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Resum

La ingesta dietética és la principal via d’exposicio als pesticides. Per tant, el consum
d’aliments ecologics és una bona estratégia per reduir-ne I'exposicié. L’objectiu d’aquest
estudi va ser avaluar I'exposicié als pesticides organofosforats (OP), en concret els pesticides
dialquilfosfats (DAP), en la transicid6 d’'una dieta convencional a una dieta formada
majoritariament per aliments ecologics. Una cohort de 32 persones va seguir una planificacio
dietética constituida per aliments d’agricultura ecologica durant 5 dies. Els participants van
recollir una mostra d’orina a I'inici i al final de I'estudi i se’n van analitzar les concentracions
dels seguents metabolits dels DAP: dimetil fosfat (DMP), dietil fosfat (DEP), dimetil tiofosfat
(DMTP), dimetil ditiofosfat (DMDTP), dietil tiofosfat (DETP), dietil ditiofosfat (DEDTP). Els
resultats van indicar que les concentracions de DEP, DMDTP, DETP, DMP i DMTP van
davallar, tot i que només els dos ultims van mostrar significacio estadistica (p<0.05). Per tant,
podem confirmar que consumir aliments provinents de I'agricultura ecologica durant 5 dies
redueix I'exposicié als DAP. Aquests resultats obren les portes a futures investigacions en les
que: i) s’avaluara I'exposicié als DAP diariament per explorar-ne la farmacocinética; ii) es
consumiran aliments ecologics durant més temps per estudiar el comportament dels
metabolits que han davallat sense significacié estadistica; iii) es reduira la variabilitat dels
resultats entre participants del dia 1 mitjangcant una planificacié dietética d’agricultura
convencional prévia a I'agricultura ecologica; i iv) s’inclouran més participants a la cohort per
aconseguir més poténcia estadistica amb I'analisi dels resultats.

La ingesta dietética es la principal via de exposicion a los pesticidas. Por lo tanto, el
consumo de alimentos ecoldgicos es una buena estrategia para reducir la exposicién. El
objetivo de este estudio fue evaluar la exposicién a los pesticidas organofosforados (OP), en
concreto los pesticidas dialquilfosfatos (DAP), en la transicion de una dieta convencional a
una dieta formada mayoritariamente por alimentos ecol6gicos. Una cohorte de 32 personas
siguid una planificacion dietética constituida por alimentos de agricultura ecol6gica durante 5
dias. Los participantes recogieron una muestra de orina al inicio y al final del estudio y se
analizaron las concentraciones de los siguientes metabolitos de los DAP: dimetil fosfato
(DMP), dietil fosfato (DEP), dimetil tiofosfato (DMTP), dimetil ditiofosfato (DMDTP), dietil
tiofosfato (DETP), dietil ditiofosfato (DEDTP). Los resultados indicaron que las
concentraciones de DEP, DMDTP, DETP, DMP i DMTP descendieron, aunque soélo los dos
tltimos mostraron significacion estadistica (p<0.05). Por lo tanto, podemos confirmar que
consumir alimentos provenientes de la agricultura ecoldgica durante 5 dias reduce la
exposicion a los DAP. Estos resultados abren las puertas a futuras investigaciones en las
gue: i) se evaluaran la exposicion a los DAP diariamente por explorar la farmacocinética; ii)
se consumiran alimentos ecol6gicos durante mas tiempo para estudiar el comportamiento de
los metabolitos que han descendido sin significacion estadistica; iii) se reducira la variabilidad
de los resultados entre participantes del dia 1 mediante una planificacion dietética de
agricultura convencional previa a la agricultura ecolégica; y iv) se incluiran mas participantes
en la cohorte para conseguir mas potencia estadistica con el andlisi de los resultados.

Dietary intake is the main route of exposure to pesticides. Therefore, consuming
organic food is a suitable strategy to reduce their exposure. This study was aimed at evaluating
the exposure to organophosphate pesticides (OP), specifically dialkylphosphate pesticides
(DAP), in the transition from a conventional diet to a diet consisting mostly of organic food. A
cohort of 32 people followed a dietary plan consisting of organic food for 5 days. Participants



collected urine samples at the beginning and at the end of the study. Urine samples were
analyzed to assess the concentration of the following metabolites of DAP: dimethyl phosphate
(DMP), diethyl phosphate (DEP), dimethyl thiophosphate (DMTP), dimethyl dithiophosphate
(DMDTP), diethyl thiophosphate (DETP) and diethyl dithiophosphate (DEDTP). The results
showed that the concentrations of DEP, DMDTP, DETP, DMP and DMTP decreased, although
only the last DMP and DMTP showed statistical significance (p < 0,05). Hence, it can be
confirmed that consuming organic food during 5 days reduces the exposure to some DAP.
These results lead to future research where: i) the exposure to DAP will be assessed on daily
basis to explore the pharmacokinetics; ii) the organic food will be consumed for longer period
of time to study those metabolites that had not decreased with statistical significance; iii) the
variability of the results at the beginning of the study will be reduced by including a dietary
plan with food from conventional agriculture; and iv) more participants will be enrolled to
achieve more statistical power in the analysis of the results.



1. Introduccié

Els pesticides s6n una familia de substancies quimiques ampliament utilitzades pel
control de les males herbes i la infestacid d’insectes als camps agricoles [1]. Gracies als
pesticides s’ha pogut augmentar la capacitat productiva i respondre a la creixent demanda
mundial d’aliments sense alterar el valor nutricional. A més a més, han disminuit la transmissio
de malalties causades per la ingesta de microorganismes presents en aliments [2,3].
Malauradament, els modes d'accié dels pesticides no sén especifics d’'una espécie, de
manera que poden esdevenir un risc pel medi ambient i la salut humana. El risc depén de la
toxicitat de cada compost i del grau d’exposicid. El seu Us creixent al llarg de les darreres
décades ha causat un augment de I'exposici®6 humana, essent la dieta la principal via
d’exposicié de la poblacié general, mentre que I'exposicié ocupacional és significativa pels
agricultors [4,5]. Indepentment de la via, I'exposicié cronica a dosis baixes pot representar un
risc per a la salut humana [4,6]. Els infants son especialment vulnerables als efectes adversos
dels pesticides ja que el seu metabolisme és més lent que el dels adults, de manera que el
seu llindar de tolerancia és més limitat [7,8].

