes mecanismos de ação dos DEs e 
explicar como essas substâncias com diferentes formas e estruturas podem produzir 
efeitos fisiológicos semelhantes aos hormônios, é prioridade da pesquisa científica. Quanto 
aos órgãos endócrinos reprodutivos, o autor menciona quatro mecanismos de ação que 
possibilitam compreender como essas substâncias podem afetar a saúde reprodutiva e 
o equilíbrio hormonal: - mimetizando a ação dos hormônios; - antagonizando a ação de 
hormônios; - alterando o padrão de síntese e metabolismo e; - modulando os níveis dos 
receptores correspondentes.

Gore et al. (2015) e Fenicher e Chevalier (2017), salientam que certos DEs 
podem atuar como obesogênicos (elevar a probabilidade de desenvolver obesidade), 
diabetogênicos (elevar a probabilidade de desenvolver diabetes) ou ambos, além 
de favorecerem modificações epigenéticas na expressão gênica, ou seja, alterações 
herdáveis na molécula de DNA sem que haja variação na sequência de nucleotídeos. 

A exposição a diferentes substâncias tóxicas, conforme alerta Ruppenthal (2013), 
pode resultar na alteração da toxicidade individual de cada uma, ou seja, a combinação de 
diversos produtos tóxicos pode ocasionar um efeito superior ou inferior ao efeito específico 
de cada substancia atuando isoladamente. Marx-Stoelting et al. (2014) salientam que 
a desregulação endócrina pode envolver muitos órgãos e sistemas, como nervoso e 
reprodutor, chegando ainda à tireoide, pâncreas e glândula suprarrenal, sendo variável 
entre os indivíduos.

Há muitas presunções de mutação de genes, teratogenicidade e carcinogenicidade 
associadas aos herbicidas, bem como a ocorrência de diversas patologias como lesões 
hepáticas, renais, fibrose pulmonar irreversível, asma, etc., como os estudos que 
relacionam o herbicida glifosato ao desenvolvimento de linfoma não Hodgkin e mieloma 
múltiplo (INCA, 2010).

Um estudo desenvolvido por Cleary et al. (2019), relata que a Atrazina®, um dos 
herbicidas mais vendido nos Estados Unidos, é contaminante de águas potáveis e provoca 
desregulação nos processos reprodutivos, causando ainda alteração de vias endócrinas 
do eixo hipotalâmico-hipofisário-gonodal (HPG). 

A fim de observar as ações e as interações de agrotóxicos com o organismo humano, 
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principalmente pela exposição dietética, os agrotóxicos glifosato e carbendazim foram os 
selecionados nesta pesquisa pelos seguintes motivos: - são largamente utilizados no Brasil 
e no mundo; pertencem a classes toxicológicas diferentes quanto à finalidade agrícola, 
herbicida e fungicida, respectivamente; - são contaminantes (ou seus metabólitos) de água 
potável e de alimentos e; - pela detecção de quantidades irregulares de carbendazim em 
análises realizadas pelo Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos 
- PARA, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária - ANVISA e ausência de análise do 
herbicida mais usado mundialmente, o glifosato.

3.2 Agrotóxicos Glifosato e Carbendazim e seus metabólitos – exposição dietética

Os organofosforados e os carbamatos são muito utilizados no Brasil. Após a 
absorção, a substância tóxica segue em concentração sérica, ocorrendo biotransformação 
principalmente no fígado. Os organofosforados e os carbamatos tem sua principal atuação 
na inibição da enzima acetilcolinesterase (ACE) nas terminações nervosas, levando a um 
acúmulo de acetilcolina nas sinapses que desperta inúmeras decorrências no Sistema 
Nervoso Central-SNC (INCA, 2010).

Um dos produtos mais comumente utilizado no mercado na função de herbicida é o 
Roundup®, que é um composto organofosforado, especificamente um fosfonato, que tem 
como seu princípio ativo o glifosato ou glyphosate, nome químico N-(phosphonomethyl)
glycine e fórmula bruta C3H8NO5P. Este agrotóxico possui classificação tóxica Classe IV 
(pouco tóxico) e Ingestão diária Aceitável (IDA) 0,042 mg/Kg p.c. (ANVISA, 2016a). 

Conforme o IBAMA (2018), o glifosato e seus sais ocupam o primeiro lugar no ranking 
de vendas no Brasil, tendo alcançado um total de vendas de 173.150,75 toneladas de 
ingrediente ativo. No Rio Grande do Sul correspondendo a 15,04% deste total.

