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PREFACIO

A alimentacdo faz parte da nossa histdria, dos nossos habitos e da maneira como
nos relacionamos com o mundo. Esta presente nas lembrangas, nas tradicdes e nos
pequenos gestos do cotidiano, mas também ocupa um lugar importante nas discussoes
sobre satde, ciéncia e qualidade de vida. E nesse encontro entre o alimento, o individuo
e a sociedade que a Nutricdo encontra muitos dos seus desafios e, sobretudo, das suas
possibilidades de transformacao.

O livro Conexées em Nutrigdo: Ciéncia, Saude e Sociedade nasce do desejo de
compartilhar conhecimentos, experiéncias e inquietacbes que surgem ao longo da
formacdo académica e da pratica cientifica. Ao longo dos capitulos, sdo abordados
temas que mostram como a Nutricdo esta presente em diferentes momentos da vida,
desde os primeiros anos da infancia até o envelhecimento, passando pelo desempenho
esportivo, pela prevencao de doencas e pelo cuidado com a saude.

A obra também abre espaco para discussdes sobre a seguranca dos alimentos,
0s riscos associados a exposicdo a contaminantes, a relagdo entre alimentacdo e
microbiota intestinal e o desenvolvimento de produtos com potencial funcional. Sdo
assuntos que, embora diferentes entre si, compartilham uma mesma preocupacao:
compreender melhor os alimentos que consumimos e como nossas escolhas
alimentares podem influenciar a saude e a qualidade de vida.

Grande parte dos capitulos apresentados neste livro nasceu dos trabalhos de
conclusdo de curso de estudantes do Bacharelado em Nutricdo do Centro Universitario
Mauricio de Nassau — Campus Gracas, em Recife, Pernambuco. Sdo pesquisas que
representam meses de dedicacdo, leituras, duvidas, descobertas e amadurecimento
académico. Cada trabalho carrega um pouco da trajetdria de seus autores e do esforco
de transformar perguntas em conhecimento. A obra também reune contribui¢des de
pesquisadores externos, que enriquecem as discussdes e ampliam os olhares sobre os
temas apresentados.

Ha algo de especial em ver o conhecimento produzido durante a graduacao
ultrapassar os limites da sala de aula e ganhar espago nas paginas de um livro. Mais do

gue uma etapa da formacao, a pesquisa € uma oportunidade de aprender a questionar,



observar e compreender o mundo com mais profundidade. E também uma forma de
reconhecer que a ciéncia se constréi aos poucos, com dedicagdo, curiosidade e
disposi¢do para encontrar novas respostas.

Esperamos que esta obra desperte reflexdes, incentive novas pesquisas e
contribua, de alguma maneira, para a formacdo de estudantes e profissionais que
compreendam a Nutricdo para além dos nutrientes e das recomendagdes alimentares.
Afinal, estudar a alimentacdo é também estudar pessoas, historias e diferentes formas

de viver.

Desejamos a todos uma boa leitura!
Michelle Maria Barreto de Souza

Walter de Paula Pinto Neto
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CAPITULO |

A RITUALIDADE GASTRONOMICAE A DEAMBULAQ.X‘O
URBANA: A CULTURA DAS TAPAS EM GRANADA COMO
PATRIMONIO, IDENTIDADE E PRATICA SOCIAL

GASTRONOMIC RITUALITY AND URBAN WANDERING: THE CULTURE
OF TAPAS IN GRANADA AS HERITAGE, IDENTITY, AND SOCIAL
PRACTICE

DOI: 10.51859/amplla.cnc6385-1

Fernando José Sadio-Ramos !

1 professor/ Investigador na Universidade Politécnica de Coimbra e investigador no Instituto de Estudos Filoséficos da

Universidade de Coimbra.

O presente capitulo analisa a centralidade da
cultura das tapas e da deambula¢do urbana em
Granada como eixos estruturantes da identidade,
do turismo e da sociabilidade contempordnea na
cidade andaluza. Partindo de um enquadramento
que cruza as Humanidades, a Sociologia Urbana e a
Antropologia da Alimentagdo, examina-se como o
rico patriménio histérico granadino — encarnado
em marcos monumentais como a Alhambra, o
Generalife, a Catedral, o Albayzin e 0 Sacromonte —
dialoga com uma pujante e ativa vida urbana
(movida). Analisa-se a singularidade do modelo
granadino de tapeo, no qual a bebida encomendada
se acompanha invariavelmente de um petisco
gratuito, evolutivo em termos de complexidade e
saciedade. Conclui-se que o exercicio
deambulatdrio e a partilha da tapa constituem um
codigo cultural vivo, profundamente enraizado
tanto na populagdo autdctone quanto na
experiéncia turistica, erigindo-se como uma
auténtica marca de orgulho civico.

Palavras-chave: Granada. Cultura das tapas.
Patriménio urbano. Sociabilidade alimentar.
Turismo cultural. Deambulagao.

ABSTRACT

This chapter analyzes the centrality of tapas culture
and urban wandering in Granada as structuring axes
of identity, tourism, and contemporary sociability in
the Andalusian city. Starting from a framework that
intersects the Humanities, Urban Sociology, and the
Anthropology of Food, it examines how Granada's
rich historical heritage — embodied in monumental
landmarks such as the Alhambra, the Generalife,
the Cathedral, the Albayzin, and the Sacromonte —
dialogues with a vibrant and active urban life
(movida). The uniqueness of the Granadian tapeo
model is analyzed, in which the ordered drink is
invariably accompanied by a complimentary snack
that evolves in terms of complexity and satiating
capacity. It is concluded that the wandering exercise
and the sharing of tapas constitute a living cultural
code, deeply rooted in both the autochthonous
population and the tourist experience, standing as
an authentic mark of civic pride.

Keywords: Granada. Tapas culture. Urban heritage.
Food sociability. Cultural tourism. Wandering.
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1. INTRODUCAO

Granada ergue-se atualmente como um dos polos de maior dinamismo turistico,
cultural e cientifico do sul da Europa (Garcia, 2018). A sua monumentalidade histérica —
consubstanciada em icones arquitetonicos de ressonancia universal como a Alhambra e o
Generalife, a Capela Real, a Catedral, o labirintico e mourisco bairro do Albayzin, o mistico
Sacromonte, o pitoresco Paseo de los Tristes, a majestosa Gran Via, o Triunfo e o imponente
Hospital Real — conjuga-se com uma Universidade de prestigio secular (fard 500 anos em
2031) e uma intensa atividade nos dominios da ciéncia e da saude (Martinez Alés, 2020).
Contudo, para além do peso do seu patrimdnio edificado, a alma de Granada vibra nas suas
ruas através de uma movida quotidiana incessante, onde a populagdo local e os visitantes
convergem num ritual coletivo de convivio, deambulac¢do e partilha gastronémica (Medina,
2019).

No coracdo desta vivéncia urbana encontra-se a célebre cultura das tapas, um traco
identitario distintivo que diferencia Granada no panorama gastrondmico ibérico (Contreras &
Gracia, 2005). Diferente de outras regides onde o petisco constitui um artigo comercializado
a parte, o modelo granadino mantém viva a tradicio consuetudindria de oferecer
gratuitamente uma iguaria culinaria com cada bebida solicitada (Pérez Galacho, 2015). Este
capitulo propde uma reflexdo a partir das Humanidades e da Antropologia Urbana sobre o
fendmeno do tapeo granadino, perspetivando-o ndo apenas como uma pratica de consumo
alimentar, mas como um sofisticado ritual de sociabilidade, um vetor de atracdo turistica de
primeira ordem e um simbolo identitario inegocidvel da cidadania granadina (Fischler, 1995;

Poulain, 2002).

2. A PAISAGEM URBANA E O PATRIMONIO: O CENARIO DA
DEAMBULAGCAO

A experiéncia de deambular por Granada (el paseo) constitui uma performance
cultural que dialoga permanentemente com a monumentalidade da cidade (Choay, 2000). A
topografia urbana, marcada pelas faldas de Sierra Nevada e pelas colinas histéricas da
Alhambra e do Albayzin, convida a um percurso pedonal que estimula os sentidos (Gomez
Mendoza, 2016). A circulacdo continua de multidées pelas ruas — desde a animada Gran Via

até aos recantos sombreados do Paseo de los Tristes — revela uma urbe vibrante, onde o
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passado andalusi e renascentista se funde com o pulsar dindmico de uma cidade universitaria

e cosmopolita (Malpica Cuello, 2011).

A deambulagdo urbana em Granada nao é um mero deslocamento funcional; é um ato
deliberado de apropriagao do espago publico na ace¢ao defendida por Bauman (2003) e Careri
(2002). O flaneur granadino e o visitante partilham o mesmo ritmo de descobrimento,
alternando a contemplagdo estética dos monumentos com a entrada sucessiva em
estabelecimentos de restauracdo (Baudelaire, 1996). E neste transito continuo entre o espaco
patrimonial monumental e o espaco intimo das tabernas e bares que se manifesta a vitalidade

da cultura urbana local (Garcia Canclini, 2005).

3. A ANATOMIA DO TAPEO GRANADINO: RITUAL, EVOLUCAO
E CRIATIVIDADE

O sistema de tapas em Granada rege-se por regras informais mas estritamente
cumpridas que estruturam a economia da hospitalidade e o convivio social (Mennell, 1996).
O funcionamento bdsico assenta num principio elementar examinado por etndgrafos da
alimentacdo: pede-se uma bebida (seja uma cerveja bem tirada, um vinho da terra ou um
refresco) e, de forma automdtica e sem acréscimo no preco, o estabelecimento serve um
petisco (la tapa) (Lopez Cantos, 2002).

Este modelo desdobra-se em dimensdes de notavel interesse antropoldgico e
gastrondémico:

A Progressao Qualitativa e Saciante: Ao contrario de um modelo estdtico, o tapeo
granadino caracteriza-se pela sua natureza evolutiva (Vargas, 2014). A medida que o cliente
consome a primeira, a segunda e as subsequentes bebidas, a complexidade, o volume e a
elaboracdo da tapa tendem a aumentar (Pérez Galacho, 2015). Se o primeiro copo é
acompanhado por um aperitivo simples (como azeitonas, amendoins ou batatas fritas
artesanais), os pedidos seguintes desbloqueiam petiscos substanciais que podem ir desde
mini-hamburgueres, croquetes caseiros e montaditos até por¢des generosas de paella, peixe
frito ou carnes em molho, transformando o ato de petiscar numa refeicdo completa (Medina,
2019).

A Criatividade Sem Limites nas Cartas e Menus: A concorréncia saudavel entre os
estabelecimentos estimula uma permanente inovacao culindria (Auditorium, 2017). As cartas

e 0s menus de tapas sdo praticamente ilimitados, refletindo a inventividade dos chefes e
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proprietdrios de bares (Fernandez Garcia, 2020). Cada estabelecimento procura distinguir-se

através de especialidades da casa, reinterpretando a tradicdo andaluza com influéncias
contemporaneas e internacionais, garantindo que a surpresa seja uma constante para quem
consome (Contreras & Gracia, 2005).

A Préatica do "De-bar-rio" (Ir de Tapas): O habito de circular por diferentes
estabelecimentos numa mesma noite — o chamado ir de tapeo — promove uma sociabilidade
dindmica teorizada nos estudos de sociologia do lazer (Simmel, 2006; Maffesoli, 1996). Os
grupos de amigos, familias e turistas deslocam-se de bar em bar, consumindo em pé ao balcdo

ou sentados em esplanadas exiguas, num exercicio coletivo de partilha e conversa que

prolonga as horas de lazer pela noite adentro (Garcia, 2018).

4. AS TAPAS COMO MARCA DE IDENTIDADE E ORGULHO
civico

A cultura das tapas em Granada transcende largamente a vertente econdmica ou
puramente alimentar; constitui um pilar fundamental da identidade coletiva e do orgulho
civico dos granadinos (Hobsbawm & Ranger, 1984; Geertz, 1989). Para os habitantes locais, o
bar de tapas funciona como uma extensdo da prépria habitacdo — um espaco publico de
socializacdo onde se discutem os assuntos do quotidiano, se celebram amizades e se reforca
o sentido de pertenca comunitaria (Seth, 2015).

A capacidade de manter a tradicdo da tapa gratuita, num contexto europeu onde a
inflacdo e a turistificacdo massiva tendem a mercantilizar cada servico, é vivida pelos naturais
de Granada como um distintivo de honra (Delgado, 2016). E uma afirmacdo cultural de que a
hospitalidade e a generosidade continuam a ser valores centrais na sociedade andaluza (Pitt-
Rivers, 1971). Ao mesmo tempo, para os milhares de turistas que afluem a cidade atraidos
pelo seu patrimdnio histérico, o tapeo oferece uma imersdo auténtica no modo de vida local,
convertendo-se numa das recordagdes mais duradouras da sua experiéncia em Granada (Urry,

2002; MacCannell, 1999).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A simbiose entre o monumental patrimdnio histérico de Granada e a efervescéncia da
sua cultura das tapas cria um ecossistema urbano Unico no Mediterraneo (Choay, 2000;

Garcia, 2018). A deambulacao pelas ruas da cidade, pontuada pelo ritual generoso e inventivo
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do tapeo, demonstra que a heranca cultural de uma comunidade se manifesta tanto na pedra

secular dos seus monumentos quanto nos habitos vivos e partilhados a volta de uma mesa ou
de um balcdo (Careri, 2002; Poulain, 2002). A cultura das tapas granadina consolida-se, assim,
como um patriménio imaterial vivo, dinamico e profundamente gerador de coesdo social e

orgulho civico (Prats, 2005).
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A kombucha é uma bebida fermentada produzida
tradicionalmente a partir da infusdo adogada de
Camellia sinensis (planta do chd) por meio da agdo
simbidtica de leveduras e bactérias acéticas
integradas no SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria
and Yeast). A incorporacdo de matrizes vegetais
alternativas busca diversificar as propriedades
nutricionais, funcionais e sensoriais do produto
final. A Lemna minor (lentilha-d'agua) destaca-se
como aditivo de elevado valor nutricional,
caracterizada por um teor proteico expressivo,
perfil equilibrado de aminodcidos essenciais,
minerais como potdssio, calcio e magnésio, fibras
alimentares, acidos graxos poli-insaturados e
compostos fendlicos. Complementarmente, a
pitaya (Hylocereus undatus) atua como aditivo rico
em carboidratos fermentdveis (glicose e frutose),
fibras soluveis, acidos organicos, minerais e
pigmentos betalainicos (especialmente
betacianinas) dotados de reconhecida capacidade
antioxidante. A sinergia entre esses dois
ingredientes em uma matriz fermentativa pode
alterar a oferta de substratos para os
microrganismos, influenciando o perfil metabdlico e
a retengdo de metabdlitos bioativos apds a
acidificacdo. Diante desse contexto, este estudo
tera como objetivo avaliar o potencial nutricional de
Lemna minor e da pitaya em uma formulagdo de

kombucha, considerando as altera¢des decorrentes
do processo fermentativo. Parametros nutricionais
e caracteristicas fisico-quimicas serdo investigados.

Palavras-chave: SCOBY. bactérias  acéticas.
compostos fendlicos. pigmentos betalainicos.
matrizes vegetais. processo fermentativo.

ABSTRACT

Kombucha is a fermented beverage traditionally
produced from a sweetened infusion of Camellia
sinensis through the symbiotic action of yeasts and
acetic acid bacteria integrated into the SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). The
incorporation of alternative plant matrices seeks to
diversify the nutritional, functional, and sensory
properties of the final product. Lemna minor
(duckweed) stands out as an additive with high
nutritional value, characterized by a significant
protein content, a balanced profile of essential
amino acids, minerals such as potassium, calcium,
and magnesium, dietary fibers, polyunsaturated
fatty acids, and phenolic compounds.
Complementarily, pitaya (Hylocereus undatus) acts
as an additive rich in fermentable carbohydrates
(glucose and fructose), soluble fibers, organic acids,
minerals, and betalain pigments (especially
betacyanins) with recognized antioxidant capacity.
The synergy between these two ingredients in a
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fermentative matrix can alter substrate availability
for microorganisms, influencing the metabolic
profile and the retention of bioactive metabolites
following acidification. In this context, this study
aims to evaluate the nutritional potential of Lemna
minor and pitaya in a kombucha formulation,

fermentation process. Nutritional parameters and
physicochemical characteristics will be investigated.

