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Resumo

A agricultura moderna e os sistemas alimentares industriais modificaram os sistemas de producéo.
O consumo insustentavel de alimentos se manifesta como danos tanto para a saude humana
qguanto para o ecossistema. Frente aos desafios de salde pessoal, publica e planetaria, questes
relacionadas a dietas saudaveis e a sustentabilidade de sistemas alimentares foram discutidas. O
presente estudo consiste em uma revisdo de literatura sobre o efeito do consumo de compostos
lipidicos oxidados na salde oriundo de produtos carneos processados. A carne é um alimento com
elevada preferéncia entre os consumidores e apresenta fragcéo lipidica composta por acidos graxos
e colesterol. Estes, devido a presenca de ligacdes insaturadas, sdo suscetiveis a processos
oxidativos iniciados por radicais livres com formagédo de compostos oxidados, o que ocasiona
perdas na qualidade e na seguranca dos alimentos. A dieta e a nutricdo s&o fatores primordiais
para a prevencdo de doengas cronico-degenerativas e devem associar o aprimoramento da
sustentabilidade dos sistemas de producgédo a saudabilidade dos produtos carneos processados.
Palavras-chave: doencas crdnicas; oxidacao lipidica; sistemas de producéo; sustentabilidade.

Abstract
Modern agriculture and industrial food systems have changed production systems. Unsustainable
food consumption manifests itself as damage to both human health and the ecosystem. Faced with
personal, public and planetary health challenges, issues related to healthy diets and the
sustainability of food systems were discussed. The present study consists of a literature review on
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the effect of consuming oxidized lipid compounds on health from processed meat products. Meat is a
food with high preference among consumers and has a lipid fraction composed of fatty acids and
cholesterol. These, due to the presence of unsaturated bonds, are susceptible to oxidative
processes initiated by free radicals with the formation of oxidized compounds, which causes losses
in the quality and safety of food. Diet and nutrition are essential factors for the prevention of chronic
degenerative diseases and must associate the improvement of the sustainability of production
systems with the healthiness of processed meat products.

Incluir o resumo em inglés.

Keywords: chronic illnesses; lipid oxidation; production systems; sustainability.

1. Introducéo

O processamento de alimentos iniciou-se a partir da expansao da agricultura
e da pecuéria, tornando-se fundamental para conservagdo de alimentos, tanto por
evitar perdas por deterioracdo, como para sobrevivéncia em tempos de escassez.
E embora o processamento de alimentos tenha impactos positivos na saude
humana, € fundamental destacar que alguns processados, quando consumidos
inapropriadamente ou em proporcdes excessivamente altas de uma dieta total, s&o
prejudiciais a saude (WEAVER et al., 2014).

A ingestéo diaria de carne ndo processada (100 g/dia) resultou em risco ndo
significativo a estatisticamente aumentado, equivalente a: 11% para acidente
vascular cerebral e cancer de mama, 15% para mortalidade cardiovascular, 17%
para colo retal e 19% para cancer de préstata avancado. Enquanto que para a
ingestao de carne processada (50 g/dia), os riscos foram significativos para a
maioria das doencas estudadas: 4% para cancer de prostata, 8% para mortalidade
por cancer, 9% para mama, 18% para cancer colo retal, 19% para cancer
pancreatico, 13% para acidente vascular cerebral, 24% para mortalidade
cardiovascular e 32% para diabetes (WOLK, 2017).

A carne é composta por 60 a 80% de agua e 15 a 25% de proteina, somado
a gorduras, sais, pigmentos e vitaminas. A carne apresenta elevada aceitacao
pelos consumidores e compdem o0 grupo de alimentos com elevado teor de
colesterol e de &cidos graxos saturados (AGS), com niveis reduzidos de acidos
graxos insaturados (AGI), cujo consumo, especialmente processada, esta
associada a riscos de doencas cronicas (WOLK, 2017), a exemplo das doencas
cardiovasculares e diabetes tipo 2 (KOPCEKOVA et al., 2020).