Els efectes dels pesticides sobre la salut humana poden manifestar-se durant la
infancia, I'adolescéncia i I'etapa adulta [9]. Aquests varien en funcié de si es tracta d’'una
exposicié aguda (irritacié de la pell i ulls, cefalea, marejos, nausees, diaforesis o sudoracio
excessiva, etc.) o bé d’'una exposicidé cronica (carcinogénesi, mutagenesi, danys pre i post-
natals, danys al sistema reproductius, danys neurologics i endocrins), essent aquests darrers
els més preocupants [1,10,11].

Per tal de reduir 'exposicio a pesticides i mitigar els efectes nocius sobre la salut una
bona estrategia és seguir una dieta basada en aliments ecologics. Els aliments ecologics
compleixen uns estandards certificats basats en la prohibicié de I'is de fertilitzants sintétics,
pesticides i modificacions genétiques [12]. Per tant, els individus que consumeixen aliments
ecologics redueixen significativament I'exposicio als pesticides [13,14].

PESTICIDE és un estudi pioner a Europa: per primera vegada s’ha avaluat I'exposicio
als OP, en concret els dialquilfosfats (DAP), en la transici6 d’'una dieta convencional a
ecologica. A la literatura cientifica trobem intervencions dietétiques que s’han realitzat
préviament fora d’Europa, concretament als Estats Units [15,16,17] i a Australia [14,18].
Aquests estudis mostren com la introduccié d’aliments ecoldgics a la dieta causa una
disminucio de I'excrecio dels metabdlits dels DAP en orina al cap de pocs dies. Per tant, la
hipotesi de PESTICIDE és que seguir una dieta ecologica durant 5 dies redueix I'exposicio
als DAP.

L’objectiu de PESTICIDE va ser avaluar I'exposicio als DAP en la transicié d’una dieta
convencional a una dieta formada majoritariament per aliment provinents de I'agricultura
ecologica. Una cohort de 32 persones va seguir una dieta constituida per aliments
d’agricultura ecologica durant 5 dies, a la vegada que es van determinar les concentracions
dels seglents metabolits dels DAP: dimetil fosfat (DMP), dimetil tiofosfat (DMTP), dimetil
ditiofosfat (DMDTP), dietil fosfat (DEP), dietil tiofosfat (DETP), dietil ditiofosfat (DEDTP) en
orina a l'inici i final de I'estudi, els quals son els principals biomarcadors d’exposicié a diversos
DAP [19].



2. Materials i metodes

2.1.  Poblacioé d’estudi

Es va realitzar una sessi6 informativa sobre I'estudi PESTICIDE per tal de construir la
cohort amb 32 individus. Aquesta mida de la cohort ens asegura veure diferencies d’excrecio
de pesticides en la transicié d’'una dieta convencional a ecologica si aquestes existeixen. Els
criteris d’inclusio per participar a I'estudi van ser: i) residir a Catalunya; ii) ser major de 18
anys; iii) entendre el catala o el castelld; iv) no presentar cap al-lergia i/o intolerancia
alimentaria coneguda. Tots els participants van rebre el full d’informacié (Material
Complementari, Figura S1), van signar el consentiment informat (Material Complementari,
Figura S2) i van omplir un questionari amb dades no personals (edat, sexe i consum
d’aliments ecologics habitual, entre d’altres) (Material Complementari, Figura S3). Es va
assignar un codi a cada participant que va servir per identificar les seves mostres i el
guestionari de manera anonima durant I'estudi.

Un equip de dietistes-nutricionistes va planificar una dieta ecoldgica variada i
equilibrada que tots els participants a I'estudi havien de seguir durant 5 dies (Taula 1). El dia
abans de l'inici de I'estudi, es va entregar una cistella que contenia els aliments necessaris
per seguir la dieta. Els aliments estaven en cru i/o envasats i els mateixos participants els van
cuinar si era necessari. Juntament amb la cistella es va entregar la planificacié dietética,
incloent les técniques culinaries, el gramatge de cada apat, i un espai destinat a anotar
qualsevol tipus d’aliment i/o beguda que es s’havia consumit fora de la cistella entregada.

Taula 1. Planificacio dietética.

Apat Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Esmorzar Boldeiogurt 2torradesde 2torradesde Boldeiogurt 2 torrades de
natural (125 pade pagés pade pages natural (125 pa de pagées
g) amb flocs amb blat amb blat g) amb flocs amb blat
de blat torrats sarrai Bio sarrai Bio de blat sarrai Bio
(45-500) i untades amb  untades amb torrats (45-50 untades amb
xocolata formatge. xocolata g) i mel al 1 alvocat i
negre rallada/  Una poma negre (70% gust. mig tomaquet
trossets (70% 1 gotdellet cacau). Una Una pera fresc a
cacau). semidesnata  mandarina Café isucre  lamines per
Una pera da bio/ Cafe 1 gotde llet sobre.
Café i sucre i sucre semidesnata 1 got de llet
da bio / Cafe semidesnata
i sucre da bio / Cafe
i sucre
Mig mati Un platan Unataronjaa Unaplatan Unataronjaa Un platan
lamines lamines
Dinar Macarrons Patata amb  Llenties amb Llu¢ amb Arros a la
amb sofregit bledes verdures (Va alberginia, cassola amb
de verduretes  bullides (1 d’una tassa carbasso i costella de
(7549 patata i mitja de llenties, ¥4 patata al forn porc (75 g
macarrons, ¥2 amb bledes, de (1 filet de llug d’arrds, 2 de