Keywords: SCOBY. acetic acid bacteria. phenolic
compounds. betalain pigments. plant matrices.
fermentation process.

considering  changes resulting from the

1. INTRODUCAO

A kombucha é uma bebida fermentada tradicionalmente preparada com uma infusao
adocgada de folhas de Camellia sinensis. Sua producao depende da atividade microbiolégica
conjunta de leveduras e bactérias presentes no SCOBY, sigla para Symbiotic Culture of Bacteria
and Yeast. Durante a fermentacgao, as leveduras hidrolisam os aglcares presentes no meio
para gerar etanol, diéxido de carbono e metabdlitos secundarios, enquanto as bactérias
acéticas oxidam o etanol residual e produzem acidos organicos essenciais. Tais
transformagdes quimicas promovem o aumento da acidez, a reducdo do pH e o
desenvolvimento do perfil sensorial caracteristico da bebida (Jayabalan et al., 2014; Ojo e De
Smidt, 2023). A fermentagcdo ndo resulta em uma matriz de composicdao quimica fixa. O
produto final é condicionado por varidveis como o tipo de chd empregado, a concentracdo de
sacarose, a microbiota do SCOBY, a temperatura, o tempo de incubagao e a oxigenagao. Nesse
sentido, matrizes vegetais alternativas podem ser incorporadas a formulac¢do para modulacao
de parametros fisico-quimicos, perfil de acidos organicos, compostos volateis e capacidade
antioxidante (Wu et al., 2023; Tu et al., 2024).

A Lemna minor apresenta rapido crescimento e expressiva eficiéncia de conversdo em
biomassa. Dependendo das condi¢cdes metabdlicas e de cultivo, sua composicao nutricional
pode conter teores significativos de proteinas, aminodcidos, minerais, fibras e compostos
lipidicos. Essas propriedades conferem a essa matriz vegetal grande apelo tecnoldgico para a
formulacdo de alimentos funcionais, embora sua composicdo nutricional sofra variaces
diretas em funcao da disponibilidade de nutrientes, luminosidade, temperatura e parametros
da 4gua de cultivo (Sosa et al., 2024).

A pitaya (Hylocereus undatus) destaca-se pelo elevado teor de dgua, agucares soluveis,
minerais, fibras e compostos bioativos. As betalainas, especialmente as betacianinas,
conferem coloracdo avermelhada ou arroxeada e trazem apelo visual e funcional ao produto

final. Contudo, a estabilidade desses pigmentos e a retencdo de compostos fendlicos
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dependem do grau de maturacao do fruto, do pH do meio, da temperatura e da oxigenagao

ao longo da fermentacgdo (Cordeiro et al., 2015; Mello et al., 2015).
A adicdo simultanea de Lemna minor e pitaya a kombucha altera a matriz fermentativa.
A biomassa de Lemna minor contribui prioritariamente com fragdes proteicas, minerais e
elementos estruturais, ao passo que a pitaya fornece carboidratos fermentdveis,
acidos organicos, pigmentos naturais e polifendis. A fermentagao microbiana pode consumir,
biotransformar ou degradar parcialmente esses constituintes ao longo do tempo. Diante
desse contexto, o objetivo proposto é avaliar o potencial nutricional de Lemna minor e da

pitaya no desenvolvimento da kombucha.

2. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdao bibliogréfica da literatura, que possui
cardter qualitativo com o objetivo de analisar a literatura cientifica e discutir sobre as
propriedades funcionais da de Lemna minor e da pitaya para ser utilizada no desenvolvimento
da kombucha.

Foram considerados os artigos publicados entre 2021 e 2026, de acordo com os
critérios de inclusdo estabelecidos para a pesquisa. As buscas foram feitas nas bases de dados
Portal de periddicos da CAPES, PubMed e SciELO. Foram utilizados os seguintes Descritores
em Ciéncia da Saude (DeCS): “kombucha”, “lemna” e “pitaya”. Para combinar os descritores e
selecionar os artigos mais relevantes foi utilizado o operador boleano AND.

Como critérios de inclusdo foram considerados artigos cientificos publicados em inglés
e portugués, nos ultimos 5 anos que abordassem o tema da pesquisa. Como se trata de uma

revisao bibliografica da literatura nao foi preciso aprovacao pelo comité de ética.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. KOMBUCHA E PROCESSO FERMENTATIVO
A fabricacdo da kombucha fundamenta-se na fermentacdo de uma infusdo aquosa
adocada, tradicionalmente preparada com cha verde ou cha preto, ambos obtidos das folhas
de Camellia sinensis. A sacarose atua como fonte primaria de carbono para o metabolismo
microbiano, enquanto o substrato vegetal fornece minerais, cafeina, teofilina e polifendis
(principalmente catequinas), os quais passam por transformagdes enzimaticas ao longo da

fermentacdo (Jayabalan et al., 2014; Sobrinho et al., 2021).
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O processo inicia-se com a extracdo aquosa dos compostos do cha sob aquecimento,

seguida da dissolu¢do do agucar e do resfriamento da mistura até temperatura ambiente. Em
seguida, adiciona-se o liquido de arranque (starter), previamente acidificado, com o objetivo
de reduzir o pH inicial do meio e inibir o crescimento de microrganismos indesejados,
estabelecendo condig¢Ges favordveis ao desenvolvimento da cultura fermentadora (Ojo e De
Smidt, 2023).

No Brasil, a producdao de kombucha é regulamentada pela Instrucdo Normativa n2
41/2019 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estabelece
parametros fisico-quimicos para o produto, como pH entre 2,5 e 4,2, acidez volatil entre 30 e
130 mEq/L e teor alcodlico maximo de 0,5% (v/v) para bebidas ndo alcodlicas (Leonarski et al.,
2026). Segundo essa mesma legislacao, além do chd, da sacarose e do SCOBY, é permitida a
adicdo de frutas, hortalicas, mel, fibras, vitaminas e outros ingredientes aprovados pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o que abre espaco regulatério para
formulagGes como a proposta neste estudo (Leonarski et al., 2026).

A comunidade microbiana da kombucha envolve intera¢des sintréficas entre
leveduras, como espécies dos géneros Saccharomyces, Zygosaccharomyces e
Brettanomyces/Dekkera, e bactérias acéticas, com predomindncia dos géneros
Komagataeibacter, Acetobacter e Gluconobacter (Sobrinho et al., 2021; Wu et al., 2023). As
leveduras secretam a enzima invertase, responsavel pela hidrdlise da sacarose em glicose e
frutose, que posteriormente sdo metabolizadas com formacdo de etanol e didxido de
carbono. Subsequentemente, as bactérias acéticas oxidam o etanol, formando acido acético
e outros acidos organicos, além de participarem da sintese da celulose bacteriana que
constitui a estrutura da cultura simbidtica de bactérias e leveduras (SCOBY, do inglés symbiotic
culture of bacteria and yeast) (Ojo e De Smidt, 2023; Almeida et al., 2024). Essa interacdo é
reciproca: o etanol produzido pelas leveduras auxilia as bactérias acéticas na producdo de
acido acético, que, por sua vez, estimula a producdo de etanol pelas leveduras (Ojo e De Smidt,
2023).

Durante o monitoramento fermentativo da kombucha produzida com o cha escuro
prensado chinés Fu Brick (Fu Brick tea), Wu et al. (2023) observaram aumento dos teores de
acido acético e de polifendis totais ao longo de 14 dias, enquanto o acido glucurdnico atingiu
0 maximo no sétimo dia e depois diminuiu. Komagataeibacter foi a bactéria predominante

durante todo o processo, e a comunidade fungica passou por sucessdo: Aspergillus e
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Zygosaccharomyces dominavam no inicio, e apds trés dias predominaram Zygosaccharomyces

e Dekkera. Os autores também detectaram diferencas no perfil de compostos volateis entre
os tempos de fermentacao, evidenciando que a duracdo do periodo fermentativo influencia a
formacao de acidos organicos e dos compostos responsaveis pelo aroma e sabor da bebida
(Wu et al., 2023).

A cinética fermentativa e o equilibrio entre metabdlitos dependem de fatores como a
concentracdo inicial de sacarose, a temperatura de incubacdo e o tempo de fermentacao
(Jayabalan et al., 2014). O pH e o oxigénio dissolvido também influenciam a sucessao fungica:
Dekkera tolera baixa disponibilidade de oxigénio, enquanto Zygosaccharomyces requer algum
suprimento (Wu et al., 2023). Dessa forma, a quantificacdo periddica do pH, da acidez titulavel
e do teor de sélidos soluveis (°Brix) é importante para o acompanhamento do processo e para
a determina¢cdo do momento adequado de interrupc¢do da fermentacdo (Yuliana et al., 2023;
Tu et al., 2024).

Diversas matérias-primas vegetais podem ser utilizadas como substratos fermentaveis
na elaboracao de bebidas analogas a kombucha. A literatura cita a incorporagao de sucos de
frutas, como a uva tinta (Ayed et al.,, 2017), fonte de compostos bioativos como
proantocianidinas, antocianinas e resveratrol (Zhou et al., 2022), e de extratos de macroalgas
(Tu et al., 2024). A adicdo desses ingredientes alternativos pode alterar os agucares e a acidez
do produto fermentado (Tu et al., 2024).

Em uma bebida a base de Sargassum fusiforme (alga marrom conhecida como hijiki)
fermentada com kombucha, Tu et al. (2024) observaram redugdo expressiva do pH, aumento
da acidez tituldvel e elevacdo da capacidade de varredura de radicais livres. O mapeamento
microbioldgico revelou predominancia de leveduras do género Zygosaccharomyces e
bactérias dos géneros Komagataeibacter e Acetobacter, sugerindo que o tipo de ingrediente
introduzido pode influenciar a dindmica microbiana e as propriedades organolépticas finais
(Tu et al., 2024).

A utilizacdo de subprodutos agroindustriais também representa uma alternativa para
a formulacdo da bebida. Yuliana et al. (2023) investigaram a fermentacdo do mel de cacau
para producdo de kombucha e verificaram aumento na contagem de microrganismos viaveis,
maior rendimento de massa celuldsica, acréscimo na acidez e diminuicao dos sdlidos soluveis
ao longo de oito dias de incubacdo, com a qualidade da bebida confirmada aos seis dias. Esse

estudo reforca que o perfil fisico-quimico e a bioatividade da kombucha sdo influenciados pela
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composicdo quimica da matéria-prima e pelo tempo de fermentacdo estabelecido (Yuliana et

al., 2023).

Nesse contexto, a utilizacdo de diferentes matérias-primas permite o desenvolvimento
de formulagGes com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais distintas. Na formulagao
proposta neste estudo, somam-se aos componentes tradicionais (infusdo de cha verde,
sacarose, SCOBY e starter) a biomassa de Lemna minor e a polpa de pitaya. A incorporagao
desses componentes busca explorar o potencial da biomassa vegetal e da fruta na elaboracao
de uma bebida fermentada, considerando as possiveis alteracdes na composicao quimica, nas

caracteristicas sensoriais e no processo fermentativo.

3.2. SCOBY E MICRORGANISMOS DA KOMBUCHA

O SCOBY consiste em uma matriz simbidtica e multiespecifica na qual leveduras e
bactérias acéticas coexistem em associacdo cooperativa. Alguns trabalhos também
mencionam a presenca de bacilos alcool-acido resistentes (BAAR), denominacdo atribuida a
bactérias que apresentam resisténcia a descoloracdo por solugdes dacido-alcodlicas em
técnicas especificas de coloracao, devido as caracteristicas de sua parede celular. A presenca
e a participacdo desses microrganismos podem variar conforme a origem do SCOBY e as
condicdes de fermentacdo. Entre as leveduras comumente isoladas, destacam-se espécies dos
géneros Saccharomyces, Zygosaccharomyces, Dekkera e Brettanomyces; entre as bactérias
acéticas, sobressaem-se os géneros Komagataeibacter, Acetobacter e Gluconobacter (Ojo e
De Smidt, 2023; Sobrinho et al., 2021).

As leveduras iniciam o processo fermentativo metabolizando os acgucares simples para
sintetizar etanol, didxido de carbono e ésteres aromaticos. O etanol gerado funciona como
substrato metabdlico para as bactérias acéticas, que o oxidam a acido acético (Ojo e De Smidt,
2023). Essa interacdo trofica garante a manutencdo da cadeia fermentativa e favorece o
desenvolvimento de atributos sensoriais caracteristicos na bebida. As bactérias acéticas
demandam oxigénio dissolvido para converter o etanol em acido acético e acido gluconico por
vias oxidativas. Paralelamente, espécies do género Komagataeibacter secretam nanofibras de
celulose bacteriana extracelular, consolidando a estrutura flutuante da pelicula do SCOBY
(Sobrinho et al., 2021; Almeida et al., 2024). O acumulo de &acidos organicos promove o
declinio do pH, criando um ambiente seletivo que limita a sobrevivéncia de patdgenos e

contaminantes de deterioracao.
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A composicdao microbioldgica do consdrcio sofre variacdes expressivas durante o ciclo

fermentativo. Ao analisarem a kombucha elaborada com o cha escuro prensado chinés Fu
Brick (Fu Brick tea), Wu et al. (2023) identificaram Komagataeibacter como a bactéria acética
dominante no meio. No dominio fungico, observou-se a presenca inicial de Aspergillus e
Zygosaccharomyces, evoluindo para a predominancia de Zygosaccharomyces e Dekkera nas
fases avangadas (Wu et al., 2023). Modificagdes similares na comunidade microbiana foram
constatadas por Tu et al. (2024) ao utilizarem matrizes vegetais ndo convencionais.

A estabilidade da cultura simbidtica deriva do mutualismo entre leveduras e bactérias
acéticas. As leveduras fornecem nutrientes simples e etanol, enquanto as bactérias produzem
acidos organicos e uma rede de celulose que protege as células contra estresses ambientais
(Ojo e De Smidt, 2023; Almeida et al., 2024). Esse equilibrio sintréfico altera diretamente os
parametros fisico-quimicos e a sintese de metabdlitos secunddrios no meio fermentado. A
pelicula celulésica sintetizada pelas bactérias acéticas atua como suporte fisico para a
imobilizacdo de bactérias e leveduras. Contudo, a abundancia relativa de espécies na pelicula
difere daquela encontrada na fase liquida da kombucha (Sobrinho et al., 2021). Por essa razao,
a origem do SCOBY e as condicGes operacionais de cultivo influenciam diretamente a

reprodutibilidade dos parametros de fermentacdo (Ojo; De Smidt, 2023).

3.3. CHA VERDE, COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE

O cha verde é obtido das folhas jovens de Camellia sinensis submetidas a processos
térmicos que inativam as enzimas polifenoloxidases, preservando elevadas concentracdes de
monomeros de flavan-3-dis, conhecidos como catequinas. A infusdo também fornece cafeina,
minerais e flavonoides glicosilados, que atuam como substratos para a microbiota durante a
fermentacdo (Jayabalan et al., 2014; Oliveira et al., 2023). As catequinas sdo os principais
metabdlitos responsaveis pela adstringéncia e pelo potencial antioxidante do cha verde.
Todavia, a concentracdao desses compostos no meio inicial depende de fatores de extracdo,
tais como a propor¢ao folha/agua, a temperatura e o tempo de infusdo (Oliveira et al., 2023).
VariacGes nesses parametros alteram o perfil inicial de polifendis disponiveis para o
metabolismo microbiano.

A relacdo entre o extrato foliar de Camellia sinensis e o produto fermentado final
envolve reacdes de biotransformacdo enzimatica. Oliveira et al. (2023) demonstraram que,

embora a infusdo ndo fermentada apresente altos teores de compostos fendlicos nativos, o
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processamento fermentativo via SCOBY promove a hidrélise de polifendis complexos em

moléculas de menor massa molar pela acdo de enzimas microbianas (como esterases e
glicosidases). Isso resulta em uma kombucha com menor pH, maior acidez titulavel, perfil
modificado de flavonoides e alteragdes na capacidade de eliminag¢dao de radicais livres em
relacdo ao cha original (Oliveira et al., 2023; Wu et al., 2023). Durante a fermentacdo via
SCOBY, enzimas de origem fungica e bacteriana promovem a clivagem de liga¢des glicosidicas
e a quebra de conjugados fendlicos, liberando formas livres de acido gdlico e catequinas
modificadas (Wu et al., 2023). O aumento ou a manutencdo do teor de polifendis ao longo da
incubacdo é influenciado pelo tipo de substrato, pelo pH do meio e pela duragao da
fermentacdo (Oliveira et al., 2023).