Além de acidos graxos, a carne apresenta fracdo lipidica composta por
colesterol, suscetivel a oxidacdo de forma similar & oxidagdo dos AGI, via
mecanismo de auto-oxidacdo, com formacao de produtos da oxidacéao do colesterol
(POCs) (SMITH, 1987). A auto-oxidacdo é associada a reacdo de oxigénio com
AGI através de um mecanismo de reacbes em cadeia de radicais, que sao
espécies quimicas instaveis e de alta reatividade que contém um ou mais elétrons
nao pareados (KUMAR et al., 2015), e ocorre na presenca de oxigénio e iniciadores
como luz, calor, fotossensibilizadores, metais e espécies reativas de oxigénio e
nitrogénio (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017).

Os tipos de Oxidos lipidicos nos alimentos séo diversos e cada vez mais
pesquisas serdo realizadas sobre oxidacao lipidica em ciéncia dos alimentos e
saude nutricional (CASSANI; MARCOVICH; GOMEZ-ZAVAGLIA, 2022), o que
afeta diretamente a qualidade dos alimentos. Além da perda de AG essenciais, 0s
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radicais livres podem destruir vitaminas lipossollveis e outros compostos bioativos
(RODRIGUEZ-AMAYA; SHAHIDI, 2021).

Em contrapartida, ha uma crescente tendéncia de inclusdo de quantidades
superiores de carne na dieta, em resposta as melhorias dos padrées de vida e
maior conscientizacdo do valor nutricional. Todavia, é preciso atentar para a
seguranca e a qualidade do processo de producdo para garantir a saude publica
mediante o aumento da produc¢éo e consumo mundial (TAHERI-GARAVAND et al.,
2019). Em um mundo com escassez eminente de recursos naturais e incidéncia
crescente de doencas crbnicas relacionadas aos héabitos alimentares nao
saudaveis, a busca por alimentos ecologicamente corretos é crescente entre 0s
consumidores (REGUENGO et al., 2022).

As dietas sustentaveis reconhecem as interdependéncias da producdo e do
consumo de alimentos com as necessidades alimentares e recomendac¢des
nutricionais. Estas, reafirmam a no¢ao de que a saude do ser humano nao pode ser
isolada da saude dos ecossistemas e foram o “status quo” da existéncia humana
desde tempos imemoriais, parte integrante de seus ecossistemas e paisagens
locais. Entretanto, a dissociagdo da sociedade com a origem das dietas emergiu
como um fendémeno do século 20, com o boom da industrializacdo da agricultura e
da alimentacédo, ocasionado o acréscimo do suprimento global de alimentos e de
energia dietética (BURLINGAME et al., 2022).

O fornecimento de alimentos palataveis, saudaveis e de boa qualidade para
todos os seres humanos € fundamental para melhorar a qualidade de vida e reduzir
o 6nus do financiamento de despesas médicas, considerando o advento da
sociedade cada vez mais envelhecida (NISHINARI; FANG, 2021). Aléem disso, a
demanda por alimentos envolve cargas ambientais relevantes que devem ser
levadas em consideracdo no caminho para alcancar as Metas Desenvolvimento
Sustentavel (CAMBESES-FRANCO et al., 2022).

O presente estudo consiste em uma revisdo de literatura a respeito das
implicacbes do consumo de carneos processados para a saude e os fatores
socioambientais relacionados aos sistemas de producao.

2. Metodologia

Para elaboracdo do presente estudo foi feita uma busca de artigos
cientificos, na base de dados Capes, com selecdo através o uso das palavras
contidas no titulo e nas palavras-chave.

3. Resultados e Discusséao

3.1 Carneos embutidos processados

Em relacdo a categorizacdo dos alimentos, os ultraprocessados sdao
definidos como formulacbes de ingredientes, na sua maioria de uso industrial
exclusivo e resultam de uma série de processos. A exemplos de ultraprocessados
temos: refrigerantes, confeitaria, ‘nuggets’ de aves ou peixe, pré-preparados de
refeicbes congeladas, macarrdo instantaneo, salgadinhos doces ou salgados
embalados, margarinas e produtos carneos reconstituidos (BURLINGAME et al.,
2022).

O consumo de alimentos ultraprocessados elevou 5,5% nos ultimos 10 anos,
consequéncia da crescente urbanizagéo, reducéo de precos, ampliagdo de oferta e
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expansdo em redes varejistas, conforme observado no moddulo de Avaliacdo
Nutricional da Disponibilidade Domiciliar de Alimentos da Pesquisa de Orgcamentos
Familiares (POF) 2017/2018, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019).