A biodegradação do glifosato é basicamente microbiana, ocorrendo no solo e na 
água. Porém, Reddy, Rimando e Duke (2004) relatam que, em plantas, esse agrotóxico 
tem sido metabolizado por duas rotas semelhantes e presentes em microrganismos, 
uma produzindo ácido aminometilfosfônico ou aminometilfosfonato (AMPA) e a outra rota 
originando sarcosina A biodegradação no solo varia de dias até meses e, na água, de 
doze horas até sete semanas (CETESB, 2018; LIU et al., 1991).

O glifosato é solúvel em água. Conforme estudos realizados por Queiroz et al. 
(2011), este herbicida pode contaminar águas subterrâneas, especialmente quando o 
lençol freático estiver mais superficial, e ocorrerem chuvas intensas posterior a aplicação 
do herbicida. De acordo com a Anvisa (2019), foram analisadas de 2014 a 2017, 22.704 
amostras de água para consumo humano, nas regiões do Brasil, sendo verificado resíduo 
de glifosato e AMPA, em 26,8% do total das amostras e 0,03% acima do limite permitido 
(0,5mg/l).

Amarante Jr. et al. (2002) ressaltam que para elevar a eficiência do glifosato, é 
possível ainda a mistura deste com outros herbicidas, como por exemplo, os agrotóxicos 
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a base de 2,4-D, terbutilazina, simazina, alaclor e diuron.
Outro aspecto importante a ser considerado é a contaminação humana por ingestão 

de alimentos de origem animal com resíduos de glifosato, que possibilita o acúmulo de 
substâncias tóxicas derivadas deste herbicida, e a ocorrência de alterações no sistema 
reprodutor (ROMANO; ROMANO; OLIVEIRA, 2009). 

Em 2016, a International Agency for Research on Cancer (IARC) publicou uma 
monografia classificando o glifosato como “provavelmente carcinogênico para humanos”, 
baseada em evidencias de neoplasias em humanos e em animais experimentais e por 
evidências de genotoxicidade para glifosato e suas formulações (IARC, 2016).

A distinção sexual no cérebro acontece desde o final do período de gestação, quando 
ocorre a transformação, pela enzima aromatase, da testosterona circulante em estradiol. 
O glifosato age sobre esta enzima, diminuindo as concentrações de testosterona no 
sangue (ROMANO et al., 2012). A testosterona é um hormônio androgênico ativo, e é 
incumbido, no feto, da diferenciação do trato genital interno masculino. Durante a fase 
da puberdade, é o hormônio encarregado de aumentar a massa muscular, de realizar o 
estirão do crescimento, pelo encerramento das placas epifisárias, crescimento do pênis e 
glândulas seminais, mudança de voz e LH, espermatogênese e pela libido (CONSTANZO, 
2014).

Sobre alterações no crescimento de ovários, induzidas pelo glifosato e seus 
derivados, Avigliano et al. (2018) realizaram uma pesquisa na Argentina com a espécie 
Neohelice granulata (caranguejo de estuário), analisando pares in vivo e in vitro.

O fungicida sistêmico carbendazim pertence ao grupo químico benzimidazol, sendo 
enquadrado na classe toxicológica III (medianamente tóxico) pelos seus efeitos na saúde 
humana. Seu modo de ação consiste na inibição da polimerização dos microtúbulos 
(BENDLEY et al., 2000).

De nome químico metil-2-benzimidazole-carbamato (MBC) e fórmula molecular 
C9H9N3O2, o carbendazim foi mencionado internacionalmente na mídia, em janeiro 
de 2012, quando houve a proibição pelo governo dos Estados Unidos da América na 
importação do suco de laranja do Brasil, devido à presença do fungicida (SILVA; BARROS; 
PAVÃO, 2014). 

Os benzimidazóis mais usados atualmente no Brasil são o tiofanato-metílico e o 
carbendazim. De acordo com a monografia da Anvisa (2016a), o carbendazim, está 
autorizado para o tratamento de sementes das culturas do algodão, arroz, feijão, milho e 
soja, e para a aplicação foliar nas culturas do algodão, citros, feijão, maçã, soja e trigo. 