Apat

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
pastanaga, ¥ 10 ml pastanaga, ¥2 (140 g) amb ceba, 1
ceba, Y2 d'O0OVE) i de ceba, V4 % carbassO, pastanaga, ¥
pebrot dos ous durs. pebrot % alberginia de pebrot
vermell, 10 ml Postres: Una  vermell, 10 Y patatai 10 vermell 120 g
d’oli d’oliva mandarina  mldOOVE)i ml d’OOVE). de costella
verge extra unatruitaala Postres: Una de porc, 10
[OOVE]) i un francesaamb  mandarina ml d’'OOVE).
filet de gall amanida de Postres: Una
d'indi ala guarnicio pera
planxa (120 (10g
0). d’enciam
Postres: Una amb %2 ceba,
poma Y%
pastanaga).
Postres: Un
iogurt natural
Berenar 1 torrada de Bol de flocs Bol iogurt 1ltorradade Bol de iogurt
pa de pages de blat natural (125 pade pagés natural (125
amb blat torrats (45-50 g)amb 1 amb blat g) amb flocs
sarrai Bio g) amb llet platan sarrai Bio de blat
untada amb  semidesnata trossejat i untades amb torrats (45-50
Xocolata da bioocafé  melal gust. formatge. g) i mel al
negre (70% i sucre 125 g de gust.
cacau) i iogurt natural
1 got de llet
semidesnatad
a bio / Cafe i
sucre
Sopar Bol de Coliflor amb Caldo de Amanida Saltejat de
cigrons amb ceba pollastre d’hivern quinoa (1
galld’indiala saltejada (¥2 (250ml de (100g tassa quinoa,
planxa (80g coliflor i ¥2 caldo, 259 d’enciam %2 Y4 ceba, Y2
cigrons, ¥2 ceba, 10 ml fideus de alvocat, pastanaga, ¥2
ceba, ¥2 d’O0VE) cabell grapat de pebrot, 120 g
pebrot Salmo al forn d’angel). nous,5ml galld’indiala
vermell, 120 (1 suprema Bistec amb d’OOQVE). planxa, 1 gra
g gall d’indi, de salmg, 2 pebrot Truita a la d’all, 10 ml
10 ml patates vermellala francesaamb  d’OOVE).
d’OOVE). panaderes). planxa (1 alberginiai  Postres: Una
Postres: Una  Postres: Un bistec de carbassé a la taronja
mandarina  iogurt natural vedella, %2 planxa
pebrot (Truita d’1
vermell i 10 ou, ¥2
ml d'OOVE). carbassg, 2
Postres: Una alberginia %% i
poma 10 ml
d’OOVE).

Postres: Una
pera




2.2. Recollida de mostres

Es va recollir una mostra d’orina el primer dia de I'estudi a primera hora del mati (dia
1), abans de que els participants comencessin a seguir la planificacio dietética, i una segona
'endema d’haver acabat els 5 dies de dieta ecoldgica (dia 6) a primera hora del mati també.
Les mostres d’orina es van recollir en pots d’orina estérils préviament proporcionats i cada
participant les va emmagatzemar a la nevera degudament etiquetades amb el nimero de
participant i el dia de la recollida de la mostra. Posteriorment, els participants van entregar
totes les mostres als responsables de I'estudi. Un cop al laboratori, les mostres es van dividir
en aliquotes i es van emmagatzemar a -20°C fins a la seva analisi quimica.

2.3.  Analisi de les mostres d’orina
2.3.1. Solucions
2.3.1.1.Soluci6 de bromur de pentafluorobencil

Es van afegir 3 ml dacetonitrii sec a una ampolla de 5 g de bromur de
pentafluorobencil (PFBBr). Tan bon punt el PFBBr es va dissoldre completament, la solucié
es va transfererir a un vial de 10 ml. Es van col-locar 3 ml d’acetonitril sec a 'ampolla de 5 g.
Es van agitar durant poc temps i es van transferir a un vial de 10 ml. La solucié PFBBr resultant
es va emmagatzemar a la nevera a 4 °C.

2.3.2. Control de qualitat
2.3.2.1.Estandard intern

Es van preparar dues solucions de I'estandard intern. Per preparar la solucié mare, es
van pesar 10 mg de D6-dimetil fosfat. A continuacié, el matras es va enrasar amb acetonitril
(c = 1000 mg/l). La segona solucié es va preparar a partir de la solucié6 mare. Primerament,
es van posar 5 ml de metanol en un matras volumeétric de 25 ml. S'hi va afegir 25 pl de la
solucié mare i el matras es va enrasar amb metanol (c = 2 mg/l). Ambdues solucions es van
emmagatzemar a -20 °C.

2.3.2.2.Estandard de calibraci6

Per I'estandard de calibracié es van preparar tres tipus de solucions diferents. Per
cada soluci6 mare es va pesar 10 mg de cada compost de D6-dimetil fosfat, D6-dimetil
tiofosfat, D6-di-metil ditiofosfat, D10-dietil fosfat, D10-dietil tiofosfat i 13C4-dietil ditiofosfat en
un matras volumetric de 10 ml i es va enrasar amb metanol (c = 1 g/l). A continuacio, a partir
d’aquesta primera soluci6 es van crear dues dilucions. Per la primera, es van pesar 5 ml de
metanol en un matras volumétric de 10 ml, s’hi van afegir 500 pl de cadascuna de les
solucions inicials (c = 1 g/l), i es va enrasar el matras amb metanol (c = 50 mg/l). Per la segona
dilucié es van posar 5 ml de metanol en un matras volumétric de 10 ml, s’hi van afegir 1000
ul de les solucions a 50 mg/l i es van enrasar amb metanol (c = 5 mg/l).