Os alimentos podem ser classificados em grupos de acordo com a extensao
do processamento industrial. No grupo 1 estdo os alimentos ndo processados ou
minimamente processados. No grupo 2 estdo o0s ingredientes culinarios
processados usados para fazer preparacdes culinarias. No grupo 3 estdo os
alimentos processados. No grupo 4 estédo os alimentos ultraprocessados, conforme
ilustrado na Figura 1.

Dentre os alimentos carneos industrializados, a fabricacdo de embutidos
representa um segmento importante e citam-se: linguicas, paio, presunto, salame,
salsicha e mortadela. Estes, sdo bastante consumidos cujas diferencas dao-se
principalmente pelo grau de fragmentacdo dos principais ingredientes, sujeitos as
forcas do corte, esmagamento e ruptura caracteristicas desse tipo de produto
(ORDONEZ, 2005). O Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal (RISPOA) define os embutidos carneos como produtos
elaborados com carne ou Orgados comestiveis, curados ou nédo, condimentado,
podendo ou néo ser cozido, defumado, dessecado e contido em envoltério natural,
sendo permitido o emprego de envoltorios artificiais, desde que previamente
aprovados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 6rgao
regulador da satde (NACIONAL; CIENTIFICO, 2017).

Obtidos diretamente de
i to plantas ou de animais para
0 CONSUIMo sem que

tenham sofrido qualquer
alteragao.

Submetidos a algum

processo, mas que nao
% envolvam agregacao de

substancias ao alimento

original, como limpeza,

- moagem e pasteurizagao.

Fabricados pela inddstria
com a adigao de sal,
aguicar ou outro produto
que torne o alimento mais
durével, palativel e
atraente,

Ali Formulagoes industriais,
HULLGER o) geral, com pouco ou
ultrap[ocessados nenhum alimento inteiro,
sempre contém aditivo.

Figura 1: Classificacdo de alimentos pelo grau de processamento
Fonte: https://jornal.usp.br/ciencias/consumo-excessivo-de-alimentos-
ultraprocessados-aumenta-o-risco-de-declinio-cognitivo/ (2022)

O efeito da fragmentacdo dos tecidos musculares e adiposos determina a
capacidade da carne sofrer as transformagfes necessarias a elaboragdo do
produto desejado. Durante o processamento dos embutidos, as particulas de carne
e gordura ficam aderidas entre si devido a extracdo de proteinas, exsudacgéo de
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agua e liberacdo de lipidios, que se encontram distribuidos ao redor de particulas
integras de tecido. E a massa obtida, constituida de particulas de diferentes
tamanhos, € moldada através do embutimento (MEIRELES et al., 2020).

A qualidade de produtos carneos é associada pelos consumidores aos sinais
extrinsecos, relacionados aos sistemas de criagdo (bem-estar animal),
agrobiodiversidade e tradicdo. O consumo também é estimulado pela reducédo do
uso de aditivos nos produtos (SKRLEP et al., 2019), assim como o interesse pelas
producdes locais de alimentos da-se devido as suas propriedades nutricionais. A
influéncia da carne nas caracteristicas quimicas, fisicas e organolépticas de
produtos carneos destaca também o componente lipidico, ressalta-se que o
componente genético e a dieta alteram o perfil de acidos graxos da matriz carnea
(AMBROSIO et al., 2021).

3.2 Lipidios oxidados

A oxidacao lipidica € uma das principais vias responsaveis pelas alteragdes
da qualidade de alimentos, acarretando perdas nutricionais e sensoriais e a
formacdo de compostos oxidados potencialmente deletérios a saude (KUMAR et
al., 2015; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017). A instabilidade da fracao lipidica se
deve aos teores lipidios insaturados, a exemplo dos acidos graxos poli-insaturados
(AGPI) e colesterol. Esses compostos, exercem fungdes estruturais e regulatorias
importantes na fisiologia humana relacionadas aos efeitos benéficos a saude, como
prevencdo ao desenvolvimento da aterosclerose, embolia, hipertrigliceremia,
hipertensdo e doengas autoimunes, além de aprimorar as fungfes cognitivas
(MILES; CHILDS; CALDER, 2021; VON SCHACKY, 2021).