Segundo dados da IBAMA, (2018), o carbendazim está ocupando a 6ª posição no 
ranking de ingrediente ativo de fungicida mais vendido no País, sendo o principal produto 
residual no solo, na água e em alimentos. Cabe ressaltar que a degradação do tiofanato-
metílico, origina como um de seus metabólitos o carbendazim (COUTINHO et al., 2006; 
SILVA; MELO, 1997). 
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O carbendazim é um composto estável, insolúvel em água, mas que ainda pode 
contaminar os lençóis freáticos através de sua absorção no solo, sendo referido como 
muito poluente no solo e na água devido a sua alta persistência. Sua degradação é lenta, 
ocorrendo na presença de luz e em meio alcalino (COUTINHO et al., 2006). Silva, Barros 
e Pavão (2014) mencionam que estudos com ratos revelaram que o carbendazim é bem 
absorvido por via oral, com metabolização em vários compostos no interior do organismo.

Os principais meios de contaminação dos seres humanos por esse fungicida é por 
meio da ingestão alimentar e de água, e do manuseio do composto pelos produtores 
rurais (exposição ocupacional). O consumo máximo diário de resíduos de carbendazim, 
por pessoa, em culturas autorizadas é de 0,08 mg/Kg p.c., porém, inexistem limites de 
resíduos para água, leite, ovos e carne (ANVISA, 2016b; QUINÁGLIA et al., 2017; RAMA, 
2013). 

O carbendazim é também gerado após a aplicação do agrotóxico tiofanato-metílico, 
por ser um de seus metabólitos. O tiofanato-metílico possui outras culturas autorizadas 
como banana, manga, morango, tomate, além das espécies já autorizadas para o 
carbendazim. Os resultados do relatório de atividades do PARA, do período de 2013 a 
2015, revelaram que além das culturas autorizadas para o carbendazim e para o tiofanato-
metílico, outras espécies vegetais apresentavam resíduos desse agrotóxico, assim como 
limites acima do recomendado, colocando-o como um dos agrotóxicos que apresentou 
maior índice de irregulares (ANVISA, 2016b). 

Quanto ao aspecto da toxicidade, Rama (2013) descreve que o carbendazim é 
altamente absorvido, amplamente distribuído nos tecidos e apresenta baixo potencial de 
bioacumulação, sendo biotransformado e excretado, principalmente pela urina. Os seus 
efeitos mais evidentes são resultado da sua interação com os microtúbulos, afetando os 
processos celulares dependentes dessas fibras e causando alterações cromossômicas 
numéricas (aneuploidias, poliploidia e micronúcleos), toxicidade reprodutiva 
(espermatogênese e ovulogênese), entre outras. A autora em seu estudo, também cita 
o carbendazim como DE, por atuar diretamente sobre os receptores de andrógenos, 
interferindo na fertilidade.

Muitos agrotóxicos estão sendo investigados com relação a sua atuação no 
empobrecimento da qualidade dos espermatozoides, especialmente quanto a sua 
motilidade e, por conseguinte, na crescente na taxa de infertilidade. Em um estudo 
realizado na China, por Liu et al. (2019), com camundongos, in vivo, foi verificado que, em 
exposições ao carbendazim em diferentes doses, houve alterações na esparmatogênese, 
como redução da motilidade e concentração dos espermatozoides, causadas pela redução 
de fatores proteicos importantes, sinalização do receptor de estrogênio e metilação de 
histonas e do DNA.

Em células placentárias, Zhou et al. (2015) relataram a influência do carbendazim 
no ciclo mitótico, a apoptose induzida em células do trofoblasto, tecido placentário 
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responsável pela sustentação da gravidez. Com os resultados obtidos os autores alertam 
um risco para a reprodução humana. 

Silva, Barros e Pavão (2014), com base em uma análise estatística, por cálculos 
de química quântica, apontaram que o fungicida carbendazim e seus metabólitos são 
carcinogênicos em potencial. Nesse contexto, Tollstadius et al. (2019) salientam que, 
assim como as preocupações ambientais, as de ocorrência de mutagenicidade em células, 
carcinogênese e toxicidade reprodutiva, também deve ser avaliada a toxicidade pulmonar, 
visto haver relatos de alterações no sistema respiratório causadas por esse fungicida.