2.4.  Preparacio de la mostra

La Figura 1 mostra el procés d’extraccid dels metabolits dels DAP (DMP, DMTP,
DMDTP, DEP, DETP i DEDTP) de les mostres d’orina. Primerament, les mostres d’orina es
van descongelar a temperatura ambient, i a continuacio, es van agitar vigorosament. Cada
mostra es va transferir 2 ml a un vial de 25 ml i es va liofilitzar (Telstar cryodos-80) durant una
hora com a minim per tal de dessecar-la (Figura 1A). Es van afegir 50 pl de la solucio
estandard intern i seguidament es va agitar. A continuacid, es van afegir 2 ml d’acetonitril
liquid i 2 ml d’eter dietilic a la mostra liofilitzada. Cada mostra va ser segellada herméticament
i es va barrejar amb vortex (IKA) (10 minuts, 220 rpm). Es va deixar reposar 5 minuts i el
sobrenedant es va transferir amb cura a un vial de 25 ml (Figura 1B). Seguidament, es va
afegir 1 ml d’acetonitril sec al residu, el seu contingut es va barrejar a al vortex (10 minuts,
220 rpm). Després de 5 minuts, el sobrenedant es va retirar acuradament i es va afegir al
primer extracte, el qual es va evaporar fins a 1,5 ml amb N (Figura 1C). Es van afegir 25 mg
de carbonat potassi i 100 pl de la solucié de PFBBr, la mostra es va tancar hermeéticament i
es va barrejar amb el vortex. La mostra es va derivatitzar durant 15 hores a 40°C a I'armari
d’assecat. Un cop la mostra es va refredar a temperatura ambient, es van afegir 5 ml d’aigua
destil-lada i 5 ml de n-hexa, la mostra es va tancar herméticament i es va agitar (10 minuts,
200 rpm) (Figura 1D). Després de centrifugar la mostra (5 minuts, 300 rpm), el sobrenedant
(la fase superior d'hexa) es va transferir a un nou vial de 25 ml. Aquest procediment d’agitar-
centrifugar es va repetir una segona vegada Unicament amb 5 ml de n-hexa. Seguidament
aquest segon sobrenedant d’hexa es va retirar i va afegir al primer extracte d’hexa. La mostra
es va evaporar fins a aproximadament 1 ml amb N2, i a continuacio es va transferir a un vial

Figura 1. Diagrama de flux del procés de preparacio de la mostra



d’'1,5 ml (Figura 1E). Es van rentar les parets del vial amb 200 ul de tolué diverses vegades, i
es va anar evaporant amb N2 fins a 100 ul. Finalment es va reconstituir amb 100 ul de n-hexa
(Figura 1F). Per ultim, es va agitar durant 10 minuts i es va col-locar a un vial d’1,5 ml amb un
microinsert de 0,2 ml que després es va tancar herméticament (Figura 1G).

2.5.  Analisi mitiancant GC-MSMS

L’analisi es va realitzar mitjangant cromatografia de gasos acoblat a espectrometria
de masses en tandem (GC-MSMS, 7890A Agilent Technologies). Es va injectar 1 ul de la
mostra al GC-MSMS seguint les condicions del métode cromatografic descrit al Material
Suplementari (Taula S1 i Taula S2).

2.6. Determinaci6 de la creatinina

Es va analitzar la creatinina de totes les mostres d’orina a través de I'analitzador
Cobas Mira Plus CC (Roche, Estats Units) per tal de recalcular les concentracions dels
metabolits dels DAP obtingudes. Es van descongelar les mostres a temperatura ambient, es
van centrifugar a 2000 rpm durant 5 minuts, i es va recollir el sobrenedant amb una pipeta
pasteur, el qual es va introduir a un eppendorf. Es van traslladar 100 yl de mostra a un tub
d’assaig de 5 ml juntament amb 1900 pl d’aigua ultrapura miliQ, es va tapar i posar al vortex
30 segons. Seguidament es va preparar el patré intern de Seriscann Normal de kit reactiu de
creatinina QCA (métode de Jaffe modificat, ref:998891). Es van pipetejar 100 ul del patrd i
100 pl de cada mostra amb micropipeta en vials de reaccié blaus. Es van posar al rack del
Cobas intercalant un patré cada 5 mostres.

2.7. Analisi estadistica

L’analisi estadistica es va realitzar mitjangant el programari Statistical Package for the
Social Science (SPSS v.27). Es va avaluar si existien diferéncies estadisticament
significatives entre les concentracions de DMP, DEP, DMTP, DMDTP, DETP i DEDTP del dia
1lieldia 6. Primerament, es va fer el test de Levene per determinar si les variables tenien una
distribucié normal. En cas de normalitat, es va aplicar el test ANOVA, mentre que si les
variables no tenien una distribucié normal, la prova U de Mann-Whitney. La significacio
estadistica es va establir a 0.05 (p<0.05).

3. Resultats i discussio

3.1. Concentracions dels metabolits dels DAP a les mostres d’orina

Les concentracions del DMP, DEP, DMTP, DMDTP, DETP i DEDTP a les dues mostres
d’'orina (dia 1 i dia 6) de cada participant es troben al Material Suplementari (Taula S3). Es
van descartar els resultats de dos participants a I'estudi, un per problemes analitics amb les
mostres, i l'altre per incompliment de les instruccions i consumir aliments provinents de
l'agricultura convencional durant I'estudi. Per tant, els resultats analitzats i presentats
pertanyen a 30 participants.



3.2. Concentracions de DMP

El metabolit DMP es relaciona amb I'exposici6 als seglents DAP: azinphos metil, metil
clorpirifos, diclorvés (DDVP), dicrotofos, dimetoat, fenitrotid, fentio, isazafes-metil, malatio,
metidatid, metil paratid, naled, oxidemeté-metil, fosmet, pirimifos-metil, temefos,
tetraclorvinfos i triclorfon (Material Suplementari, Taula S4).

La concentracié mitjana de DMP en orina va disminuir significativament (p<0,05) entre
el dia 1 (0,483 + 0,848 ug/g creatinina) i dia 6 (0,053 pg/g creatinina + 0,263) (Figura 2).
Tanmateix, Hyland et al. (2019) [15] va trobar una reduccioé estadisticament significativa en
I'excrecio de DMP després de que una cohort de 16 persones consumissin aliments ecologics
durant 5 dies. L’elevada desviacié estandard de la concentracié mitjana de DMP del dia 1 es
deu a que un participant va presentar una concentracio (4,479 ug/g creatinina) molt superior
a la resta de participants.
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Figura 2. Diagrames de caixes de les concentracions de DMP en orina el dia 1 i el dia 6.

3.3. Concentracions de DEP

El metabolit DEP es relaciona amb I'exposicié a cloretoxifos, clorpirifos, cumafos,
diazinon, disulfoté i eti6 (Material Suplementari, Taula S3).