Os lipidios oxidados, os radicais livres e outros oxidantes quando ingeridos
sdo responsaveis pelo envelhecimento, doencas autoimunes, inflamatorias,
cardiovasculares, degenerativas (como o cancer), hepaticas, catarata, declinio
imunoldgico e disfuncbes cerebrais (KIMURA-OVANDO, 2020; MENDES et al.,
2012). Os AGPI séo os principais AG estudados quando se considera oxidacao
lipidica (DE CARVALHO et al., 2021). Estes, sofrem deterioracdo iniciada por
radicais durante a oxidacdo, um dos problemas mais significativos de qualidade e
desperdicio de alimentos (BAYRAM; DECKER, 2023).

A presenca de AGPI eleva a suscetibilidade a oxidacdo, com perda de
propriedades funcionais e deterioracdo do valor nutricional dos alimentos. Dentre
os acidos graxos (AG), os pertencentes a série w® apresentam fungées bioldgicas
no organismo, além de atributos sensoriais (WANG et al., 2020). Estes, sdo
considerados essenciais quando obtidos exclusivamente por meio da dieta (LEE et
al., 2021), e atuam na regulacdo da atividade mitocondrial de células musculares e
normalizam a producdo de espécies reativos de oxigénio (ROS), com protecéo
contra a perda de massa muscular e melhora a morbimortalidade de pacientes
(GORTAN CAPPELLARI et al., 2022).

Apesar de a instabilidade da frac&o lipidica se dever aos teores de AGPI,
esses compostos exercem fungbes estruturais e regulatorias importantes na
fisiologia humana, relacionadas aos efeitos benéficos a salde como a prevencao
ao desenvolvimento da aterosclerose, embolia, hipertrigliceremia, hipertensédo e
doencas autoimunes, além de aprimorar as func¢des cognitivas (MILES; CHILDS,;
CALDER, 2021; VON SCHACKY, 2021).
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Em relagdo ao colesterol (C27H460), representa o principal esterol nos
tecidos animais, com elevado peso molecular e constitui-se como principal
componente da fracdo insaponificavel dos 6leos e gordura. Este esteroide é uma
molécula complexa com quatro anéis que apresenta fungdes bioldgicas essenciais,
precursor de hormonios esterois, constituinte de membranas plasmaticas de
animais, presente na forma livre ou esterificada em cadeias longas de AG, com
implicacbes a saude devido a oxidacdo, predispondo a aterosclerose (DINH;
THOMPSON, 2015).

Os produtos da oxidacdo do colesterol (POCs) sao formados em
consequéncia da reducdo da energia de ativacdo necessaria para a abstracao do
hidrogénio, com formacgdo de radicais livres, 0 que inicia reacbes em cadeia da
auto-oxidacdo (BARRIUSO; ANSORENA; ASTIASARAN, 2017). A ingestdo de
POCs causa efeitos deletérios a salude e sua composi¢ao varia sob influéncia da
acdo do oxigénio, calor, acidos graxos poli-insaturados (AGPI), 4gua, pH, radiacao,
embalagens e armazenamento inadequados (VICENTE et al.,, 2012). Estes, sdo
decorrentes de temperaturas elevadas, principalmente, e  ocorrem
involuntariamente em preparacfes domeésticas e industriais (DE OLIVEIRA et al.,
2022; FERREIRA, Fernanda S. et al.,, 2017; FERREIRA, Fernanda Silva et al.,
2022).

A saber, o nivel de colesterol no sangue ndo depende apenas ingestao
deste através da alimentagdo, mas sofre a influéncia da relagdo entre AGI e AGS
nos alimentos. A composicdo de AG € importante do ponto de vista nutricional,
especialmente a razdo entre AGPlI e AGS, a razdo entre &cidos graxos
aterogénicos e a proporcédo @%®3 (STAJIC et al., 2011). No sangue, o colesterol é
uma substancia serosa e auxilia na digestdo, producdo de horménios, sintese
celular e de vitamina D. Contudo, a oxidacdo do colesterol da membrana celular é
uma caracteristica de muitas condicfes patoldgicas, consequéncia da formacgéo de
radicais livres e reacdes enzimaticas, o que eleva o risco de doencas cardiacas e
hepaticas. Os distarbios relacionados ao colesterol sdo a aterosclerose e a
trombose cerebral, que causam angina, ataque cardiaco e derrame devido ao
estreitamento das artérias (URSAN; ODNOSHIVKINA; PETROV, 2020).