A quantificacdo da capacidade antioxidante de kombuchas exige cautela analitica.
Métodos espectrofotométricos — como o ensaio de varredura do radical 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH), a descoloracdo do cdtion radical do acido 2,2’-azino-bis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfénico) (ABTS) e a determinacdo de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico (TBARS) para mensuracdo da peroxidagao lipidica — mensuram mecanismos de
transferéncia de elétrons ou prétons in vitro. Portanto, esses ensaios quimicos retratam a
reatividade da matriz frente a reagentes especificos e ndo devem ser interpretados como

prova direta de efeitos terapéuticos in vivo (Oliveira et al., 2023).

3.4. USO DE DIFERENTES MATERIAS-PRIMAS EM
KOMBUCHAS

A diversificacdo dos substratos empregados na elaboracdo de kombuchas possibilita o
desenvolvimento de bebidas com caracteristicas nutricionais e organolépticas diferenciadas.
A inclusdo de extratos vegetais, polpas de frutas e subprodutos da industria alimenticia
modifica a oferta de acguUcares, minerais, micronutrientes e compostos bioativos para o
consarcio microbiano (Yuliana et al., 2023; Tu et al., 2024).

A adigdo de matrizes fruticolas pode incrementar o teor de glicose, frutose e sacarose
fermentdveis no meio, alterando, potencialmente, as taxas de conversdao metabdlica das
leveduras e das bactérias acéticas (Wu et al., 2023). Essa suplementac¢do de carboidratos pode
influenciar a sintese de etanol, a producao de acidez volatil e a geracdo de ésteres aromaticos
(Tu et al., 2024).

Nos estudos de Wu et al. (2023) e Tu et al. (2024), realizados com substratos

especificos, a alteracdo da matriz vegetal esteve associada a mudancas na sucessao ecoldgica
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da microbiota do SCOBY e no perfil de acidos organicos e compostos volateis dos produtos

avaliados. A incorporac¢ao de novos ingredientes vegetais demanda a avaliagcdo prévia de sua
viabilidade tecnoldgica (Yuliana et al., 2023; Sobrinho et al., 2021).

No cenario brasileiro, a diversidade de frutas nativas também tem sido explorada na
producdo de kombuchas andlogas. Estudos conduzidos no pais utilizaram pitanga, umbu-caj3,
acerola, cupuagu, taperebd e bacuri, entre outras matérias-primas regionais,
predominantemente das regides Nordeste e Sul do Brasil, e observaram, de modo geral,
aumento do teor de compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante ao longo da
fermentacdo, independentemente do tipo de extrato utilizado (Leonarski et al., 2026). Os
principais microrganismos identificados nesses estudos incluem a levedura Brettanomyces
bruxellensis e bactérias do género Komagataeibacter, corroborando a predominancia desses
taxons ja relatada para a kombucha tradicional (Leonarski et al., 2026).

Sob a dtica da composicdo nutricional, a substituicdo ou suplementagdo do meio
tradicional por matérias-primas vegetais pode enriquecer a matriz com novos
macronutrientes e micronutrientes. Conforme a matéria-prima utilizada, substratos
alternativos podem introduzir fracdes adicionais de carboidratos sollveis, dcidos organicos,
compostos nitrogenados, polifendis e minerais essenciais, com possivel alteracdo do valor

nutricional global da bebida (Cordeiro et al., 2015; Sosa et al., 2024).

3.5. CARACTERISTICAS E POTENCIAL NUTRICIONAL DA
LEMNA MINOR

A Lemna minor é uma angiosperma aqudtica de porte reduzido com elevada
capacidade de multiplicacdo vegetativa e acimulo de biomassa. Essas propriedades botanicas
justificam o interesse cientifico na espécie como fonte promissora de ingredientes de valor
nutricional para a formulacao de alimentos e bebidas inovadoras (Sosa et al., 2024).

A biomassa seca de Lemna minor caracteriza-se por uma composi¢cdao nutricional
concentrada, apresentando teores significativos de proteinas brutas, minerais e fibras, com
baixa proporcdo de sdélidos soluveis simples (°Brix). A anatomia da planta favorece a absorcao
direta de nutrientes da coluna de 3agua. Entretanto, essa caracteristica requer controle
rigoroso do meio de cultivo para evitar a bioacumulacdo de elementos traco indesejaveis ou
contaminantes quimicos e microbioldgicos (Sosa et al., 2024).

Sosa et al. (2024) destacam que a composi¢cdo centesimal e o valor nutricional de

Lemna minor flutuam de acordo com o manejo abidtico e a disponibilidade de nitrogénio e
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fésforo no sistema de cultivo. Dessa forma, a caracterizacao analitica prévia da biomassa é

essencial para garantir a padronizagdo e a segurancga do ingrediente (Sosa et al., 2024).

A forma de incorporacdo da planta — seja como biomassa fresca integral, extrato
aquoso filtrado ou farinha desidratada — altera o rendimento e a solubilizacdo de proteinas,
minerais e polifendis na bebida (Sosa et al., 2024). Etapas de separacdo fisica, como afiltracdo
do extrato, reduzem a carga de sélidos em suspensdo e atenuam a turbidez residual do
produto (Sosa et al., 2024).

A composicao nutricional da Lemna minor pode variar conforme a espécie, as
condicdes de cultivo e aforma de apresentagao da biomassa, fresca ou seca. O trabalho de Sosa
et al. (2024) descreve a espécie como fonte potencial de proteinas, minerais, fibras, acidos
graxos e compostos bioativos, mas ressalta a necessidade de caracterizacdo analitica e de

avaliacdo da seguranca antes de sua aplicacdo em alimentos.

3.6. POTENCIAL NUTRICIONAL E FUNCIONAL DA PITAYA

A pitaya de polpa vermelha, incluindo espécies como Hylocereus polyrhizus e
Hylocereus undatus, destaca-se pelo seu perfil fisico-quimico e apelo tecnoldgico para a
formulacdo de bebidas fermentadas (Cordeiro et al., 2015; Mello et al., 2015). A polpa do fruto

apresenta elevada concentracdo de sélidos soltuveis (10 a 13 °Brix), constituida
predominantemente por agucares redutores (glicose e frutose), além de fibras soluveis
(pectinas), acidos organicos (acido citrico e malico) e minerais como potassio, fosforo, célcio
e ferro (Cordeiro et al., 2015).

As caracteristicas quimicas do fruto oscilam conforme o estagio de maturagdo no
momento da colheita. Frutos em estadios avancados de maturacdo exibem maior
concentracdo de acglcares soluveis e menor acidez tituldvel, influenciando o aporte inicial de
carboidratos para a fermentacdo (Cordeiro et al., 2015). Mello et al. (2015) relatam que as
betalainas presentes na pitaya (Hylocereus undatus) sdo pigmentos nitrogenados soluveis em
agua com expressiva capacidade de varredura de radicais livres in vitro. A estabilidade térmica
e cromatica dessas moléculas é dependente do pH e da presenca de oxigénio no meio (Mello
et al., 2015).

Mello et al. (2015) observaram que o epicarpo (casca) da pitaya contém compostos
fendlicos totais e betalainas, apresentando atividade antioxidante em ensaios laboratoriais. A

degradacdo desses pigmentos pode ser acelerada por alteracdes de temperatura e exposicao
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prolongada a luz (Mello et al., 2015). A classe das betalainas subdivide-se em betacianinas

(pigmentos vermelho-purpura, como a betanina, isobetanina e filocactina) e betaxantinas
(pigmentos amarelo-alaranjados) (Mello et al., 2015).

Além das betalainas, a pitaya contém substancias fendlicas especificas, como os acidos
galico, protocatéquico e vanilico, que contribuem para o perfil bioativo da fruta (Cordeiro et
al.,, 2015; Mello et al., 2015). A incorporagao da pitaya ao meio de fermentagao exige o
monitoramento rigoroso da estabilidade desses pigmentos sensiveis ao pH acido e as

condicdes redox do meio ao longo da fermentagdo (Cordeiro et al., 2015; Mello et al., 2015).

3.7. PROPRIEDADES BIOATIVAS DA KOMBUCHA

Além de seu papel como matriz para incorporagdo de novos ingredientes, a kombucha
convencional ja é associada, em estudos in vitro e em modelos animais, a diversas atividades
bioldgicas, atribuidas principalmente aos polifendis e aos acidos organicos presentes na
bebida (Onsun et al., 2025; Pereira, 2026). Entre essas atividades relatadas na literatura
destacam-se efeitos antioxidantes, antimicrobianos frente a bactérias entéricas patogénicas,
além de indicios preliminares de efeitos antidiabéticos e hipocolesterolémicos (Onsun et al.,
2025). Contudo, a maior parte dessas evidéncias provém de ensaios in vitro ou de modelos
animais, sendo ainda escassos os estudos clinicos controlados em humanos, o que reforca a
necessidade de cautela na atribuicdo de propriedades funcionais a bebida antes da obtencdo

de resultados experimentais préprios (Onsun et al., 2025; Pereira, 2026).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Lemna minor e a pitaya apresentam caracteristicas que justificam sua investigacao
como matérias-primas para a kombucha. A Lemna minor pode fornecer biomassa e
componentes nutricionais, enquanto a pitaya pode contribuir com agucares, acidos organicos,
pigmentos e compostos fendlicos. A fermentacdo poderd modificar esses componentes e
produzir alteragdes no perfil quimico e sensorial da bebida.

Os estudos utilizados nesta revisdo mostram que a kombucha pode ser produzida com
diferentes substratos e que o tipo de matéria-prima influencia a comunidade microbiana, os
acidos organicos, os compostos volateis, a cor e a atividade antioxidante. Por isso, a
combinacdo de L. minor e pitaya devera ser avaliada de forma experimental, sem pressupor

superioridade nutricional, seguranca ou beneficio a saude antes dos resultados.
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A presenga de metais pesados e metaldides nos
alimentos constitui importante preocupagao para a
seguranga alimentar e impactos na saude publica,
devido a persisténcia ambiental, bioacumulagdo e
provavel efeitos téxicos em humanos. O capitulo
aborda os principais aspectos relacionados a
ocorréncia desses contaminantes nos alimentos,
com énfase no mercurio, chumbo, cadmio e
arsénio, elementos reconhecidos por sua relevancia
toxicoldgica, podendo causar efeitos neuroldgicos,
doengas renais e hepaticos. O texto trata as
principais caracteristicas, fontes naturais e
antropogénicas, formas de entrada na cadeia
alimentar e mecanismos de bioacumulagdo e
biomagnificacdo. O capitulo também aborda os
efeitos da exposicdo sobre a saude humana,
destacando a maior vulnerabilidade de criancas,
gestantes, idosos e populagdes expostas a
determinadas fontes ambientais e padrdes
alimentares. Além disso, sdo apresentadas
estratégias relacionadas a prevencdo e reducdo da
exposi¢do, incluindo o monitoramento de
contaminantes, controle das fontes de poluigdo,
fiscalizagdo sanitdria e estabelecimento de limites
maximos tolerados. No contexto brasileiro, destaca-
se o papel da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) na regulamentacdo e fiscalizacdo
de contaminantes fisicos e quimico em alimentos.

Por fim, ressalta-se a importancia da educagdo
alimentar e nutricional, da diversificagdo da dieta e
da escolha de alimentos provenientes de fontes
seguras, como medidas complementares para
reduzir os riscos associados a exposicdo a metais
pesados e contribuir para protecdo a saude.

Palavras-chave: Metais pesados. Contaminagdo
guimica. Saude publica. Toxicidade alimentar.

ABSTRACT

The presence of heavy metals and metalloids in
food is a major concern regarding food safety and
public health due to their environmental
persistence, bioaccumulation, and potential toxic
effects on humans. This chapter addresses key
aspects of the occurrence of these contaminants in
food—specifically mercury, lead, cadmium, and
arsenic—elements recognized for their toxicological
significance and potential to cause neurological
effects, as well as kidney and liver diseases. The text
covers their main characteristics, natural and
anthropogenic sources, pathways into the food
chain, and mechanisms of bioaccumulation and
biomagnification. It also discusses the health effects
of exposure, highlighting the heightened
vulnerability of children, pregnant women, the
elderly, and populations exposed to specific
environmental sources and dietary patterns.
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Furthermore, strategies for preventing and
reducing exposure are presented, including
contaminant monitoring, pollution source control,
sanitary oversight, and the establishment of
maximum tolerable limits. In the Brazilian context,
the role of the National Health Surveillance Agency
(ANVISA) in regulating and monitoring physical and
chemical contaminants in food is highlighted.

food and nutrition education, dietary
diversification, and the selection of foods from safe
sources as complementary measures to reduce risks
associated with heavy metal exposure and
contribute to health protection.

Keywords: Heavy metals. Chemical contamination.
Public health. Food toxicity.

Finally, the chapter emphasizes the importance of

1. INTRODUCAO

A alimentagdo constitui uma das principais vias de exposicdo humana a diferentes
substancias potencialmente nocivas presentes no ambiente. Nesse contexto, a seguranca dos
alimentos representa um componente fundamental na manutencdo da saude publica, uma
vez que a ingestdo de alimentos contaminados pode estar associada a mais de 200 doengas,
abrangendo desde infec¢bes gastrointestinais até diferentes tipos de cancer. Em escala
mundial, estima-se que aproximadamente 600 milhdes de pessoas adoegam anualmente em
decorréncia do consumo de alimentos inseguros, resultando em cerca de 420 mil mortes e na
perda de aproximadamente 33 milhdes de anos de vida ajustados por incapacidade
(Wiedmann et al., 2026).

A ocorréncia dessas enfermidades estd relacionada a possibilidade de contaminacao
dos alimentos em diferentes etapas da cadeia produtiva. Desde a producdo e o
processamento até o armazenamento, transporte, comercializacdo e preparo, diferentes
agentes podem comprometer a qualidade e a segurancga dos alimentos (Fung & Menon, 2018).
Em servicos de alimentacdo, por exemplo, condicdes inadequadas de armazenamento e
controle de temperatura estdao associadas a aproximadamente 45% a 50% dos surtos,
enguanto a contaminacdo cruzada corresponde a cerca de 39% dos casos. Embora esses
fatores representem importantes fontes de risco, a seguranca dos alimentos também pode
ser comprometida pela presenca de contaminantes quimicos, entre os quais se destacam os
metais pesados e os metaldides.

A contaminacdo de alimentos por metais pesados e metaldides constitui uma
preocupacao relevante para a seguranca alimentar e a saude publica, especialmente em razao
da persisténcia ambiental e do potencial de bioacumulacdo de determinados elementos.
Metais e metaldides como chumbo (Pb), cddmio (Cd), mercurio (Hg) e arsénio (As) podem

acumular-se nos organismos e ser transferidos ao longo da cadeia tréfica, estando associados
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a efeitos toxicos que podem atingir diferentes sistemas e érgdos, além de apresentarem

potencial carcinogénico em determinadas condi¢des de exposi¢cdo (Hernandez-Montoya et al.,
2026). A presenca desses contaminantes no ambiente esta frequentemente relacionada a
atividades antropogénicas, incluindo processos industriais, minera¢ao, uso de insumos
agricolas e lancamento inadequado de residuos e efluentes.

Nesse sentido, o risco associado aos metais ndo depende apenas de sua presenga no
ambiente, mas também de sua concentracdo, forma quimica, biodisponibilidade e frequéncia
de exposicdo. A exposicdo continua a determinados elementos, mesmo em concentracdes
relativamente baixas, pode contribuir para efeitos toxicolégicos cumulativos, tornando o
monitoramento dos alimentos uma importante estratégia de prevencdo. Dessa forma, a
vigilancia continua, o controle das fontes de contamina¢do e o estabelecimento de limites
regulatorios sdo medidas fundamentais para reduzir a exposicao da populagdo e minimizar os
riscos associados a presenca desses contaminantes nos alimentos (Mititelu et al., 2025).