La concentracié mitjana de DEP en orina va disminuir entre el dia 1 (0,264 + 0,488
pg/g creatinina) i el dia 6 (0,126 pg/g creatinina + 0,415) (Figura 3). Aquesta disminuci6 no va
mostrar significacioé estadistica (p>0.05) igual que, Hyland et al. (2019) [15] va provar en el
seu estudi. Cal destacar que tres participants van presentar una concentracié de DEP a la
mostra d’orina del dia 1 molt superior a la resta (concentracié 1 = 2,303 ug/g creatinina;
concentracio 2 = 1,634ug/g creatinina; concentraciéo 3 = 1,020 pg/g creatinina) donant lloc a
una elevada desviacié estandard. De manera similar, dos altres participants diferents van
excretar concentracions de DEP el dia 6 superiors a la resta de participants (1,741 ug/g
creatinina i 1,475 pg/g creatinina).
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Figura 3. Diagrames de caixes de les concentracions de DEP en orina el dia 1 i el dia 6.
3.4. Concentracions de DMTP

L’excrecié del metabolit DMTP es relaciona amb I'exposicié als seguents DAP:
azinphos metil, metil clorpirifos, dimetoat, fenitrotid, fentid, isazafés-metil, malati6é, metidatio,
metil paratié, oxidemeté-metil, fosmet, pirimifos-metil i temefos (Material Suplementari, Taula

S3).
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Figura 4. Diagrames de caixes de les concentracions de DMTP en orina el dia 1 i el dia 6.



La concentracié mitjana de DMTP en orina va disminuir significativament (p<0,05)
entre el dia 1 (0,364 + 1,913 pg/g creatinina) i el dia 6 (0,063 + 0,75 pg/g creatinina) (Figura
4), tal i com Hyland et al. (2019) [15] va trobar en el seu estudi. Per contra, Curl et al. (2015)
[16] en la seva intervenci6 dietetica, amb 4466 participants i de 2 anys de durada en el marc
d’un estudi d’arteriosclerosis, no va mostrar una significacio estadistica (p>0.05). Cal destacar
'elevada desviacié estandard de DMTP del dia 1, deguda a l'excreci6 de DMTP d'un
participant (diferent als dels altres OP) més elevada que la resta (10,875 pg/g creatinina). Al
final de I'estudi també hi va haver un altre participant diferent als del dia 1, que va excretar
una concentracié de DMTP superior a la resta (4,090 ug/g creatinina), tot i que en aquest cas
la diferéncia en comparacié amb la resta de participants fou menor.

3.5. Concentracions de DMDTP

El DMDTP es relaciona amb l'exposici6 de 5 DAPs diferents, aquests son els
seglents: azinphos metil, dimetoat, malatié, metidatié i fosmet (Material Suplementari, Taula
S3).

Pel que fa a les concentracions de DMDTP hi ha una molt lleugera disminucié sense
significacio estadistica (p>0.05) entre el dia 1 (0,053 + 0,062 ug/g creatinina) al dia 6 (0,049
+ 0,107 pg/g creatinina) (Figura 5). Aix0 pot ser degut a que aquest metabolit es troba
normalment en concentracions relativament baixes en comparacié amb els altres DAP [20].
Per altim, cal destacar que la desviaci6 estandard de les concentracions de DMDTP el dia 6
fou més elevada que el dia 1 com a resultat de la concentraci6 de DMDTP en orina d’'un
participant aillat (3,778 ug/g) molt superior a la resta.

DMDTP
0,6

pg/g creatinina
o o
w N

o
N

o
=

L 1
Dia 1 Dia 6

Figura 5. Diagrames de caixes de les concentracions de DMDTP en orina el dia 1 i el dia 6.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935119300246?via%3Dihub#bib16

3.6. Concentracions de DETP

El metabolit DETP es relaciona amb I'exposicioé dels mateixos pesticides que el DEP:
cloretoxifos, clorpirifos, cumafos, diazinon, disulfotd i etié (Material Suplementari, Taula S3).

Pel que fa el DETP, es pot veure una lleugera disminucio de la seva excrecio entre el
dia 1 (0,055 + 0,053 pg/g creatinina) i el dia 6 (0,05 + 0,049 ug/g creatinina) sense significacié
estadistica (p>0.05) (Figura 6). En canvi Curl et al. (2015) [16], va trobar una relacié
significativa entre 'augment del consum de productes ecologics i els nivells més baixos de
DETP. Tots els participants mostraren concentracions similars, de manera que la desviacié
estandard fou menor que en els altres metabolits estudiats.
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Figura 6. Diagrames de caixes de les concentracions de DETP en orina el dia 1 i el dia 6.

3.7. Concentracions de DEDTP

La concentracid mitjana de DEDTP en orina entre el dia 1 (0,004 + 0,004 ug/g
creatinina) i el dia 6 (0,005 + 0,008 pg/g creatinina) va augmentar molt lleugerament i sense
significacio estadistica (p>0,05) (Figura 7). De totes maneres, cal destacar que les
concentracions foren molt baixes tant a I'inici com al final de I'estudi, i €s que aquest metabdlit
només es relaciona amb I'exposicid a quatre pesticides: disulfotd, etid, forat i terbufos
(Material Suplementari, Taula S3). Tot i aixi, Oates et al. (2014) [14] va demostrar una
reduccio estadisticament signficativa de I'excrecio de DEDTP. | per contra, Bradman A, et al.

(2015) [17] en una intervencio dietética amb 40 infants va trobar significacié estadistica en la
disminuci6 del DEDTP.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935119300246?via%3Dihub#bib16
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Figura 7. Diagrames de caixes de les concentracions de DEDTP en orina el dia 1 i el dia 6.

4. Conclusions

PESTICIDE és la primera intervencio dietética realitzada a Europa que avalua
'exposici6 a DAPs en la transicié d’'una dieta convencional a una dieta amb aliments
provinents majoritariament de I'agricultura ecologica. L’exposicié s’ha avaluat a través de la
determinacio de les concentracions dels seglients metabolits dels DAP: DMP, DEP, DMTP,
DMDTP, DETP i DEDTP abans i després de consumir aliments ecologics durant 5 dies.