De acordo com Maldonado-Pereira et al. (2018), os POCs sédo formados
tanto em alimentos de origem animal, quanto no corpo humano. E seus efeitos vao
desde o0s processos mutagénicos até distarbios neurodegenerativos, via
mecanismos moleculares pouco explorados. Assim, diferentes processos de
oxidacdo formam oxisterdis no organismo humano, alguns com a participacdo de
sistemas enzimaticos e sdo eliminados pelo limen intestinal, esterificados ou
distribuidos em lipoproteinas para diferentes tecidos, ou degradados.

Os POCs estdo associados a processos de inflamacao, citotoxicidade,
aterogénese, carcinogénese, alteragbes nas propriedades da membrana celular e
desenvolvimento de doencas cronicas degenerativas como Alzheimer, Parkinson e
Huntington, além de alteracbes pré-oxidativas (CAIS-SOKOLINSKA; RUDZINSKA,
2018) e de propriedades das membranas celulares e no metabolismo do colesterol
(MALAGUTI et al., 2019; PANDIAN; KUMAR; JAYAKUMAR, 2021).

Ao contrario do colesterol, algumas formas de o6xidos podem facilmente
cruzar a barreira hemato-encefalica e elevar os niveis de oxisterdis na circulagéo e
no cérebro, ocasionando aumento da inflamacéo, com danos para células cerebrais
(CHOROSZYNSKI; BARCIKOWSKA; BARCZAK, 2022). Todavia, Zmystowski &
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Szterk (2019) elucidaram que oxisteréis formados por reacdes enzimaticas ou nao
enzimaticas auxiliam no estabelecimento do equilibrio do corpo humano, cujos
mecanismos sdo alterados durante processos de doencas, Uteis como
biomarcadores para diagnostico ou monitoramento da progressdo dessas
perturbacdes, a exemplo do 24(S)-hCh, utilizado como marcadores em diferentes
fases da progressao de escleroses mltiplas e de doencas de Huntington (HD).

3.3 Sustentabilidade dos sistemas de producéo

Os alimentos com baixo grau de processamento e sem aditivos quimicos
apresentam tendéncia de consumo, consequéncia da elevacdo do nivel de
conhecimento e conscientizagdo dos consumidores, com avangos para a producao
de alimentos confiaveis, seguros e que contribuam para a salde e o bem-estar
(RUDY et al., 2020). A industria de alimentos esta atenta a demanda por “rétulos
limpos” e ndo sé as novas solugdes tecnoldgicas, como o desenvolvimento
continuo de métodos de processamento e de conservacdo de alimentos séo
continuamente aprimorados (GUIMARAES et al., 2021; STOICA et al., 2022). O
gue desafia para a busca de estratégias para melhorar a qualidade global dos
alimentos carneos ultraprocessados, parte integrante da dieta e do suprimento
nutricional para a seguranca alimentar.

Os sistemas de producdo intensivos e 0 uso de insumos quimicos estéo
degradando os ecossistemas e levam a perdas de biodiversidade. O consumo
desequilibrado e excessivo destes sistemas de producéo, juntamente com perdas e
desperdicios ao longo das cadeias alimentares e dentro dos sistemas alimentares,
nao sao sustentaveis. Ao fazer escolhas alimentares responsaveis da fazenda a
mesa, podemos desfrutar de uma alimentacdo mais saudavel através de uma dieta
sustentavel que atenda as nossas necessidades nutricionais, sem destruir o
recursos naturais dos quais dependemos. Muitos padrbes alimentares podem ser
saudaveis, mas podem variar substancialmente em termos de sustentabilidade e
custos (BURLINGAME et al., 2022).