No Brasil, o controle da presenca de contaminantes quimicos nos alimentos é realizado
no ambito das a¢Ges de vigilancia sanitdria, tendo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), competéncia para estabelecer limites maximos tolerados para diferentes
contaminantes de relevancia a saude dos consumidores. Nesse contexto, destacam-se a
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n2 487/2021 e a Instrugdo Normativa (IN) n2 88/2021,
gue estabelecem disposicOes relacionadas ao controle e aos limites maximos tolerados de
contaminantes quimicos em alimentos. A aplicacdo desses parametros permite subsidiar
acdes de monitoramento e fiscalizacdo da cadeia produtiva de alimentos comercializados no
Brasil, incluindo alimentos de amplo consumo, como cacau e chocolate, possibilitando a
identificacdo e retirada de lotes, que apresentem concentra¢cdes de contaminantes acima dos
limites estabelecidos nas legisla¢des citadas.

Assim, compreender a ocorréncia de metais pesados nos alimentos e os riscos
associados a exposigao humana é fundamental para fortalecer as estratégias de seguranga
alimentar. O monitoramento desses contaminantes, aliado a fiscalizacdo e ao cumprimento
dos limites estabelecidos pela legislagao, constitui uma importante ferramenta para reduzir a
exposicao da populagao e contribuir para a oferta de alimentos mais seguros, sem colocar sob

risco quimico, os consumidores.
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2. PRINCIPAIS METAIS PESADOS PRESENTES NOS ALIMENTOS

Os metais pesados e metaldides de maior relevancia para a saude publica mundial,
classificados pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) entre as substancias quimicas de
maior preocupacdo, sdo o chumbo (Pb), o mercurio (Hg), o arsénio (As) e o cddmio (Cd).
Devido a sua alta toxicidade sistémica, esses elementos causam sérios danos a salde humana

mesmo em baixas concentragoes (WitkowskA et al., 2021).

2.1. MERCURIO (HG)

O mercurio é um poluente ambiental altamente téxico que ndo possui nenhuma
funcdo fisiolégica conhecida no corpo humano, classificado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) como uma das dez substancias mais perigosas para a saude publica (Charkiewicz
et al., 2025). Este elemento merece atengdo especial quando falamos de alimentos,
principalmente em relacdo aos peixes e frutos do mar, Unico metal que se encontra no estado
liqguido a temperatura ambiente.

No ambiente aqudatico, determinadas formas de mercurio podem ser transformadas
em metilmercurio, que pode se acumular nos organismos aqudticos. Peixes maiores e
predadores podem apresentar concentragdes mais elevadas devido ao processo de
bioacumulacdo e biomagnificacdo na cadeia alimentar. Sua toxicidade varia drasticamente
conforme a espécie quimica, existindo em trés formas principais — elemental (Hg°),
inorganica (Hg?*) e organica (metilmercurio, MeHg) — cada uma com vias de exposicdo e alvos
toxicoldgicos distintos, em diferentes sitios ecolégicos e impactos da atividade econ6mica
(Bjgrklund et al., 2017).

A principal via de exposicdo alimentar ao mercurio é o consumo de pescado e frutos
do mar, nos quais o metal se apresenta predominantemente na forma organica de
metilmercurio (MeHg), de elevada toxicidade e alta taxa de absor¢do gastrointestinal.
Espécies predadoras, de grande porte e maior longevidade, tendem a acumular concentracgdes
mais elevadas em razdo do processo de biomagnificagdo ao longo da cadeia tréfica (WHO,
2021; AGES, 2026).

A exposicdo elevada ao metilmercurio é particularmente preocupante para o sistema
nervoso, sendo necessario cuidado especial durante a gestacdo e em outros periodos de maior
vulnerabilidade. Porque justamente é a forma mais tdxica e biologicamente disponivel, capaz

de atravessar barreiras celulares, a placenta e a hematoencefalica, resultando em danos
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neurolégicos graves (Shah et al., 2026). A metilacdo microbiana do mercurio inorganico em

sedimentos alagados e zonas Umidas produz MeHg, que se bioacumula progressivamente em
ecossistemas aquaticos e atinge niveis perigosos em peixes predadores.

O mecanismo central de toxicidade do mercurio envolve a alta afinidade por grupos
tidis (-SH) e selendis (-SeH) presentes em aminoacidos, enzimas e proteinas, o que desativa
fun¢bes enzimdticas e esgota a glutationa (GSH), o principal antioxidante intracelular. Esta
ligacdo gera espécies reativas de oxigénio (ROS), disfuncdo mitocondrial, peroxidacdo lipidica
e apoptose celular, afetando o sistema nervoso central, os rins e o endotélio vascular e a meia-
vida do mercurio inorganico no cérebro humano pode persistir por varios anos a décadas,

amplificando o dano neurolégico cumulativo (Bjgrklund et al., 2017).

2.2. CHUMBO (PB)

O chumbo é um metal pesado altamente téxico e persistente no ambiente, para o qual
ndo existe limite seguro de exposicdo na salude humana. Este elemento tem a capacidade de
bioacumular na matriz dssea ao longo de décadas, causando mimetizacdo do célcio e
induzindo danos multissistémicos grave: cefaleia, perda de memdria, anemia, doenca dos rins,
hipertensdo (Generalova e Davidova, 2025).

A contaminacdo de chumbo em alimentos ocorre quando o metal pesado entra em
contato com o que consumimos por meio do solo, poluicdo, da dgua, de embalagens ou de
utensilios culinarios inadequados. A exposi¢cdao ao chumbo também compromete a integridade
da barreira intestinal, alterando a composi¢cdo da microbiota e elevando a permeabilidade
celular a outros compostos toxicos (Tao et al., 2025).

As fontes alimentares de maior relevancia incluem vegetais folhosos e raizes, produtos
derivados do cacau, alimentos enlatados, pescado e frutos do mar, bebidas artesanais e
acucar mascavo. Em produtos de cacau, evidéncias isotépicas indicam que a contaminacao
por chumbo ocorre sobretudo durante as etapas de transporte, processamento e manufatura,
e ndo pela absorcdo do metal pelo préprio vegetal (Rankin et al., 2005).

A exposicdo cronica ao chumbo é especialmente preocupante em criancgas, pois pode
afetar o desenvolvimento neuroldgico e outros sistemas do organismo que estdo em
desenvolvimento. Em gestantes, o chumbo atravessa livremente a placenta, elevando a
probabilidade de pré-eclampsia, hipertensdo gestacional e restricdo do crescimento fetal

(Collin et al., 2022). Em idades avancadas, processos fisioldgicos de desmineralizacdo
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esquelética mobilizam o chumbo acumulado nos ossos de volta a circulagdo sanguinea,

ativando quadros de intoxicagdo cronica (Obasi e Akudinobi, 2020).

Uma das estratégias mais importantes é reduzir as possibilidades de contaminacao dos
alimentos, utilizando agua potavel, alimentos provenientes de fontes confidveis e materiais
adequados para armazenamento e preparo. Com isso, sua eliminacdo depende da eliminacao
de fontes antropogénicas, remediacdao do solo e interveng¢des nutricionais preventivas para
impedir danos sistémicos irreversiveis a populacdo, oriundos de contaminagao quimica direta

ou cruzada (Bereda, 2026).

2.3. CADMIO (CD)

O cadmio é um metal pesado altamente tdxico e carcinogénico que ndo possui
nenhuma funcao fisiolégica em seres vivos. Apresenta uma meia-vida biolégica de 10 a 30
anos no organismo humano, acumulando-se progressivamente no cértex renal, figado e
tecido dsseo. A exposicdo prolongada a niveis elevados de cddmio pode afetar principalmente
os rins e o metabolismo dsseo (Rasin et al., 2025).

O cddmio é liberado no ecossistema por meio de fundicdes de metais ndo ferrosos,
reciclagem de baterias de niquel-cddmio, combustdo de combustiveis fésseis e fertilizantes
fosfatados na agricultura. O cddmio pode estar presente no solo e chegar aos alimentos por
meio da absorcdo pelas plantas. Sua presenca pode estar relacionada as caracteristicas do
solo e a fontes ambientais ou producdo agricola que adota adubacdo continua com
fertilizantes fosfatados (Kubier et al., 2019).

Os principais alimentos associados a exposicdo dietética sdo cereais e graos, vegetais
folhosos, algas marinhas, frutos do mar, carnes e visceras, além do chocolate amargo. Cereais
e produtos de cacau figuram entre as categorias de maior contribuicdo para a ingestao
dietética deste metal, sendo a origem geolégica do solo um dos fatores determinantes de sua
concentragdo, uma vez que no solo pode-se encontrar o cddmio como impureza natural.

A exposicao continuada ao cddmio compromete sistemas vitais, principalmente os rins
e metabolismo dsseo, e reforca a necessidade de vigilancia analitica e permanente em
lavouras, contencdo de emissbes industriais, domésticas e remediacdo ambiental, para
mitigar danos irreversiveis a saude humana. Uma alimentagao variada é importante porque
reduz a dependéncia de um Unico alimento ou grupo alimentar como fonte predominante de

exposicdo dos metais nos alimentos (Bouida et al., 2022).
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2.4. ARSENIO (AS)

O arsénio é um metaldide (semimetal) natural classificado entre os metais pesados

mais perigosos, aproximadamente 200 milhdes de pessoas no mundo sdo expostas a niveis
toxicos, principalmente através de dguas subterraneas contaminadas (Banerjee et al., 2023).
Embora seja um metaldide com propriedades intermedidrias entre metais e ndo-metais, o
arsénico é tratado como um metal pesado em classificacdo toxicologica devido a sua
persisténcia no ambiente, bioacumulacgdo (ossos, musculos, peles e unhas) e efeitos graves na
saude humana — canceres (Rahman e Singh, 2019).

O arsénio exerce toxicidade através de multiplas vias moleculares convergentes, A
forma trivalente inorganica arsenato é mais téxica do que a forma pentavalente, devido a sua
potente ligacdo a grupos sulfidrila em proteinas e enzima. O arsenato pode substituir o fosfato
em reagoes bioquimicas, inibindo a geracdo de ATP durante a fosforilagdo oxidativa, levando
a queda drastica da respiracdo celular e na producdo global de ATP (Shen et al., 2013).

O arsénio pode ocorrer naturalmente no ambiente e estar associado a contaminagao
de agua e solo. A contaminacdo das aguas subterraneas é a rota de exposicao dominante, as
fontes antropogénicas que mais contribuem para esse fator sdo mineracdo, fundicao,
pesticidas arsénicos, a combustdo de combustiveis fésseis e processos industriais (Jomova et
al., 2025). A venda de seus compostos toxicos ao publico é proibida no Brasil desde 2005.

Embora classificado como metaldide, o arsénio é convencionalmente estudado em
conjunto com os metais pesados em razdo de sua toxicidade e de sua relevancia em saude
publica. Sua forma inorganica é a de maior preocupacao toxicolégica, e a exposicdo dietética
estad frequentemente associada ao consumo de pescado e de alimentos de origem vegetal,
cultivados em solos ou aguas contaminadas com esse elemento.

Dependendo da regido e das condicdes ambientais, determinados alimentos podem
contribuir mais significativamente para a exposicao. O arroz e seus derivados, por exemplo,
podem apresentar maior capacidade de acumulagdo de arsénio inorganico em comparacao
com alguns outros alimentos, especialmente quando cultivados em determinadas condigdes.
A OMS estabelece um limite de 10 pg/L para o arsénico na agua potavel, mas ndo existe
nenhuma tecnologia de remediacdo, a terapia de quelacdo continua sendo o tratamento

primario (Fatoki e Badmus, 2022).
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3. CONTAMINANTES COMO CHEGAM AOS ALIMENTOS

Os metais pesados podem entrar na cadeia alimentar por diferentes etapas, pode ser
por meio de fontes naturais e antropogénicas que contaminam o solo, a dgua e o ar, seguidas
de absorcdo e bioacumulacdo ao longo da cadeia alimentar (Scutarasu e Trinca, 2023).

As principais fontes antropogénicas incluem emissdes industriais (mineragao, fundicao
e manufatura), praticas agricolas (fertilizantes fosfatados com cadmio, pesticidas a base de
arsénio), irrigacdo com aguas residuais, residuos urbanos (lixo eletrénico e esgoto ndo
tratado) e emissOes veiculares (Mititel et al., 2025). As fontes naturais compreendem o
intemperismo de rochas ricas em metais, erupcdes vulcanicas e erosdo do solo. Uma vez
liberados no ambiente, esses contaminantes ndao se degradam e se acumulam de forma
persistente nos ecossistemas (Ali e llahi, 2019).

Tanto a dgua como o solo contaminado podem levar determinados elementos para
plantas e cultivos. Os animais, por sua vez, podem acumular alguns contaminantes presentes
na dgua ou na alimentagdo. As plantas absorvem metais pesados predominantemente pelas
raizes a partir de solos contaminados, seguida de translocacdo para caules, folhas e graos
(Shetty et al., 2025).

Em animais ocorrem a bioacumulacgao, é o processo em que substancias téxicas como
entram no organismo e se acumulam mais rapido do que conseguem ser eliminadas, por
exemplo em peixes e crustadceos a contaminagdo ocorre a partir dos ecossistemas aquaticos
gue estejam impactados, esses organismos absorvem metais diretamente da agua por
branquias, pele e pela alimentacao (Ali e llahi, 2019).

Com isso, os metais pesados ingressam na cadeia alimentar por vias naturais e
antropogénicas, contaminando solo, agua e ar, e, por ndo serem degradaveis, persistem e se
acumulam nos ecossistemas. A partir desses compartimentos ambientais, sdo absorvidos
pelas plantas via raizes e translocados para os tecidos consumiveis, enquanto os animais os
incorporam pela dgua e pela alimentagdo, com énfase na absorcdo direta pelos organismos
aquaticos. Compreender essas vias de entrada e os mecanismos de bioacumulacdo é,

portanto, fundamental para a avaliacdo de risco e para a mitigacdao da exposicdo humana.

4. QUEM APRESENTA MAIOR VULNERABILIDADE

A vulnerabilidade a contaminacdo por metais pesados através de alimentos varia

conforme a faixa etdria, a fisiologia e os padrdes de consumo alimentar. Criancas, gestantes e
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populacdes em regides industrializadas apresentam maior risco de exposicao e toxicidade

(Bair, 2022).

Criangas consomem aproximadamente trés vezes mais alimentos por unidade de
massa corporal do que adultos, triplicando o risco de acumulagdo de elementos téxicos, sua
alta capacidade de absorcao intestinal e baixa excrecao eficaz amplificam a retencdo de metais
como Pb, Cd e As (Bair, 2022). Alguns fatores podem modular a vulnerabilidade com
contaminagdo por metais pesados, como: ter maior proximidade a industrias e mineradoras;
irrigacdo com aguas residuais, sdao praticas que transferem metais do solo contaminado
diretamente para cultivos alimentares; e ter uma dieta a base de arroz e frutos do mar. O
arroz acumula mais arsénio que outros cereais, e frutos do mar bioacumulam metilmercurio
na cadeia trofica (Zhao, 2024).

Em resumo, a maior vulnerabilidade a contaminacdo por metais pesados através de
alimentos concentra-se em criangas, gestantes e populagdes expostas a fontes industriais e
mineradoras, cuja fisiologia e padrdes de consumo amplificam a absorcao e os efeitos toxicos

desses contaminantes.

5. O PAPEL DA NUTRICAO

A Nutricdo possui um papel importante na prevencdo da exposicdo excessiva,
principalmente por meio da educacdo alimentar e da orientacdo para uma alimentacao
diversificada. O nutricionista pode trabalhar com a variedade alimentar, evitando que a
alimentacdo depende diariamente de uma Unica fonte alimentar; com a escolha adequada de
pescados, orientando sobre a variedade de espécies e frequéncia de consumo, considerando
recomendacdes sanitarias e o contexto individual; com a seguranca de potabilidade da agua,
reforcando a importancia da utilizagcdo de dgua de consumo seguro; a garantia da origem dos
alimentos, priorizando alimentos provenientes de fornecedores e estabelecimentos que
cumpram as normas de seguranca sanitdria; e com a educacdo alimentar, que é fundamental
para nortear o consumidor a compreender que a seguranca alimentar, também envolve riscos

quimicos, que sao muitas vezes negligenciados na pratica médica e alimentar.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presenga de metais pesados e metaldides nos alimentos representa um desafio

relevante para a seguranca alimentar e para a protecdo da saude publica, especialmente em
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razao da persisténcia desses contaminantes no ambiente, de sua capacidade de

bioacumulagdo e dos possiveis efeitos decorrentes da exposi¢do continua. Mercurio, chumbo,
cadmio e arsénio apresentam diferentes caracteristicas e mecanismos de toxicidade, mas
compartilham a importancia de serem monitorados devido ao seu potencial de causar efeitos
adversos em diferentes sistemas do organismo humano.