Para finalizar esta revisão é salientado o trabalho de Vasconcelos (2018), que 
apresentou contrapontos entre os defensores da mudança da Legislação, apoiadores 
da modernização da Lei nº 7.802, de 1989, que regulamenta o uso de agrotóxicos no 
Brasil, e organizações ligadas à saúde, contrárias ao Projeto de Lei 6.299/02, que prevê 
flexibilização do mercado desses produtos. Os pontos analisados pelo autor concentraram-
se em quatro tópicos: nomenclatura usada na designação dos produtos, a competência 
para o registro de novos agrotóxicos, o critério de avaliação usado na análise de novos 
produtos e o prazo de aprovação dos produtos.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Conforme abordado neste trabalho de revisão, a contaminação de nosso organismo 
pelos DEs inicia desde a vida fetal, podendo os progenitores transmitir aos descendentes 
por meio das heranças genética e epigenética, e pela exposição dietética, como o leite 
materno. O controle de resíduos de agrotóxicos em alimentos destinados a crianças da 
primeira infância visa proteger essa parcela da população mais suscetível a possíveis 
efeitos adversos.

Dentre os DEs, os agrotóxicos surgem com um grande e impactante potencial, já que 
contaminam os gêneros de consumo, como carnes, frutas, verduras e hortaliças, e água, 
que são de ingestão necessária e essenciais para a manutenção da saúde, conforme 
preconiza a Organização Mundial da Saúde.

Diante das evidências, verifica-se o potencial desregulador dos agrotóxicos, em 
particular do glifosato e do carbendazim, no organismo humano, resultando em diversas 
patologias como neoplasias, alterações epigenéticas e do sistema reprodutivo masculino 
e feminino, disfunções de outros órgãos e potencial obesogênico e diabetogênico. É 
premente a reavaliação dos agrotóxicos permitidos no Brasil, em especial do glifosato e 
carbendazim, mediante todas as indicações como substâncias químicas potencialmente 
teratogênicas, carcinogênicas e mutagênicas. 

A procura pelo conforto e facilidades no dia a dia, independente do prejuízo causado 
ao meio ambiente, afeta diretamente o nosso futuro e o de nossos filhos. Por isso, urge a 
busca por uma agricultura mais sustentável, ambientalmente equilibrada, com produção 
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segura de alimentos, cuidado com o solo e a água, uma mudança nos hábitos de produção 
e consumo alimentar, um cuidado a mais com a saúde e, por conseguinte, com o futuro 
da humanidade.

Para mitigar a situação é recomendado o consumo de alimentos produzidos pela 
produção orgânica ou agroecológica, ou por sistemas agrícolas que reduzam o uso de 
agrotóxicos, assim como dar preferência a hortifrutigranjeiros produzidos no período 
de safra e cultivados na região. Neste sentido, permanece um alerta a população que 
a higienização de alimentos ou retirada da casca, embora necessária, não evita a 
contaminação pelos agrotóxicos glifosato e carbendazim, e seus metabólitos, visto que 
são sistêmicos e podem estar presentes na polpa do alimento.

Outra alternativa, à disposição do mercado, é a utilização do controle biológico, 
técnica que integra o Manejo Integrado de Pragas (MIP), e tem como fundamento o uso 
de organismos vivos para o combate de pragas e doenças causadas por organismos 
prejudiciais à agricultura. Como uma informação positiva, a produção destes produtos 
biológicos de combate às pragas e doenças agrícolas, aumentou consideravelmente no 
ano de 2018 no Brasil. 

Visando proteger a saúde de todos os envolvidos nesse cenário é conveniente 
salientar, também, a importância do estabelecimento de uma periodicidade para a 
validade do registro dos agrotóxicos no País, com reavaliações estipuladas pelos 
órgãos responsáveis dos produtos permitidos pela legislação, assim como medidas para 
capacitação e orientação do produtor rural de forma que os agrotóxicos sejam aplicados 
com cuidado, pois por falta de informação muitas aplicações são realizadas em doses 
acima do recomendado e de maneira inadequada para os organismos alvos do controle 
(espécies animais e vegetais), provocando contaminações e danos diversos.

É fundamental que a comunidade científica esteja empenhada neste tema e que a 
população se informe sobre os riscos associados à presença dos DEs, visto as alterações 
de comportamento e desenvolvimento de doenças que elas podem desencadear.

Embora ainda haja alternativas a se buscar, e frente à importância da ingestão de 
alimentos in natura, é premente a necessidade de diretrizes regulatórias e legislações 
mais restritivas aos DEs, assim como insuflar maiores investimentos em serviços de 
promoção de saúde e políticas públicas, informação e sensibilização para prevenção de 
doenças relacionadas à insegurança alimentar.
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