A producdo e o consumo sustentavel de alimentos sédo fatores-chave para
promover os objetivos de desenvolvimento sustentavel e a transicdo para uma
economia circular, a fim de tornar os sistemas alimentares justos, saudaveis e
ambientalmente amigaveis (CASSANI; MARCOVICH; GOMEZ-ZAVAGLIA, 2022).
Dessa forma, as mudancas nos habitos alimentares surgem em resposta aos
desafios sociais urgentes de saude pessoal, publica e planetaria. O avanco em
direcdo a modelos de sistemas integrados, praticas de pesquisa para dietas
saudaveis e sustentaveis e consumidores engajados, significa considerar as
complexas interacdes entre individuos e sistemas na interseccdo da saude
nutricional, sustentabilidade ambiental e comportamento do consumidor, em que
sinergias entre a vida e as ciéncias sociais conquistam inovagdes transversais no
apoio a transicao alimentar (TUFFORD et al., 2023).

Em atencdo a influéncia da alimentagdo na saude, o consumo de
componentes dietéticos com efeitos bioldgicos especificos, a educac¢do nutricional
e orientacfes voltadas para a mudanca de habitos alimentares pouco saudaveis,
associado ao conhecimento dos efeitos fisiopatologicos dos alimentos nos
processos da doenca, o consumo de dietas saudaveis e sustentaveis sao
estimuladas (LEBLANC-MORALES, 2019).
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Os usos dos recursos naturais do nosso planeta estdo ameacados pelas
atividades humanas, o que inclui a forma como produzimos e consumimos
alimentos, relacionados a degradacdo ambiental e mudancas no clima. Fatores
como onde compramos, como chegamos la, o que compramos, como cozinhamos
e 0 que desperdicamos tem um grande impacto no meio ambiente (BURLINGAME
et al., 2022). Entretanto, as dietas tém maior probabilidade de atender as
recomendagdes de orientacdo alimentar se os alimentos selecionados forem ricos
em nutrientes, independentemente de serem processados ou ndo (WEAVER et al.,
2014).

Para enfrentar os desafios sociais urgentes de saude pessoal, publica e
planetaria, os habitos alimentares devem mudar substancialmente. O avangco em
direcdo a modelos de sistemas integrados, pesquisas para dietas saudaveis e
sustentaveis, e consumidores engajados, significa considerar as complexas
interacdes entre individuos e sistemas, na interseccdo da saude nutricional,
sustentabilidade ambiental e comportamento do consumidor, com sinergias entre a
vida e as ciéncias sociais, para a conquista de inovacdes transversais no apoio a
transicdo alimentar (TUFFORD et al., 2023).

Assim, um estilo de vida saudavel, incluindo uma alimentacdo saudavel
estratégico para a prevencdo de doencas cardiovasculares e outras doencas
(KOPCEKOVA et al., 2020). Em que a prevencdo da oxidaco lipidica é essencial
para minimizar perdas nutricionais durante o processamento de alimentos, além de
reduzir a exposicdo dos consumidores a compostos nocivos, oriundos do estresse
oxidativo (ELAVARASAN; SHAMASUNDAR, 2021). Considerando que para
garantir a seguranca de consumo desses alimentos, aditivos quimicos sao
utilizados, porém apresentam restricdes de uso.

5. Concluséo

A agricultura moderna e os sistemas alimentares industriais modificaram os
sistemas de producdo, o que elevou a oferta de produtos processados. Os produtos
carneos processados possibilitam a conservacdo e beneficiamento de alimentos,
associando praticidade e rapidez. Contudo, as etapas de beneficiamento resultam
em alteracOes na qualidade da matéria-prima e formacédo de compostos deletérios
a saude. Os produtos carneos processados apresentam a fracédo lipidica suscetivel
a reacoes oxidativas, com formacdo de compostos oxidados. Estes, predispdem a
ocorréncia de aterosclerose, embolia, hipertrigliceremia, hipertensédo, alteracao das
funcbes cognitivas, envelhecimento, doengas autoimunes, inflamatorias,
cardiovasculares, degenerativas (como o céancer), hepaticas, catarata, declinio
imunoldgico e disfuncbes cerebrais, a exemplo do Alzheimer, Parkinson e
Huntington. Dessa forma, a dieta e a nutricdo sédo fatores-chave para a saude e
gualidade de vida, o que deve estar associado ao incremento da sustentabilidade
dos sistemas de producdo, do campo a mesa.
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