A contaminacgdo dos alimentos pode ocorrer em diferentes etapas da cadeia produtiva,
desde a presenca desses elementos no solo, na dgua e no ambiente até sua transferéncia para
plantas e animais destinados ao consumo. Dessa forma, compreender as fontes de
contaminacgao e os processos de absorg¢do, bioacumulagdao e biomagnificagdo é fundamental
para identificar os principais pontos de risco e estabelecer estratégias de prevencdo e
controle.

Nesse contexto, o monitoramento sistematico dos contaminantes, a fiscalizacdo
sanitaria e o cumprimento dos limites maximos tolerados estabelecidos por legislacdes
vigentes, constituem ferramentas essenciais para reduzir a exposicdo da populacdo. No Brasil,
a atuacao da ANVISA possui papel fundamental na regulamentacado e no controle oficial desses
contaminantes nos alimentos.

Por fim, a reducdo dos riscos associados aos metais pesados depende de acbes
integradas envolvendo drgdos de fiscalizagado, produtores, industrias, profissionais da saude,
pesquisadores e consumidores. A educacdo alimentar e nutricional, a diversificacdo da dieta,
a escolha de alimentos provenientes de fontes seguras e o fortalecimento das estratégias de
monitoramento podem contribuir para minimizar a exposicdo e promover uma alimentacao
mais segura. Assim, ampliar o conhecimento sobre esses contaminantes é fundamental para
transformar um risco real, muitas vezes invisivel, em um problema reconhecido, monitorado

e prevenido pela saude publica.
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O aumento do consumo de produtos carneos
processados, como salsicha, presunto e bacon, esta
relacionado a praticidade e a industrializagdo dos
alimentos. Esses produtos podem conter nitratos e
nitritos, utilizados na conservagdao, no controle
microbiolégico e na manutengdo de caracteristicas
sensoriais. Entretanto, esses compostos podem
participar de reag¢bes de nitrosacdo e contribuir
para a formagdo de N-nitrosaminas, especialmente
a N-nitrosodimetilamina (NDMA), cuja formagdo é
influenciada por fatores como pH, processamento,
armazenamento e coc¢do. As evidéncias indicam
que a exposicdo a compostos N-nitrosos pode
contribuir para danos celulares, estresse oxidativo e
alteragdes no DNA, constituindo uma possivel
relagdo entre o consumo de produtos carneos
processados e o risco de cancer colorretal.
Entretanto, o desenvolvimento dessa neoplasia é
multifatorial, envolvendo fatores genéticos,
ambientais, dietéticos e relacionados ao estilo de

vida. Nutrientes como as vitaminas C e E podem
apresentar efeito protetor ao interferirem nos
processos de nitrosacao. Dessa forma, destaca-se a
necessidade de monitorar os niveis de nitratos e
nitritos, assegurar o cumprimento dos limites
estabelecidos e ampliar as pesquisas sobre a
formagdo de N-nitrosaminas e sua relagdo com o
cancer colorretal. Ressalta-se ainda a importancia
de uma alimentagdo equilibrada, priorizando
alimentos in natura ou minimamente processados.

Palavras-chave: Compostos N-nitrosos. Habitos
alimentares. Neoplasias colorretais.  Nitritos.
Produtos carneos processados.

ABSTRACT

The increased consumption of processed meat
products, such as sausages, ham and bacon, is
linked to convenience and the industrialization of
food production. These products may contain
nitrates and nitrites, which are used for

CONSUMO DE PRODUTOS CARNEOS E EXPOSICAO A NITRITOS E NITRATOS: PRINCIPIOS DA RELACAO
COM O CANCER COLORRETAL EM ADULTOS




R

preservation, microbiological control, and the
maintenance of sensory characteristics. However,
these compounds can participate in nitrosation
reactions and contribute to the formation of N-
nitrosamines, particularly N-nitrosodimethylamine
(NDMA); the formation of these substances is
influenced by factors such as pH, processing,
storage, and cooking methods. Evidence suggests
that exposure to N-nitroso compounds may
contribute to cellular damage, oxidative stress, and
DNA alterations, indicating a potential link between
the consumption of processed meat products and
the risk of colorectal cancer. Nevertheless, the
development of this neoplasm is multifactorial,
involving genetic, environmental, dietary, and

lifestyle-related factors. Nutrients such as vitamins
C and E may offer a protective effect by interfering
with nitrosation processes. Consequently, there is a
need to monitor nitrate and nitrite levels, ensure
compliance with established limits, and expand
research into N-nitrosamine formation and its
relationship with colorectal cancer. Furthermore,
the importance of a balanced diet that prioritizes
unprocessed or minimally processed foods is
emphasized.

Keywords: Colorectal neoplasms. Eating habits.
Nitrites. N-nitroso compounds. Processed meat
products.

1. INTRODUCAO

Historicamente, a conservacao de alimentos tem sido impulsionada pela necessidade
de prolongar sua vida Util e garantir a seguranca alimentar. Nesse sentido, diferentes técnicas
foram desenvolvidas com o objetivo de reduzir a deterioracdo dos alimentos, destacando-se
métodos como secagem, salga e defumacao (Barros et al., 2020). Essa evolugdo tecnoldgica,
associada a industrializacdo do sistema alimentar e a busca por maior durabilidade e
conveniéncia, resultou na ampla disponibilidade de alimentos processados e, sobretudo,
ultraprocessadas (Monteiro et al., 2019).

Atualmente, o consumo frequente de alimentos processados e ultraprocessados por
adultos tem sido associado a riscos significativos a saude publica, conforme evidéncias
crescentes provenientes de revisdes sistematicas e estudos epidemioldgicos. Esses achados
indicam impactos relevantes tanto no metabolismo humano, incluindo o aumento da
prevaléncia de doencas crénicas ndo transmissiveis (DCNT), quanto em possiveis mecanismos
carcinogénicos relacionados a composicdo desses produtos e aos processos industriais
envolvidos em sua fabricacdo (Kliemann et al., 2022).

A transicdao nutricional tem sido marcada pelo aumento do consumo de alimentos
ultraprocessados, incluindo produtos carneos como salsicha, presunto e bacon (Monteiro et
al., 2019). Nesse contexto, nitratos (NO3) e nitritos (NO,”), presentes naturalmente em
vegetais e utilizados como aditivos em produtos carneos, exercem fungdes antimicrobianas e
contribuem para caracteristicas como cor, sabor e aroma, além de inibirem o crescimento de

Clostridium botulinum (Zhang et al., 2023).
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Contudo, a presenca de nitritos em produtos cdrneos, em um ambiente rico em ferro

heme e com auséncia de antioxidantes naturais, pode levar a formagao de N-nitrosaminas.
Essas substancias sdo reconhecidas por seu potencial genotéxico e carcinogénico, estando
associadas ao aumento do risco de neoplasias gastrointestinais (Seyyedsalehi et al., 2023). Em
contraste, os nitratos de origem vegetal podem ser convertidos em o6xido nitrico (NO),
exercendo efeitos vasculares benéficos (D’Unienville et al., 2021). Assim, a analise do risco
potencial desses compostos depende intrinsecamente da matriz alimentar e do contexto
dietético de exposigao.

A anadlise dietética contemporanea evidencia uma associacdao consistente entre o
consumo de produtos cdrneos e o aumento do risco de cancer colorretal. O principal
mecanismo carcinogénico envolve a formag¢dao endégena de compostos N-nitrosos,
resultantes da interacdo entre nitritos e aminas no trato gastrointestinal, os quais podem
induzir danos ao DNA e favorecer a carcinogénese (Papadimitriou et al., 2022).

No Brasil e em outros paises, o consumo de alimentos ultraprocessados e produtos
carneos é influenciado por fatores socioeconémicos e culturais. A praticidade, o menor custo
e a ampla disponibilidade favorecem seu consumo, especialmente em contextos de restricées
financeiras e rotinas aceleradas (Louzada et al., 2023; Lopes et al., 2025). Esse padrdo
alimentar, associado a baixa ingestdo de fibras e ao sedentarismo, pode contribuir para o
aumento do risco de cancer (WCRF, 2018).

Nesse contexto, torna-se necessario compreender, além dos efeitos adversos da
exposicdo a nitratos e nitritos utilizados pela industria alimenticia, sua funcdo como aditivos
e 0s mecanismos de formacdao de compostos N-nitrosos no organismo humano. Assim, o
presente capitulo tem como objetivo discutir os principios basicos da relacdo entre o consumo
de produtos carneos, a exposicdo a nitratos, nitritos e nitrosaminas e o risco de cancer
colorretal em adultos, considerando os fatores socioecondmicos envolvidos nesse consumo e

suas implicacbes para a saude publica.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PRODUTOS CARNEOS, NITRATOS E NITRITOS
Os produtos carneos sao elaborados a partir de diferentes tipos de carne, como bovina,
suina, de aves, pescados e visceras. Na formulagdo, podem ser utilizados ingredientes que

auxiliam nas caracteristicas organolépticas, a textura, a coloracdo, a conservacgdo e a
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seguranca do produto. Além disso, esses alimentos podem ser submetidos a diferentes etapas

de processamento, como moagem, corte, mistura, marinada, inje¢dao, cura, defumagdo e
cocgdo (Osburn, 2026).

Em paralelo, as transformagdes observadas no perfil alimentar contemporaneo tém
sido acompanhadas pela expansdao do consumo de produtos derivados de carne submetidos
a processos industriais, os quais passaram a integrar de forma mais frequente a alimentacao
didria da populagdo. O Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional (SISVAN) reafirma fortes
mudancas relevantes na maneira que a populacdo adulta brasileira vem se alimentando. Em
andlise temporal envolvendo 7.549.781 adultos, observou-se tendéncia de aumento no
consumo de hamburgueres e embutidos, com crescimento de 18,8% quando comparados os
periodos de 2015-2019 e 2020-2023. Em sequéncia, essas associacdes revela um importante
desafio para a saude publica, considerando as evidéncias que associam o consumo frequente
desses produtos, em destaque aos produtos cdrneos e a desfechos adversos a saude (Guasti
et al., 2026).

Com isso, faz-se necessario apresentar a composi¢cdo dos nitratos e nitritos que sao
aditivos utilizados nos produtos carneos. Os nitratos podem ser reduzidos a nitritos pela acdo
de bactérias presentes no processo, como Achromobacter, Micrococcus, Lactobacillus e
Staphylococcus. Em condig¢des acidas, o nitrito pode originar acido nitroso, que participa da
formacao de espécies nitrosantes capazes de reagir com a mioglobina, formando inicialmente
a nitrosilmioglobina. Durante a coc¢do, esse pigmento é desnaturado e convertido em
nitrosilhemocromo, responsavel pela coloracdo rdsea caracteristica e mais estavel dos
produtos carneos. Entretanto, quando ha disponibilidade de agentes nitrosantes, estes
podem reagir com aminas secundarias presentes na carne, por meio de reacées de nitrosacao,
levando a formacdo de N-nitrosaminas, compostos de relevancia toxicolégica devido ao seu

potencial carcinogénico (Figura 1) (Bonifacie et al., 2021).
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Figura 1 —Transformagdes de nitrato e nitrito e sintese de espécies nitrosantes em produtos

carneos
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em Bonifacie et al. (2021).

A preocupacdo com nitratos e nitritos atravessa fronteiras e no Ird uma revisao
analisou 15 estudos do consumo de produtos carneos e valores médios para nitratos de 55,18
mg/kg e de nitritos 95,05 mg/kg e pontuou que mesmo estando dentro dos niveis limitrofes
os autores indicam que é necessdario um monitoramento mais rigido além do
acompanhamento continuo pelo seu risco potencial carcinogénico (Nader et al., 2022).

lammarino et al. (2023) analisaram diferentes produtos carneos e observaram maiores
teores de nitrato no bacon e na salsicha suina fresca grelhados, enquanto o nitrito apresentou
maiores concentracdes nas salsichas de frango e peru cruas. Os achados destacam a influéncia
do tipo de cocgdo sobre os niveis desses compostos e sua possivel relagdo com a formacgao de
nitrosaminas. Nesse mesmo viés um estudo dos Estados Unidos afirma que os teores de
nitratos e nitritos finais sdo impactados pelo tratamento térmico, potencial hidrogenionico,
fermentacdo, desidratacdo, niveis iniciais de nitrito e os ingredientes utilizados para
formulacdo (Sheng et al., 2025).

No Brasil, Ventura et al. (2017) analisaram 44 amostras de salsichas de 11 marcas e
identificaram, em uma das marcas, concentragdo média de nitrito residual (434,5 mg/100 g),
superior ao limite de 150 mg/100 g estabelecido pela ANVISA. Em estudo posterior, Furlan e
Ugalde (2020) avaliaram 36 amostras de produtos carneos e verificaram que 25% das marcas
apresentaram teores de nitrito acima do limite permitido, com destaque para uma das marcas

de salsicha, que atingiu 244,69 % do valor estabelecido pela legislacdo.
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Esses achados reforcam a necessidade de monitoramento e controle dos niveis de

nitrito em produtos cadrneos, considerando a exposi¢ao da populagao a esses aditivos. Diante
desse cenario, evidencia-se a necessidade de ampliar a investigacdo cientifica, fortalecer o
monitoramento continuo e aprimorar a padronizacdo do controle desses aditivos. Tal
contexto representa um desafio a salide publica brasileira, considerando o elevado consumo
de produtos cdrneos e a consequente exposicdo a nitratos e nitritos presentes em sua

composigao.

2.2. NITROSAMINAS E CANCER COLORRETAL

A sintese de nitrosaminas acontece a partir de nitratos (NO3~) que serdo reduzidos a
nitritos (NO,~) por acdo microbiana e que, em condi¢des apropriadas, o nitrito pode originar
acido nitroso e outras espécies nitrosantes. Zhang et al. (2023) destacam que o uso de nitrito
e nitrato é tradicionalmente importante no processamento carneo, embora a formacao de
compostos N-nitrosos constitua uma das principais preocupacdes de seguranca. A formacao
de uma nitrosamina especifica depende da presenca e disponibilidade de aminas precursoras,
das condicoes fisico-quimicas da matriz, do processamento e da cocc¢do. Revisdes sobre
nitrosaminas em produtos carneos ressaltam a influéncia de fatores como pH, atividade de
agua, composicdo, maturacdo, fermentacdo, defumacdo, tratamento térmico e
armazenamento sobre a formacdo e a concentracdo dessas substdncias (Bonifacie et al.,
2021).

A N-nitrosodimetilamina (NDMA) destaca-se entre os compostos N-nitrosos de
interesse toxicoldgico relacionados a exposicdo alimentar (Shi et al., 2026). Em produtos
carneos, a formacdo de N-nitrosaminas esta associada a presenca de nitrito e nitrato, a
disponibilidade de aminas precursoras e as condi¢ées de processamento, armazenamento e
coccdo (Bonifacie et al., 2021).

Assim, os compostos N-nitrosos constituem uma possivel ponte mecanista entre o
processamento da carne e o dano celular, mas ndo permitem atribuir isoladamente a NDMA
todo o risco observado. Além de N-nitrosodimetilamina, outros xenobidticos também podem
impactar no funcionamento e equilibrio da microbiota intestinal, tais como, aminas
heterociclicas (AHCs) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs), que também assim
como as nitrosaminas sao advindas dos cozimentos dos produtos carneos, sendo assim mais

fatores implicatérios a saude humana (Nogacka et al., 2019).
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O cancer colorretal (CCR) representa um importante problema de salude publica

mundial, estando entre as principais causas de morbimortalidade por cancer (Pathak et al.,
2024). Sua ocorréncia resulta da interacdo entre fatores genéticos, epigenéticos e ambientais,
com destaque para o estilo de vida (Roshandel et al., 2024). O desenvolvimento do CCR
envolve alteracbes moleculares que comprometem a homeostase celular, favorecendo a
proliferacdo descontrolada e a progressao tumoral. Entre as principais vias relacionadas a
carcinogénese colorretal destacam-se a via serrilhada, a inflamatéria e a sequéncia adenoma,
adenocarcinoma, associada a instabilidade cromossdmica e a alteragdes em genes como APC
e TP53 (Chen et al., 2026). Além disso, a inflamacgdo intestinal cronica pode aumentar o
estresse oxidativo e a producdo de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, contribuindo
para danos ao epitélio e progressao neoplasica (Chen et al., 2026).