Els resultats de PESTICIDE conclouen que dur a terme una dieta formada
majoritariament per aliments provinents de I'agricultura ecoldgica durant 5 dies redueix
I'excrecio dels seguents metabolits dels DAP: DEP, DMDTP, DETP, DMP i DMTP, essent
significativa pels dos ultims.

Es dura a terme un estudi més ampli i detallat per explorar el comportament del
DEDTP, metabolit del DAP que ha mostrat un lleuger augment, tot i que aquest no ha estat
significatiu. Les futures investigacions també ens permetran solventar les limitacions
detectades i aixi: i) esbrinar I'excrecié del conjunt de metabolits dels DAP dia a dia i aixi
explorar la seva farmacocinética amb més profunditat; ii) determinar si cal consumir aliments
ecologics durant més dies per tal de reduir significativament I'excreci6 de DEP, DMDTP i
DETP, els quals podrien estar relacionats amb I'exposicid a DAP més persistents; iii) reduir
I'elevada variabilitat dels resultats del dia 1 mitjangant una planificacié dietética d’agricultura
convencional prévia a la d’agricultura ecoldgica; iv) construir una cohort amb més participants
per aconseguir més poténcia estadistica amb I'analisi dels resultats.



Amb tot, els resultats de PESTICIDE ens permeten recomanar a la poblacié general
consumir aliments provinent d’agricultura ecologica per tal reduir I'exposicié als DAP
rapidament i mitigar els efectes adversos sobre la salut que se’n deriven.

5. Agraiments

Aquest projecte ha rebut finangament de '’Agéncia de Gestié d’Ajuts Universitaris i de
Recerca (AGAUR, ajut No. SGR 2017-SGR-245) i del Departament d’Agricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacio (DARP, ajut No. ARP147/21/00004).



Material Suplementari

Taula S1. Parametres de funcionament de la cromatografia de gasos.

Columna capil-lar

Material Silice fosa

Fase estacionaria DB-35 MS

Llargada 60 m

Diametre intern 0,25 mm

Gruix de la pelicula 0,25 um

Temperatura

Columna Temperatura inicial 80°C
0,5 minuts isotérmic
Augmentar a una velocitat de 6 °C / min a 195°C, 5
minuts isotérmica, després a una velocitat de 8 °C / min
a 210 °C, després a una velocitat de 25 °C / min a 300
°C, 10 minuts isotérmica a temperatura final

Injector 250°C

Linia de transferencia  280°C

Gas portador

Heli 5.0, flux constant a 1,5 ml / min

Dividir

sense dividir, dividir-se al cap d'1 min

Volum mostra

1l

Tipus d’ionitzacié

ionitzacio per impactes electronics (El)




Taula S2. Temps de retencio, transicions d’ions i energies de col-lisid

Analit (derivat Temps de retencio Transicié Transicié
PFBBr) gquantitativa gualitativa
D6-DMP 18,6 312,0 »116.0 (15) 312—196,0 (10)

312—98.0 (25)
DMP 18,8 306.0—110,0 (15) 306.0—194,0 (5)
DEP 20,3 334.0—125,0 (15) 334.0—153,0 (5)
DMTP 22,6 322.0—-110,0 (15) 322.0—-207,0 (5)
DMDTP 24,5 338.0—157,0 (5) 338.0—93,0 (35)
DETP 24,7 350.0—111,0 (15) 350.0—169,0 (5)
DEDTP 26,5 366.0—185,0 (5) 366.0—157,0 (25)

Nota. Els numeros d’items entre parentesis reflecteixen I'energia de col'lisié de cada transicio

Taula S3. Concentracions dels metabolits DMP, DEP, DMTP, DMDTP, DETP i DEDTP.

DMP DEP DMTP DMDTP DETP DEDTP
SAMPLE (ng/g (g/g (hg/g (hg/g (hg/g (Mg/g
creatinina) creatinina) creatinina) creatinina) creatinina) creatinina)

Participant 1 dia 1 0,483 <0,1 0,271 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 1 dia 6 <0,1 0,570 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 2 dia 1 1,136 0,452 0,176 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 2 dia 6 0,888 <0,1 0,271 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 3 dia 1 1,000 0,264 4,099 <0,1 0,053 <0,01
Participant 3 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 4 dia 1 1,274 <0,1 0,873 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 4 dia 6 <0,1 <0,1 0,130 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 5 dia 1 1,188 <0,1 0,657 <0,1 <0,1 <0,1
Participant 5 dia 6 <0,1 0,126 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 6 dia 1 0,318 0,301 0,124 0,301 <0,1 <0,01
Participant 6 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 7 dia 1 <0,1 2,303 0,118 <0,1 0,221 <0,01
Participant 7 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 8 dia 1 0,555 0,174 0,323 0,143 <0,1 <0,1
Participant 8 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01




DMP DEP DMTP DMDTP DETP DEDTP

SAMPLE (ng/g (Mg/g (Mg/g (ng/g (Mg/g (Mg/g
creatinina) creatinina) creatinina) creatinina) creatinina) creatinina)

Participant 9 dia 1 <0,1 0,585 1,593 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 9 dia 6 <0,1 0,124 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 10 dia 1 <0,1 0,375 0,526 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 10 dia 6 <0,1 0,146 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 11 dia 1 <0,1 <0,1 0,523 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 11 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 12 dia 1 0,220 0,581 0,344 0,220 0,220 <0,1
Participant 12 dia 6 0,230 0,424 0,465 0,230 0,230 <0,1
Participant 13dial 0,863 0,286 0,542 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 13 dia 6 <0,1 0,992 0,450 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 14 dia 1 0,172 0,236 0,364 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 14 dia6 0,664 1,741 4,090 0,482 0,113 <0,1
Participant 15 dia 1 0,437 0,294 1,580 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 15 dia 6 0,334 0,530 0,484 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 16 dia 1 0,660 0,694 1,000 0,113 0,113 <0,1
Participant 16 dia 6 0,134 0,134 0,134 0,134 0,134 <0,1
Participant 17 dia 1 0,156 0,168 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 17 dia 6 <0,1 <0,1 0,146 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 18 dial 0,249 1,634 0,152 0,096 0,096 <0,1
Participant 18 dia 6 <0,1 0,117 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 19 dia 1 0,487 0,184 0,292 <0,1 0,113 <0,01
Participant 19 dia 6 0,320 <0,1 0,107 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 20 dia 1 0,289 0,266 0,625 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 20 dia 6 <0,1 0,356 0,574 3,778 0,098 <0,1
Participant 21 dia 1 1,267 0,358 0,482 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 21 dia 6 0,101 0,174 0,101 <0,1 0,101 <0,1
Participant 22 dia 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 22 dia 6 <0,1 0,195 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 23 dia 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Participant 23 dia 6 0,168 1,475 0,370 0,337 0,168 <0,1