Em estudo caso-controle realizado no Canada, com 1.760 individuos com CCR e 2.481
controles, Zhu et al. (2014) observaram que maior ingestdao de NDMA esteve associada a
aumento de 61% no risco de CCR. Os autores também identificaram maior associacao entre
elevada exposicdo a NDMA e baixa ingestdao de vitamina E, sugerindo possivel influéncia do
estresse oxidativo e dos processos de nitrosacdo na carcinogénese colorretal.

Ruiz-Saavedra et al. (2024) avaliaram individuos submetidos ao rastreamento do
cancer colorretal, classificados conforme os achados da colonoscopia e da analise
histopatoldgica. O estudo investigou a ingestdo de produtos cdrneos e a exposicdo a NOCs,
como NDMA, NPIP e NPYR, por meio de questionario alimentar. Os autores observaram que
o consumo superior a 50 g/dia esteve associado a maiores concentracdes fecais de NOCs totais
e compostos de ferro heme, sugerindo relacdo entre o consumo frequente desses produtos e
altera¢des na mucosa colorretal.

Em sintese, altera¢Ges genéticas, mutacdes em genes envolvidos na regulacdo celular
e instabilidade cromossémica contribuem para a transformacdo do tecido normal em tumor
maligno. A exposicdo continua da mucosa intestinal a compostos N-nitrosos, com destaque
para a NDMA, formados a partir de nitratos e nitritos presentes em produtos carneos, pode
favorecer esse processo e a progressao para o adenocarcinoma (Figura 2) (Chen et al., 2026;

Shi et al., 2026; Wong; Yu, 2019).
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Figura 2 — Progressao do cancer colorretal
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das evidéncias expostas, o consumo rotineiro de produtos carneos sugere expor
0 organismo a nitratos e nitritos, que favorecem a formacdo de compostos N-nitrosos,
principalmente a NDMA, os quais podem contribuir para a via carcinogénica adenoma-
adenocarcinoma. Contudo, o desenvolvimento do cancer colorretal ndo pode ser atribuido
isoladamente a esse fator, sendo importante considerar, além do consumo de produtos
carneos, a ingestdao de micronutrientes como as vitaminas C e E, que apresentaram potencial
protetor por interferirem nos processos de nitrosacdo. Ainda assim, o consumo desses
produtos configura um fator de risco relevante para o cancer colorretal, especialmente diante
do aumento de seu consumo pela populagdo. Dessa maneira, faz-se necessario intensificar o
monitoramento dos nitratos e nitritos em produtos carneos, assegurar o cumprimento dos
limites estabelecidos e ampliar as pesquisas sobre a formacdo de compostos N-nitrosos.
Paralelamente, destaca-se a importancia de uma alimentacdo equilibrada, com preferéncia
por alimentos in natura ou minimamente processados, como estratégia de promocao e

protecao da saude.
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O consumo precoce de alimentos ultraprocessados e a
exposicdo a aditivos alimentares na primeira infancia
podem influenciar o comportamento alimentar e a satde
infantil. Este estudo teve como objetivo analisar a
literatura sobre a exposicdo precoce a aditivos
alimentares, considerando sua relagdo com o consumo de
alimentos ultraprocessados, o comportamento alimentar
e as possiveis repercussGes a saude infantil. Foi realizada
uma revisdao narrativa da literatura, de natureza
qualitativa e objetivo descritivo, com buscas nas bases
SciELO, Portal de Periddicos CAPES, PubMed e Web of
Science, considerando publicagdes em portugués e inglés,
no periodo de 2013 a 2026. Os resultados indicam que o
comportamento alimentar infantil é influenciado por
fatores individuais, familiares e ambientais, incluindo a
atuagdo dos cuidadores, a disponibilidade de alimentos e
as experiéncias alimentares. O consumo precoce de
ultraprocessados e a exposi¢do a aditivos, especialmente
corantes, podem estar associados a reagdes alérgicas,
alteragdes comportamentais e riscos metabdlicos.
Conclui-se que, apesar da regulamentagdo dos aditivos, é
importante priorizar alimentos in natura e minimamente
processados, reduzir a oferta e a frequéncia de
ultraprocessados e promover ag¢des de educagdo
alimentar e nutricional para favorecer habitos
alimentares sauddveis desde a primeira infancia.

Palavras-chave: Alimentos ultraprocessados. Corantes de

alimentos. Educagdo alimentar e nutricional. Habitos
alimentares. Praticas parentais.

COMPORTAMENTO ALIMENTAR

ABSTRACT

The early consumption of ultra-processed foods and
exposure to food additives in early childhood may
influence eating behavior and child health. This study
aimed to analyze the literature on early exposure to food
additives, considering its relationship with the
consumption of ultra-processed foods, eating behavior,
and possible repercussions on child health. A narrative
literature review of a qualitative nature and descriptive
objective was conducted, with searches in the SciELO,
CAPES Journal Portal, PubMed, and Web of Science
databases, considering publications in Portuguese and
English from 2013 to 2026. The results indicate that
children's eating behavior is influenced by individual,
family, and environmental factors, including caregiver
involvement, food availability, and eating experiences.
Early consumption of ultra-processed foods and exposure
to additives, especially colorants, may be associated with
allergic reactions, behavioral changes, and metabolic
risks. It is concluded that, despite the regulation of
additives, it is important to prioritize fresh or minimally
processed foods, reduce the availability and frequency of
ultra-processed foods, and promote food and nutrition
education initiatives to encourage healthy eating habits
from early childhood.

Keywords: Eating habits. Food and nutrition education.
Food coloring agents. Parenting practices. Ultra-
Processed foods.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o padrao alimentar da populacdo passou por mudancas
significativas, especialmente em razao do aumento da disponibilidade, da variedade e do
consumo de alimentos ultraprocessados. A formulacdo desses produtos, frequentemente
caracterizada pela combinacdo de ingredientes, aditivos, aromatizantes e outros
componentes, associada a apresentacdo e as estratégias de marketing, pode favorecer o
consumo frequente e em maiores quantidades (Monteiro et al., 2019).

A primeira infancia constitui uma etapa fundamental do desenvolvimento fisico,
cognitivo, emocional e social. Nesse periodo, sdo estabelecidos hdabitos alimentares que
podem influenciar as escolhas alimentares posteriores e a qualidade geral da dieta ao longo
da vida. A oferta precoce e frequente de alimentos ultraprocessados pode reduzir a
participacdo de alimentos in natura ou minimamente processados na alimentacdo infantil,
contribuindo para padrdes alimentares com menor densidade de fibras, vitaminas e minerais.
Por essa razao, o Guia Alimentar para Criancas Brasileiras Menores de 2 Anos recomenda
evitar o consumo de alimentos ultraprocessados nessa fase e priorizar praticas alimentares
adequadas as necessidades e caracteristicas do desenvolvimento infantil (Brasil, 2019).

As inadequacles alimentares durante a infancia podem comprometer o estado
nutricional e repercutir negativamente no desenvolvimento global da crianca, com possiveis
consequéncias que se estendem até a vida adulta (Cunha et al., 2015). Considerando que
grande parte do desenvolvimento fisico, cognitivo e emocional ocorre nessa etapa, a infancia
deve ser compreendida como um periodo estratégico para a avaliacdo da alimentacdo e para
o estimulo a formacdo de habitos alimentares saudaveis.

O comportamento alimentar infantil é determinado pela interacdo entre fatores
individuais, familiares e ambientais. A disponibilidade de alimentos no domicilio, o exemplo
oferecido pelos cuidadores, a pressdo para que a crianga coma, o uso de alimentos como
recompensa, a publicidade e a praticidade dos produtos industrializados podem influenciar a
aceitacdo dos alimentos e a frequéncia de seu consumo. Nesse contexto, praticas parentais
responsivas, que respeitam os sinais de fome e saciedade da crianga, tendem a favorecer o
desenvolvimento da autonomia e uma melhor autorregulagdo alimentar. Em contrapartida,

estratégias coercitivas podem prejudicar a relagao da criangca com a alimentacao e interferir
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na percepcao de suas préprias necessidades alimentares (Mahmood et al., 2021; Neves et al.,

2024).

As praticas parentais também apresentam relacdo importante com o estado
nutricional e com a formagado dos habitos alimentares infantis. A oferta excessiva de alimentos
industrializados, a pouca participacdo dos pais nas refeicdes e a auséncia de acompanhamento
adequado podem contribuir para o desenvolvimento de comportamentos alimentares
problematicos e aumentar o risco de obesidade infantil. Por outro lado, praticas parentais
autoritativas, caracterizadas pelo estabelecimento de limites associados ao didlogo, ao
acolhimento e ao monitoramento ativo, estdo relacionadas a melhores resultados nutricionais
e a construcdo de habitos alimentares mais saudaveis (Neves et al., 2024).

No que se refere aos aditivos alimentares, esses sdao definidos como substancias
adicionadas intencionalmente aos alimentos com o objetivo de desempenhar funcdes
tecnoldgicas especificas, como conservar, estabilizar, realcar caracteristicas sensoriais ou
modificar a textura dos produtos. A avaliacdo de sua seguranca deve considerar a finalidade
de uso, a quantidade empregada, a frequéncia de exposi¢ao, o peso corporal, a Ingestado Didria
Aceitdvel (IDA) e a regulamentacdo aplicavel. Dessa forma, a simples presenca de um aditivo
em determinado alimento nao significa, isoladamente, que seu consumo provocara danos a
saude. Da mesma maneira, eventuais efeitos associados ao padrao alimentar baseado em
alimentos ultraprocessados ndao devem ser automaticamente atribuidos a uma Unica
substancia, uma vez que esses produtos apresentam formulacdes complexas e sao
consumidos no contexto geral da dieta.

Diante desse cenario, torna-se relevante investigar a exposicdo precoce a aditivos
alimentares durante a primeira infancia, considerando sua relacdo com o comportamento
alimentar, a frequéncia de consumo de alimentos ultraprocessados e as possiveis
repercussdes a saude infantil. Assim, o estudo tem como objetivo analisar a literatura
disponivel sobre essa tematica, contemplando tanto os fatores que influenciam as escolhas
alimentares das criangas quanto a importancia das praticas parentais e da avaliacao criteriosa

da seguranca dos aditivos alimentares.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ADITIVOS ALIMENTARES, EXPOSICAO NA PRIMEIRA
INFANCIA E POSSIVEIS REPERCUSSOES A SAUDE

Os aditivos alimentares sdao definidos como substancias adicionadas intencionalmente
aos alimentos com a finalidade de modificar suas caracteristicas fisicas, sensoriais, quimicas
ou bioldgicas, sem exercer uma funcdo nutricional. Sua utilizacdo pode contribuir para
melhorar a seguranca dos alimentos, prolongar sua vida util, preservar caracteristicas
especificas, modificar textura e sabor ou tornar os produtos visualmente mais atrativos ao
consumidor (Honorato et al., 2013). De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), esses compostos podem ser incorporados aos alimentos durante diferentes etapas,
como processamento, preparagao, tratamento, embalagem, acondicionamento,
armazenamento, transporte, manipulagao ou outras fases de fabricacao.

A regulamentacdo e a avaliacdo da seguranca dos aditivos alimentares envolvem
orgdos e instituicbes internacionais, como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e a
Organizagao das Nag¢des Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAQO), responsaveis pelo
programa Codex Alimentarius (Kraemer et al.,, 2021). A analise da seguranca dessas
substancias é realizada pelo Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA),
com base em diferentes parametros toxicolédgicos. Entre eles, destaca-se o No Observed
Adverse Effect Level (NOAEL), que corresponde a maior quantidade de uma substancia que,
em estudos experimentais, ndo produziu efeitos tdxicos observaveis. A partir desse valor,
estabelece-se a Ingestdo Didria Aceitavel (IDA), que representa a quantidade de determinada
substancia que pode ser consumida diariamente ao longo da vida sem apresentar riscos
aparentes a saude, considerando as margens de seguranca adequadas (Honorato et al., 2013).

Entre as diversas classes de aditivos empregados pela industria alimenticia, os corantes
estdo entre os mais utilizados, principalmente na fabricacdo de produtos destinados ao
publico infantil. Sua principal funcao é melhorar a aparéncia dos alimentos, tornando-os mais
coloridos e atrativos. Entretanto, estudos tém investigado possiveis efeitos adversos
relacionados ao consumo dessas substancias, especialmente entre criancas, que podem
apresentar maior vulnerabilidade em razdo de caracteristicas relacionadas ao peso corporal,
ao desenvolvimento dos sistemas organicos e aos padrdes alimentares proprios da infancia

(Kraemer et al., 2021).
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2.2. CORANTES ARTIFICIAIS E POSSIVEIS EFEITOS
TOXICOLOGICOS

Entre os principais corantes artificiais presentes em alimentos industrializados,

destacam-se a tartrazina, o vermelho allura, a eritrosina e o amarelo crepusculo. Pesquisas
associam o consumo elevado desses compostos a possibilidade de ocorréncia de reacgdes
alérgicas, alteracdes comportamentais e danos celulares, principalmente quando a exposicao
ocorre em grandes quantidades ou de forma frequente (Honorato et al., 2013). A ANVISA
estabelece limites maximos para a utilizacdo desses aditivos nos alimentos. Contudo, o
consumo frequente de produtos industrializados pode favorecer uma exposi¢cao cumulativa,
especialmente em criancas cuja alimentacdo é baseada em alimentos processados e
ultraprocessados. Nesses casos, a ingestdo total pode se aproximar ou ultrapassar os niveis
considerados seguros, de acordo com o peso corporal e os critérios utilizados para estabelecer
a IDA.

A relacdo entre os corantes artificiais e os efeitos toxicoldgicos deve ser compreendida
considerando a dose, a frequéncia e a duracdo da exposicdo, bem como a sensibilidade
individual. Estudos experimentais citados na literatura indicam que os corantes alimentares
podem apresentar potencial genotdxico em determinadas doses. Em uma investigacdo
envolvendo 39 substancias quimicas utilizadas como aditivos alimentares, os corantes foram
considerados os compostos com maior potencial de inducdo de danos ao material genético.
Amaranto, vermelho allura, new coccine, tartrazina, eritrosina, floxina e rosa bengala foram
apontados entre os que mais induziram danos ao DNA, inclusive em 6rgdos do sistema
gastrointestinal, em doses de 10 ou 100 mg/kg (Honorato et al., 2013).

Esses resultados experimentais indicam a necessidade de atencdo quanto a exposicao
prolongada e ao consumo frequente de produtos que contém diversos aditivos. Entretanto, a
interpretacdo dos achados deve considerar que os efeitos observados em estudos
experimentais dependem das condicbes de exposicdo, das doses utilizadas e das
caracteristicas especificas de cada substancia. Assim, a avaliacdo da seguranca deve ser

realizada de forma individualizada e fundamentada em evidéncias toxicoldgicas e regulatodrias.

2.3. PRIMEIRA INFANCIA E VULNERABILIDADE
TOXICOLOGICA

A primeira infancia é uma fase que exige atencdo especial quanto a exposicao

alimentar e toxicoldgica. Para avaliar os possiveis efeitos dos aditivos, é necessdrio considerar
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o peso corporal da crianca, o estagio de desenvolvimento dos sistemas organicos e os padroes

de consumo. Em comparagdao com os adultos, as criangas ingerem maiores quantidades de
alimentos e liquidos por quilograma de peso corporal. Além disso, durante essa fase, o
metabolismo e o sistema imunolégico ainda estdo em processo de desenvolvimento, o que
pode aumentar a vulnerabilidade aos efeitos de determinadas substancias presentes nos
alimentos.

Como a IDA é estabelecida com base no peso corporal, criancas que consomem
regularmente alimentos processados e ultraprocessados podem atingir niveis de ingestao
proporcionalmente mais elevados do que os adultos. A exposi¢ao precoce e continua a essas
substancias pode apresentar implicacdes importantes para a saude e aumentar as
possibilidades de desenvolvimento de doencgas crénicas, como diabetes, hipertensdo e
obesidade (Kraemer et al., 2021).

Os estudos experimentais também podem contribuir para a identificacdo de
mecanismos de genotoxicidade e de outros efeitos bioldgicos em doses especificas. No caso
dos corantes alimentares, os resultados apresentados na literatura apontam para a
necessidade de investigar as consequéncias de uma exposicdo prolongada, principalmente em
fases de maior vulnerabilidade do desenvolvimento. Entretanto, a avaliacdo dos riscos deve
considerar o conjunto de fatores relacionados a exposicdo, incluindo a quantidade consumida,
o tempo de contato, a composicdo total da dieta e as caracteristicas individuais da

crianca.(Kraemer et al., 2021).

2.4. CONSUMO DE ALIMENTOS ULTRAPROCESSADOS NA
PRIMEIRA INFANCIA

O consumo de alimentos ultraprocessados por criancas aumentou significativamente
nas ultimas décadas, tornando-se uma questdo relevante de saude publica. Esses produtos
sdo geralmente elaborados a partir de substancias extraidas de alimentos ou sintetizadas em
laboratérios e apresentam, com frequéncia, elevadas quantidades de agucares, gorduras,
soédio e aditivos alimentares (Monteiro et al., 2019).

A introducdo precoce desses produtos ocorre por diferentes motivos. Entre eles estdo
a praticidade, a elevada palatabilidade e a influéncia do marketing direcionado ao publico
infantil. Salgadinhos, bebidas adocadas, embutidos, biscoitos recheados, cereais agucarados

e iogurtes artificiais estdo presentes na alimentacao de muitas criangas durante os primeiros

g ANALISE DA EXPOSIGAO PRECOCE A ADITIVOS QUIMICOS NA PRIMEIRA INFANCIA DECORRENTE DO

COMPORTAMENTO ALIMENTAR




R

anos de vida, ocupando, em diversas situacdes, o lugar de alimentos in natura ou

minimamente processados (Jaques, 2020).

O Guia Alimentar para Criancas Brasileiras Menores de 2 Anos, elaborado pelo
Ministério da Saude, recomenda que o consumo de alimentos ultraprocessados seja evitado
durante a infancia. Essa orientacdo estd relacionada aos possiveis impactos desses produtos
sobre a salude a longo prazo e a formagao dos habitos alimentares (Brasil, 2014). A redugao
da oferta de ultraprocessados e a valorizacdo de alimentos adequados a idade sao, portanto,
medidas importantes para favorecer uma alimentacao mais equilibrada desde os primeiros

anos de vida.

2.5. CONSEQUENCIAS PARA A SAUDE ASSOCIADAS AO
CONSUMO DE ADITIVOS E ULTRAPROCESSADOS

O consumo elevado de alimentos ultraprocessados tem sido relacionado a diferentes
consequéncias para a saude, podendo afetar multiplos sistemas do organismo infantil. Esses
produtos geralmente apresentam elevada quantidade de acucares, gorduras, sédio e aditivos,
ao mesmo tempo em que podem substituir alimentos in natura ou minimamente
processados, fontes importantes de fibras, vitaminas, minerais e outros nutrientes essenciais.

Além dos possiveis efeitos sobre o estado nutricional e o metabolismo, pesquisas tém
investigado a relagdo entre o consumo de ultraprocessados e a funcao cognitiva. Uma maior
proporcdo da ingestdo didria de energia proveniente desses alimentos foi associada ao
declinio cognitivo em adultos de uma amostra etnicamente diversa. Esses achados reforcam
as recomendacOes de salude publica que orientam a limitacdo do consumo de alimentos
ultraprocessados devido ao seu potencial impacto negativo sobre a funcdo cognitiva
(Gongalves et al.,, 2023). Embora esse resultado tenha sido observado em adultos, ele
contribui para o debate sobre os possiveis efeitos de padrées alimentares baseados em

ultraprocessados ao longo do curso da vida.

2.6. ALERGIAS E REACGES DE HIPERSENSIBILIDADE
A alergia consiste em uma resposta do sistema imunoldgico a uma substancia externa
considerada anormal pelo organismo. Atualmente, observa-se aumento no numero de
criancas que apresentam reacOes alérgicas, fenOmeno que pode estar relacionado a

diferentes fatores, incluindo o crescimento do consumo de alimentos industrializados. Em
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individuos suscetiveis, esse padrao alimentar pode contribuir para o aumento da quantidade

total de imunoglobulina E (IgE), associada as respostas alérgicas (Jaques, 2020).

Alguns aditivos alimentares podem estar relacionados a manifestacdes como asma,
reacOes anafildticas e alergias cutaneas em criancas (Moghtaderi et al.,, 2016). Entre as
substancias investigadas estdo corantes artificiais, como a tartrazina, o amarelo crepusculo e
o caramelo IV, além do hidroxitolueno butilado (BHT) e do hidroxianisol butilado (BHA). O BHA
e 0 BHT sdo antioxidantes utilizados para retardar a deterioracdo de gorduras e 6leos. Existem
relatos raros de que esses compostos podem agravar quadros de urticaria cronica,
caracterizada pela presenca prolongada de lesdes e rea¢des na pele (Pepper et al., 2020).

Em um estudo com 100 pacientes com urticaria cronica, 43 relataram reacdes
anteriores a aditivos alimentares ou medicamentos. Inicialmente, apenas dois participantes
apresentaram resposta urticariforme em testes cegos com 11 aditivos alimentares comuns,
entre eles BHA, BHT, glutamato monossddico, nitrato de sddio, nitrito de sédio, tartrazina e
benzoato de sédio. No entanto, nenhum dos dois pacientes apresentou reacdo em um teste
duplo-cego, controlado por placebo, realizado posteriormente. Esse resultado demonstra a
complexidade da identificacdo dos aditivos responsaveis por reacoes de hipersensibilidade e
a importancia de métodos controlados para confirmar uma relacdo causal (Pepper et al.,
2020).

Os conservantes também tém sido associados a manifestacdes alérgicas e de
hipersensibilidade, como rinite, urticdria e angioedema. A ocorréncia desses quadros em
criancas é motivo de preocupacdo, sendo fundamental identificar os aditivos especificos

envolvidos para orientar a prevencao e o manejo adequado das reagGes (Pepper et al., 2020).

2.7. TITULO 2 NEURODESENVOLVIMENTO E
COMPORTAMENTO INFANTIL

A relagcdo entre o consumo de aditivos e os desfechos comportamentais na infancia
permanece como tema de investigacao. Estudos tém analisado especialmente o consumo de
alimentos ultraprocessados ricos em aditivos e sua possivel associagdo com alteragcdes no
comportamento infantil. Um estudo de coorte realizado no Canadd indicou que o alto
consumo desses produtos por criancas entre 3 e 5 anos esteve associado a presenca de
sintomas como hiperatividade, ansiedade e problemas emocionais (Kavanagh et al., 2026).

Uma revisdao conduzida por Miller et al. (2022) também reforcou a existéncia de

associacOes entre corantes sintéticos e impactos comportamentais em criancas, destacando,
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contudo, a importancia da sensibilidade individual. Isso significa que as respostas podem

variar entre as criangas e que os efeitos ndo necessariamente ocorrem de maneira uniforme
em toda a populacdo infantil.

A exposicao pode comegar ainda mais cedo. Estudos sugerem que o consumo de
alimentos ultraprocessados durante a gestacdo pode produzir efeitos sobre o feto, indicando
uma possivel janela de vulnerabilidade anterior ao nascimento. Entre os mecanismos
investigados estdo a liberacdo de histamina, a interferéncia na atividade de
neurotransmissores e o estresse oxidativo. Além disso, uma alimentacdo caracterizada pelo
elevado consumo de ultraprocessados, sédio e gorduras saturadas pode estar associada a
baixa ingestdo de proteinas, fibras e micronutrientes essenciais, como zinco, magnésio e
vitaminas A, E, D, C e B12. Esses nutrientes participam do desenvolvimento neurolégico, da
formacdo e do amadurecimento cerebral, podendo influenciar aspectos relacionados ao
comportamento e ao desenvolvimento humano em diferentes fases da vida (Becerra-Tomas

et al., 2026).

2.71. Comportamento alimentar e influéncia dos
cuidadores

O comportamento alimentar infantil é construido a partir da interacdo entre o
ambiente familiar, as caracteristicas individuais da crianca e as praticas adotadas pelos
cuidadores. A disponibilidade de alimentos ultraprocessados no domicilio e em outros
ambientes de convivéncia, a exposi¢do a publicidade e o uso de alimentos como recompensa
podem aumentar a preferéncia infantil por produtos de elevada palatabilidade. Esses fatores
podem contribuir para a substituicdo de alimentos naturais por produtos industrializados,
especialmente quando estdo associados a facilidade de acesso e ao consumo
frequente(Mahmood et al., 2021; Neves et al., 2024).

Por outro lado, refeicdes realizadas em familia ou em grupo, a oferta repetida de
alimentos variados e a participacdo ativa dos cuidadores durante as refeicdes podem
favorecer maior aceitagdo de alimentos in natura ou minimamente processados (Mahmood
et al., 2021; Neves et al., 2024). A presenca dos responsaveis no momento da alimentacao
possibilita a criacdo de experiéncias positivas, o estabelecimento de rotinas e o
desenvolvimento gradual da autonomia alimentar.

A alimentacdo emocional também exerce papel importante durante a infancia. A

crianca pode associar determinados alimentos a recompensa, conforto, celebracdo ou
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reducdo da frustracdo. Entretanto, essa associacdo nao deve ser atribuida diretamente aos

aditivos alimentares. O sabor, a textura, a densidade energética, o contexto familiar e os
processos de aprendizagem alimentar também participam da formacdo dessas relacdes.
Dessa forma, a compreensao do comportamento alimentar infantil exige uma abordagem
ampla, que considere tanto a composicao dos produtos quanto o ambiente social e emocional

em que a alimentagdo ocorre.

2.7.2. Doencas cronicas nao transmissiveis e metabolismo

O consumo frequente de alimentos ultraprocessados ricos em aditivos tem sido
relacionado ao aumento da obesidade infantil e de outras Doencas Crbnicas Nao
Transmissiveis (DCNT). As evidéncias sobre o tema tém crescido, indicando possiveis
associacbes entre o consumo de alimentos processados e diferentes consequéncias para a
saude. Produtos com elevada densidade energética, como refrigerantes, bebidas adogadas
artificialmente, alimentos refinados, fast foods, carnes processadas e alimentos ricos em
sédio, podem contribuir para o aumento do risco de obesidade e de doengas crbnicas
(Monteiro et al., 2019).

Esses alimentos podem influenciar o metabolismo por diferentes mecanismos,
incluindo alteracdes na microbiota intestinal e na regulacao do apetite. A exposicao precoce
a esse padrdo alimentar pode contribuir para a programacao do organismo, aumentando o
risco de desenvolvimento de condi¢cdes metabdlicas que podem persistir ou se manifestar na
vida adulta (Monteiro et al., 2019).

Nesse sentido, a alimentacdo na primeira infancia deve ser considerada parte
importante da prevencdo das DCNT. A substituicdo de alimentos in natura e minimamente
processados por produtos ultraprocessados pode comprometer a qualidade nutricional da
dieta e favorecer o consumo excessivo de agucar, gordura, sodio e aditivos. Assim, a reducdo
da exposicdo precoce a esses produtos, associada a participacdo ativa dos cuidadores e a
oferta de alimentos variados e adequados a idade, pode contribuir para a formacao de habitos

mais saudaveis e para a protecdo da saude infantil e futura.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a exposicao precoce a aditivos alimentares durante a primeira infancia
esta associada, principalmente, ao consumo recorrente de alimentos ultraprocessados, cuja

presenca na alimentacao infantil tem sido influenciada por fatores como praticidade, elevada
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palatabilidade, disponibilidade no ambiente familiar, publicidade e habitos alimentares dos

cuidadores. Entre as principais classes de aditivos discutidas na literatura, destacam-se os
corantes, aromatizantes, acidulantes, conservadores e antioxidantes, empregados com
diferentes finalidades no processamento e na conservac¢ao dos alimentos.

As evidéncias analisadas indicam que o comportamento alimentar infantil é
constituido a partir da interacdo entre caracteristicas individuais, contexto familiar e
experiéncias vivenciadas durante a alimentacdo, fazendo dos primeiros anos de vida uma fase
relevante para a formacdo de habitos alimentares e para a promoc¢do de uma alimentacao
adequada e saudavel. Embora os aditivos alimentares sejam regulamentados e apresentem
limites de utilizacdo definidos pelos érgaos competentes, a exposicdo na infancia deve ser
compreendida considerando a frequéncia e a quantidade de alimentos ultraprocessados
consumidos, assim como o contexto alimentar no qual a crianca estd inserida.

Nesse sentido, torna-se relevante a adogao de estratégias que estimulem o consumo
de alimentos in natura e minimamente processados, contribuindo para a reducdo da oferta e
da frequéncia de alimentos ultraprocessados na alimentagdo infantil. A participacdao dos
cuidadores assume papel essencial nesse processo, tanto na selecdo e disponibilizacdo dos
alimentos quanto na construcdo de praticas e habitos alimentares mais saudaveis. Dessa
forma, acbes de educacao alimentar e nutricional, associadas a orientacdo dos responsaveis
e a promocdo de ambientes alimentares favoraveis, podem contribuir para diminuir a
exposicdo desnecessaria a aditivos e fortalecer praticas alimentares adequadas desde os

primeiros anos de vida.
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O leite constitui um alimento de elevada importancia
nutricional e econémica, cuja qualidade microbioldgica
estda diretamente relacionada as condigdes higiénico-
sanitarias adotadas ao longo de sua produgdo. Nesse
contexto, este trabalho teve como objetivo discutir a
importancia de Staphylococcus spp. na cadeia produtiva
do leite, destacando a importdncia da abordagem One
Health. Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica
com énfase nos aspectos relacionados a seguranga dos
alimentos, boas praticas de produgdo, resisténcia
antimicrobiana e fatores de persisténcia e viruléncia. A
producdo de leite seguro depende da adogdo de boas
praticas durante a ordenha, da adequada higieniza¢do de
equipamentos e utensilios, da qualidade da agua e do
controle da carga microbiana, uma vez que falhas nesses
processos podem favorecer a contaminagdo e
comprometer a qualidade do produto. Entre as espécies
de Staphylococcus de importancia na cadeia leiteira,
Staphylococcus aureus e Staphylococcus chromogenes
destacam-se pela associagdo com casos de mastite,
enquanto a formagdo de biofilmes favorece sua
persisténcia em animais, equipamentos e superficies.
Além disso, a resisténcia antimicrobiana dificulta o
controle das infecgdes e constitui uma preocupagdo para
a saude publica. Nesse contexto, a abordagem de One
Health integra saude animal, saude humana, ambiente e
seguranga dos alimentos, refor¢cando a necessidade de
acOes conjuntas de prevengdo e controle ao longo da
cadeia produtiva do leite.

Palavras-chave: Biofilmes. One Health. Resisténcia
antimicrobiana. Seguranca dos alimentos. Staphylococcus
spp.

ABSTRACT

Milk is a food of high nutritional and economic
importance, and its microbiological quality is directly
related to the hygienic and sanitary conditions adopted
throughout its production. In this context, this study
aimed to discuss the importance of Staphylococcus spp.
in the milk production chain, highlighting the importance
of the One Health approach. To this end, a literature
review was conducted, focusing on aspects related to
food safety, good production practices, antimicrobial
resistance, and persistence and virulence factors. The
production of safe milk depends on the adoption of good
practices during milking, adequate cleaning and
sanitization of equipment and utensils, water quality, and
control of the microbial load, as failures in these
processes may favor contamination and compromise
product quality. Among the Staphylococcus species of
importance in the dairy production chain, Staphylococcus
aureus and Staphylococcus chromogenes stand out due to
their association with cases of mastitis, while biofilm
formation favors their persistence in animals, equipment,
and surfaces. Furthermore, antimicrobial resistance
hinders the control of infections and represents a public
health concern. In this context, the One Health approach
integrates animal health, human health, the
environment, and food safety, reinforcing the need for
joint prevention and control actions throughout the milk
production chain.

Keywords: Antimicrobial Resistance. Biofilms. Food
safety. One Health. Staphylococcus spp.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do tempo ocorreram modificagdes no modo de vida do ser humano e isso
atravessou o modo de se alimentar. Atualmente, fatores sociais, culturais, econGmicos e
ambientais influenciam os habitos alimentares da populacdo no que tange as escolhas, a
disponibilidade e ao consumo dos alimentos. Esses habitos estdo diretamente relacionados a
saude e a qualidade de vida da populacdo (Martinelli; Cavalli, 2019). Nesse contexto, destaca-
se o leite, que desempenha um papel importante ao longo da vida, especialmente durante a
infancia, por ser fonte de nutrientes essenciais para o crescimento e o desenvolvimento. Além
de fornecer proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais, como o cdlcio, o leite e seus
derivados fazem parte dos habitos alimentares de diversas populagGes e culturas (Lopes et al.,
2025).