DMP DEP DMTP DMDTP DETP DEDTP

SAMPLE (ng/g (Mg/g (Mg/g (ng/g (Mg/g (Mg/g
creatinina) creatinina) creatinina) creatinina) creatinina) creatinina)

Participant 24 dia 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 24 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 25 dia 1 1,319 0,230 0,688 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 25 dia 6 <0,1 0,205 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 26 dia 1 0,463 0,566 0,142 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 26 dia 6 <0,1 0,238 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 27 dia 1 4,479 0,740 1,228 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 27 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 28 dia 1 1,488 0,624 0,602 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 28 dia 6 <0,1 0,207 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 29 dia 1 0,946 0,252 0,510 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 29 dia6 1,132 0,469 0,190 0,281 0,130 <0,1
Participant 30 dia 1 0,384 <0,1 0,122 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 30 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 31 dia 1 1,614 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01
Participant 31 dia 6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01

Participant 32 dia 1 0,370 1,020 0,521 0,107 0,135 <0,01

Participant 32 dia 6 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 <0,1




Taula S4. Biomarcadors d’exposicio a DAP (DMP, DMTP, DMDTP, DEP, DETP i DEDTP)
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MODEL DE FULL D’INFORMACIO AL PARTICIPANT

TITOL DE L’ESTUDI: Exposici6 dietética a pesticides: transicié d’'una dieta convencional a una
ecologica

INVESTIGADOR PRINCIPAL: Marti Nadal, Laboratori de Toxicologia i Salut Ambiental —
TecnATox (correu electronic: marti.nadal@urv.cat; teléfon: 977758930)

CENTRE: Institut d’Investigacié Sanitaria Pere Virgili (IISPV) i Universitat Rovira i Virgili (URV)

INTRODUCCIO:

Ens dirigim a voste per tal d’informar-lo sobre I'estudi d'investigacié en el que se’l convida a
participar. Aquest estudi ha estat aprovat pel Comité Etic d'Investigacié en Persones, Societat i
Medi Ambient del nostre centre.

La nostra intenci6 és tan sols que rebi la informacié correcta i suficient perque pugui avaluar i
decidir si vol o no participar en aquest estudi. Per aquest motiu, llegeixi aquest full informatiu amb
atenci6 i nosaltres li aclarirem els dubtes que li puguin sorgir després de I'explicacié. Es lliure de
consultar amb les persones que consideri oportu.

PARTICIPACIO VOLUNTARIA:
Ha de saber que la seva participacié en aquest estudi és voluntaria i que pot decidir no participar
o canviar la seva decisio6 i retirar el consentiment en qualsevol moment.

DESCRIPCIO GENERAL DE L’ESTUDI:

Aquest estudi té com objectiu avaluar I'exposicié dietética a pesticides en la transicié d’'una dieta
convencional a una d’ecologica.

Durant 5 dies realitzara una dieta basada en aliments ecologics per tal d’avaluar si una
l'alimentacié ecologica és un meétode eficac per disminuir I'exposicié a pesticides. Els
responsables de I'estudi li entregaran una cistella amb els aliments necessaris per seguir la dieta,
juntament amb dos pots estérils per la recollida d'orina, full d'instruccions de I'estudi i un
questionari. Es recolliran 100mL d'orina de primera hora del mati del mateix dia que comenga la
dieta ecologica (dia 1) i 100mL d’orina de primera hora del mati de 'endema d'acabar I'estudi
(dia 6). Els mateixos participants guardaran les dues mostres d’orina a la nevera i les entregaran
als responsables de I'estudi, juntament amb el qliestionari, quan aquests els contactin. Un cop al
laboratori, les mostres es guardaran a -20°C, fins a I'analisi quimica dels seglients pesticides:
dimetil fosfat (DMP), dimetil tiofosfat (DMTP), dimetil ditiofosfat (DMDTP), dietil fosfat (DEP), dietil
tiofosfat (DETP), dietil ditiofosfat (DEDTP).

No sera necessaria cap visita medica, només caldra que respongui el qliestionari amb preguntes
relacionades amb ['estil de vida i habits alimentaris previs a I'estudi.

BENEFICIS | RISCOS

L'estudi no suposa cap risc, ja que la recollida de mostres d’'orina no és invasiva. El benefici de
I'estudi és avaluar I'exposicié a pesticides en un context de transicié d'una dieta convencional a
una d’ecologica. A curt termini no es preveu que els resultats obtinguts de I'estudi puguin
beneficar el subjecte participant, perd si que tractats en la seva totalitat seran d'utilitat per la
comunitat cientifica, aixi com per altres parts implicades (participants, professionals de la salut,
industries, autoritats, legisladors, etc.). Finalment, aquest estudi representa la base d’un projecte
ambiciés en el que es pretén derivar recomanacions personalitzades en funcié dels habits
alimentaris.

CONFIDENCIALITAT | PROTECCIO DE DADES

El promotor es compromet a complir la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de Proteccié de
Dades Personals i garantia dels drets digitals, i la Normativa de Proteccié de Dades General de
la UE 2016/679 en vigor des del 25 de maig de 2018.

D'acord al que estableix la legislacié esmentada, voste pot exercir els drets d'accés, modificacio,
oposici6 i eliminacié de les seves dades incorrectes i demanar una copia (una vegada que hagi
acabat I'estudi) o transferir les seves dades a un tercer aixi com retirar el consentiment sobre I'is
de dades. Pot interrompre la seva participacié a I'estudi retirant el seu consentiment en qualsevol

Figura S1. Full d'informacié al participant

He rebut aquest Full d’Informacio:
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moment, sense donar explicacions. Si decideix retirar el consentiment per participar en aquest
estudi, no s'afegiran dades noves ala base de dades, pero les seves dades no es podran eliminar
encara que deixi de participar a I'estudi, per garantir la validesa dels resultats i complir amb les
obligacions legals. El dret d'Us de les dades personals es pot exercir en qualsevol moment durant
i després de la finalitzacié de I'estudi. Per exercir els seus drets, poseu-vos en contacte amb
I'investigador principal mitjangant el correu electronic o el telefon de contacte que trobara a [l'inici
del document. També té dret a posar-se en contacte amb |'Autoritat Catalana de Protecci6 de
Dades si no esta satisfet amb el resultat.

Les dades recollides per a I'estudi estaran identificades mitjangant un codi i només l'investigador
principal i col-laboradors podran relacionar aquestes dades amb vosté i amb la seva historia
clinica. Per tant, la seva identitat no sera revelada a cap persona llevat d'excepcions, a les
autoritats sanitaries (Agéncia Espanyola del Medicament i Productes Sanitaris), al Comite d'Etica
d'Investigaci6 en Persones, Societat i Medi Ambient i personal autoritzat pel promotor, quan ho
necessitin per comprovar les dades i procediments de l'estudi, en cas d'urgéncia médica o
requeriment legal.

Les seves dades es recolliran en un fitxer de recerca de Laboratori de Toxicologia i Salut
Ambiental - TecnATox i es processaran pel que fa a la seva participacié en aquest estudi. Tota
la informacié recopilada sobre voste en el marc d’aquest estudi es mantindra estrictament
confidencial. Mai de l'identificara en cap informe, presentaci6 ni publicacié que sorgeixi d'aquest
estudi.

El periode de conservacio de les dades és de 5 anys un cop ha finalitzat I'estudi.

MOSTRES A RECOLLIR: .

En el marc d'aquest projecte aprovat pel Comite Etic d'Investigacié en Persones, Societat i Medi
Ambient proporcionara dos mostres d'orina per utilitzar-la amb fins d'investigacié, a fi
d'augmentar els coneixements sobre la relacié entre la dieta i el consum de pesticides.

ORINA: La recollida de la mostra d'orina de forma espontania no suposa cap risc per a voste.

Les mostres obtingudes s’'emmagatzemaran al Laboratori de Toxicologia i Salut Ambiental i el
responsable d’aquestes sera el/la Dr. Marti Nadal.

Regim de conservacio: col-leccié.

Un cop finalitzada la investigacio, és possible que hi hagi mostra sobrant. En relaci6 a aquestes,
s'ofereixen les seglients opcions:

A. Ladestruccio6 de la mostra sobrant
B. La seva utilitzacio en futurs projectes d'investigacié biomédica relacionats amb el
mateix tema

He rebut aquest Full d’Informacié
Data:

Nom i cognoms:
Signatura:

2|3

Figura S1 (continuacid). Full d'informacié al participant
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MODEL DE CONSENTIMENT INFORMAT

TITOL DE L’ESTUDI: Exposicié dietética a pesticides: transicié d’'una dieta convencional a una
ecologica

INVESTIGADOR PRINCIPAL Marti Nadal, Laboratori de Toxicologia i Salut Ambiental —
TecnATox (correu electronic: marti.nadal@urv.cat; teléfon: 977758930)

CENTRE: Institut d’Investigacié Sanitaria Pere Virgili (IISPV) i Universitat Rovira i Virgili (URV)

JO(NOMITICOGNOIME) svssvsssrsomvissovaissenmimsssiss s s v s v o S B SS EooaeRo v S o R o AT ST awov s

v He llegit el full d’informacié de la qual se m’ha entregat una copia. He rebut informaci6 sobre
les caracteristiques de I'estudi, comprenc els riscos i beneficis que comporta, que la meva
participacié és voluntaria i que em puc retirar o demanar que retirin les meves dades i/o
mostres sempre que vulgui, sense haver de donar explicacions i sense que repercuteixi en
les meves cures mediques.

s [ NO []

v' Comprenc la meva participacié d’acord al full d’'informacic.
sl [] NO []

v He pogut fer preguntes sobre I'estudi.

sl [ NO []

v Dono lliurement la meva conformitat per participar a I'estudi.
S| [EI NO []

v' Dono el meu consentiment per I'accés i utilitzacié de les meves dades en les condicions

detallades al full.
s [ NO []

v [En el cas d'estudis que impliquin la utilitzacié de mostres biologiques]
v Un cop finalitzada la investigacio, és possible que hi hagi mostra sobrant. En relaci6 a
aquestes, s'ofereixen les seglients opcions:
A. Ladestruccio de la mostra sobrant [:l

B. La seva utilitzacié en futurs projectes d'investigacié biomédica relacionats amb el

mateix tema
Nom i Cognoms Data Signatura
Pacient
Representant

legal
Relacié amb el pacient:

Informa

Figura S2. Consentiment informat



QUESTIONARI PESTICIDE
Codi participant:
Dades personals
Edat:
Sexe:
Pes (kg):
Algada (cm):
Fuma? Si D No D

Numero de cigarretes que fuma al dia:
Fa exercici habitualment? SiL_] No[_]

e Sila resposta és Si, indiqui quants dies a la setmana i quantes hores li ha dedicat
v’ Setmana anterior a I'estudi:
v’ Durant l'estudi:

Qiiestions relacionades amb els habits alimentaris
Menja habitualment aliments ecologic? Si D No |:]

Si la resposta és Si, indiqui quin tipus d’aliments ecologics menja:

e Fruita D

e Verdura |:]

e Hortalisses |:]

e QOus [:]

e Carn D

e Llet |:]

e Derivats lactics (ex: formatge o iogurts) |:|
e Cereals D

e Pasta |:|

e (Café, te o infusions D
e Altres (especifiqui quins):

Ha consumit algun aliment d’agricultura convencional fora de la planificacio dietética? En
cas afirmatiu indiqui de quin aliment es tracta i la quantitat (g) aproximada.

Figura S3. Questionari
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