Além da fungdo de nutrir o corpo e promover a saude, o alimento também precisa ser
seguro para consumo (Martinelli; Cavalli, 2019). Portanto, a qualidade na producdo de leite é
um fator essencial para garantir a sua seguranca. O leite, por sua composi¢do rica em
nutrientes, constitui um meio ideal para o crescimento de diversos microrganismos, incluindo
aqueles que podem causar deterioracdo ou representar riscos a saude publica, como
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli e Salmonella spp. A presenca
desses microrganismos patogénicos pode ocorrer devido a falhas em diferentes etapas do
processo produtivo, desde a saude da glandula mamadria dos animais, passando pela higiene
dos equipamentos e utensilios, até o manejo inadequado durante a ordenha e o
armazenamento do leite. A adog¢do de rigorosas praticas higiénico-sanitarias durante a
ordenha é fundamental para minimizar a carga microbiana do leite e reduzir a incidéncia de
doencas no rebanho e na populagcdo (Mendonga; Paula; Vicentini, 2025).

Dentre os microrganismos mencionados, destacam-se as bactérias do género
Staphylococcus, especialmente Staphylococcus aureus e Staphylococcus chromogenes,
frequentemente associados a ocorréncia de mastite em animais leiteiros (Peton; Le Loir, 2014;
Santos et al.,, 2016). Além disso, a formacdo de biofilmes favorece sua persisténcia em
superficies e equipamentos, enquanto a resisténcia aos antimicrobianos pode dificultar o
controle das infeccbes, representando uma preocupacdo para a saude animal e humana
(Abreu et al., 2020; Avila-Novoa et al., 2021; Marques et al., 2013). Portanto, a presenca de

Staphylococcus na cadeia produtiva do leite ultrapassa a dimensdo da saude animal,
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envolvendo aspectos relacionados a seguranca dos alimentos e a sadde publica, reforcando a

importancia de uma abordagem integrada sob a perspectiva de One Health. Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo discutir a importancia de Staphylococcus spp. na cadeia

produtiva do leite, destacando a importancia da abordagem One Health.

2.1. LEITE: CARASZTERI'STICAS, QUALIDADE E SEGURANCA
MICROBIOLOGICA

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), o leite é obtido da ordenha completa, ininterrupta, em condi¢des de
higiene, de animais sadios, bem alimentados e descansados (Brasil, 2002). Por apresentar alto
valor nutricional e composicdo rica em nutrientes, o leite também constitui um meio favoravel
ao crescimento de diversos microrganismos, incluindo espécies potencialmente patogénicas
(Miller; Maciel; Rempel, 2022; Lopes et al., 2025). No leite cru, a diversidade e a quantidade
de microrganismos podem variar de acordo com as condi¢bes climaticas, as praticas de
higiene do ordenhador, a limpeza do ambiente, dos utensilios e dos equipamentos utilizados
na propriedade e as condicdes de armazenamento. Durante a ordenha e imediatamente apds
a extracdo do uUbere, o leite pode ser contaminado por microrganismos presentes no
ambiente, comprometendo sua qualidade e a de seus derivados (Winck et al., 2011). Nesse
contexto, surge o processo de pasteurizagdo, que tem como objetivo eliminar microrganismos
nocivos a saude e reduzir significativamente a microbiota deteriorante, provocando minimas
alteragGes na sua composi¢do quimica (Mata; Toledo; Pavia, 2012).

Concomitantemente a seguranca da producdo de leite, intensificaram-se os esforcos
para aprimorar a qualidade do produto. Atualmente, a qualidade do leite cru produzido no
Brasil € monitorada pela Rede Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL), por meio de
parametros definidos pelo Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA), estabelecidos nas
Instru¢des Normativas (IN) n2 76/2018 e n2 77/2018 (Brasil, 2018a; 2018b). A avaliacdo da
qualidade do leite inclui andlises microbiolégicas, como a contagem bacteriana total (CBT)
para o leite cru refrigerado e a contagem de microrganismos mesdfilos para os leites
pasteurizado e Ultra-High Temperature (UHT), e analises fisico-quimicas, como temperatura,
acidez, densidade e indice crioscépico, a fim de garantir a inocuidade, a qualidade e a

conformidade do leite e de seus derivados, conforme os padrdes legais vigentes no pais.
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Além dos parametros previstos em legislacdo, a identificacdo de microrganismos

indicadores pode contribuir para uma avaliagdo mais detalhada das condigdes higiénico-
sanitdrias da producdo, pois esses microrganismos permitem inferir possiveis falhas no
manejo, na higiene dos equipamentos ou na qualidade da agua utilizada. Entre esses
indicadores destacam-se coliformes, enterococos, Escherichia coli, microrganismos aerdbios
mesofilos, psicrotréficos, termdfilos, bolores e leveduras (Mata; Toledo; Pavia, 2012; Vallin et
al., 2009). Salienta-se que a qualidade microbioldgica do leite esta diretamente associada as
condicBes higiénico-sanitdrias adotadas durante a producdo, especialmente ao manejo dos
animais, a higienizacao dos equipamentos e a ordenha (FAO; IDF, 2013). Residuos de leite nas
superficies dos equipamentos atuam como substrato para o desenvolvimento microbiano,
enquanto falhas na limpeza e desinfeccdo, associadas a refrigeracao inadequada, podem
favorecer a multiplicacdo bacteriana e comprometer a qualidade do produto (Lopez-Carlos et

al., 2023).

2.2. BOAS PRATICAS E CONDICOES HIGIENICO-
SANITARIAS NA PRODUCAO DE LEITE

A adocdao de Boas Praticas Agropecudrias (BPA) na pecuaria leiteira consiste na
aplicacdo de procedimentos técnicos e operacionais em toda a cadeia produtiva, que visam a
exclusdo, remocao, eliminacdo ou inibicdo da multiplicacdo de microrganismos indesejaveis e
a prevencdo da presenca de corpos estranhos. Essa pratica tem como objetivo assegurar a
obtencdo de leite e derivados seguros, de qualidade e adequados para o consumo, em
conformidade com os padrdes exigidos, contribuindo assim para a sustentabilidade e a
seguranca dos alimentos no curto e no longo prazo (Vallin et al., 2009; FAO; IDF, 2013).

O processo de ordenha é uma etapa que merece destaque, pois os procedimentos
adotados exercem influéncia direta sobre a qualidade microbioldgica do leite. Sob essa
perspectiva, o ordenhador desempenha um papel fundamental no adequado funcionamento
do processo, tanto no manejo dos animais quanto na ado¢ao de medidas de higiene pessoal.
Recomenda-se que esteja em boas condicdes de saude, mantenha as unhas devidamente
cortadas, as mados higienizadas e utilize vestimentas apropriadas, reduzindo o risco de
contaminacao do leite durante a ordenha (FAO; IDF, 2013). Da mesma forma, a higienizacao
adequada dos equipamentos e utensilios utilizados na ordenha é essencial para evitar a
permanéncia e a multiplicacdo de microrganismos nas superficies que entram em contato com

o leite.
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Entre as praticas adotadas durante a ordenha, destacam-se a avaliacdo dos primeiros

jatos de leite, visando a identificacdo de alteragdes sugestivas de mastite, a assepsia dos tetos
antes da ordenha (pré-dipping), seguida de secagem individual, e a assepsia apds a ordenha
(pOs-dipping). Essas medidas contribuem para reduzir a carga microbiana presente na
superficie dos tetos e o risco de ocorréncia e disseminacdo de mastite. A organizacao do
manejo e a identificagdo de animais com alteragdes clinicas também s3ao importantes para
reduzir a disseminacdo de agentes infecciosos no rebanho (Dias; Beloti; Oliveira, 2020).

Além dos cuidados supracitados, a qualidade da dgua utilizada durante o processo de
ordenha constitui um fator critico para a obtenc¢ado de leite com padrdes sanitdrios adequados.
Conforme estabelece a IN n2 51/2002, a dgua utilizada na producgdo de leite e nas industrias
de laticinios deve ser tratada, clorada e atender aos parametros microbioldgicos e fisico-
quimicos exigidos (Brasil, 2002). A utilizacdo de dgua com elevada carga bacteriolégica pode
comprometer a saude do rebanho, ocasionando, especialmente em animais jovens, quadros
de diarreia, além de aumentar a incidéncia de mastite e comprometer a qualidade do leite,

uma vez que favorece a contaminagdo dos equipamentos de ordenha e de refrigeracao.

2.3. STAPHYLOCOCCUS SPP. NA CADEIA PRODUTIVA DO
LEITE

Os estafilococos sdo cocos Gram-positivos e catalase-positivos, imdveis e nado
esporulados, geralmente encontrados isolados, aos pares, em cadeias curtas, ou agrupados
em estruturas semelhantes a um cacho de uvas (Murray, 2017). O género compreende
diversas espécies, muitas das quais estdo associadas a pele e as membranas mucosas do
homem e de outros animais, constituindo parte da microbiota e podendo, ocasionalmente,
causar infec¢Oes oportunistas (Murray, 2017; Markey et al., 2013).

Entre as espécies de importancia veterinaria, destacam-se Staphylococcus aureus,
Staphylococcus pseudintermedius, Staphylococcus chromogenes e Staphylococcus
epidermidis. A espécie S. aureus é um organismo patégeno oportunista, apresenta ampla
distribuicdo entre diferentes hospedeiros e constitui um importante agente de infec¢des em
animais, incluindo a mastite em animais leiteiros (Peton; Le Loir, 2014; Santos et al., 2016). A
mastite é caracterizada como uma inflamacdo da glandula mamaria, geralmente
desencadeada por infecgdes por microrganismos, e constitui uma importante enfermidade na
producdo leiteira devido aos impactos sobre a producdo e a qualidade do leite (Silva, 2012;

Peton; Le Loir, 2014).
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Entre os estafilococos coagulase-negativos (SCN), destaca-se Staphylococcus

chromogenes, inicialmente classificado como uma subespécie de Staphylococcus hyicus, no
entanto, atualmente, é classificada como uma espécie independente (Hajek et al., 1986). Essa
espécie tem sido reportada como um dos principais SCN associado a mastite em rebanho
leiteiro (Israel et al., 2018; Israel et al., 2022; Santos et al., 2016).

Estudos demonstram que a presenga de Staphylococcus spp. no leite pode afetar
parametros, como a composicdo e Contagem de Células Somaticas (CCS) (Gomes et al., 2021;
Lavor et al., 2019). As células somaticas presentes no leite sdo, predominantemente, células
do sistema imunolégico que migram do sangue para a glandula mamadria com a finalidade de
combater microrganismos responsaveis pela mastite. Além dessas, também podem estar
presentes células epiteliais descamadas (Vallin et al., 2009). Dessa forma, a CCS constitui um
importante indicador da ocorréncia de infeccGes intramamarias, podendo apresentar
elevacdes de diferentes magnitudes conforme o agente infeccioso envolvido (Gomes et al.,

2021).

2.4. RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EM
STAPHYLOCOCCUS SPP.

Antimicrobianos sdo substancias com a capacidade de eliminar microrganismos ou
inibir seu crescimento (Melo; Duarte; Soares, 2012). Portanto, o tratamento e a profilaxia da
mastite bovina sdo, em grande parte, fundamentados na utilizacdo de agentes
antimicrobianos. Contudo, o uso intensivo desses farmacos tem contribuido
significativamente para o aumento da resisténcia antimicrobiana entre diversas espécies
bacterianas isoladas de amostras de leite no Brasil (Lopes et al., 2022).

A resisténcia aos antimicrobianos (RAM) refere-se a capacidade de microrganismos de
sobreviverem e proliferarem, mesmo na presenca de agentes antimicrobianos que,
originalmente, seriam eficazes contra eles. ARAM pode ser de natureza intrinseca, decorrente
de caracteristicas estruturais ou funcionais especificas de determinada espécie, ou adquirida,
geralmente associada ao uso indiscriminado ou inadequado de antimicrobianos (Costa; Silva
Junior, 2017).

A resisténcia a diferentes antimicrobianos representa um desafio para o controle das
infeccOes, especialmente em espécies associadas a mastite. No contexto da producdo de leite,
estudos ja demonstraram a presenca de Staphylococcus resistente a antibidticos no leite e

seus derivados (Abreu et al., 2020; Avila-Novoa et al., 2021), evidenciando o potencial risco a
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saude publica e ressaltando a necessidade do uso responsavel de antibidticos na cadeia

produtiva de alimentos.

Dessa forma, a ocorréncia de Staphylococcus resistentes ao longo da cadeia produtiva
envolve ndo apenas a salde animal, mas também a seguranca dos alimentos e a saude
humana. Sob a perspectiva de One Health, a resisténcia antimicrobiana deve ser abordada de
maneira integrada, considerando a inter-relacdo entre a saide humana e animal, a producao
de alimentos e o meio ambiente. Nesse contexto, o uso racional de antimicrobianos e o
monitoramento da resisténcia constituem medidas fundamentais para prevenir e controlar a

disseminagdo de microrganismos resistentes ao longo da cadeia produtiva do leite.

2.5. MECANISMOS DE PERSISTENCIA E FATORES DE
VIRULENCIA DE STAPHYLOCOCCUS SPP.

Além da resisténcia aos antibidticos, o sucesso do S. aureus como patdgeno, tanto em
humanos como em animais, decorre de um arsenal de fatores de viruléncia que evoluiu para
combater os mecanismos de defesa dos hospedeiros (Myles; Datta, 2012). Dentre os fatores
de viruléncia, o S. aureus é capaz de produzir enterotoxinas, hemolisinas, leucocidinas,
coagulase, além de apresentar capacidade de formacao de biofilme (Lima et al., 2015; Sued-
Karam et al., 2024).

Biofilmes sdo comunidades microbianas organizadas em estruturas tridimensionais,
embebidas em uma matriz extracelular heterogénea, composta majoritariamente por
exopolissacarideos (EPS). Essa configuracdo confere as bactérias caracteristicas fisioldgicas
especificas, favorecendo sua sobrevivéncia em ambientes adversos aumentando sua
resisténcia a antimicrobianos e dificultando a acdo do sistema imune, especialmente dos
macréfagos (Abee et al.,, 2011; Marques et al., 2013), sendo considerada uma importante
estratégia de persisténcia e um fator associado a viruléncia.

No contexto da producdo leiteira, S. aureus vem sendo frequentemente isolado em
casos de mastite (Lavor et al., 2019; Peton; Le Loir, 2014). As cepas que crescem sob a forma
de biofilme apresentam maior persisténcia no ambiente e nos animais, o que contribui para
infecgdes cronicas, redugdo da resposta imunoldgica e disseminagao nos rebanhos. Além
disso, essas infec¢des estdo associadas a diminuicdao da producdo e da qualidade do leite,
resultando em impactos econdmicos significativos (Marques et al., 2013).

Os materiais utilizados na ordenha, como aco inoxidavel (tanques, ordenhadeira,

utensilios, tubulagées, valvulas, trocadores de calor de placas, tanque de refrigeracdo,
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drenos), polietileno, polipropileno, borracha e politetrafluoretileno (PTFE), sdo suscetiveis a

colonizagao por microrganismos e a formacao de biofilmes, mesmo apds os procedimentos
de limpeza no local (Goetz et al., 2024). Além disso, a persisténcia de biofilmes de
multiespécies pode acelerar a corrosdo e deterioracdo das superficies da linha de
processamento de laticinios, facilitando a recolonizacdo subsequente por microrganismos
(Yuan et al., 2020). Essa persisténcia também pode aumentar a frequéncia de manutencgao e
substituicdo do equipamento e a crescente dependéncia de desinfetantes, promovendo o
desenvolvimento da resisténcia microbiana aos compostos ativos e diminuindo a eficiéncia da
limpeza (Goetz et al., 2024).

Na industria de laticinios, a formacdo de biofilmes em equipamentos e utensilios
permite a sobrevivéncia de microrganismos mesmo apds procedimentos convencionais de
higienizacdo, favorecendo a contaminac¢ao cruzada e comprometendo a qualidade e a vida util
dos produtos. Além disso, a persisténcia de patégenos e de seus metabdlitos, como toxinas,
representa uma preocupacdo com a seguranca dos alimentos (Lee et al., 2014).

Diante desse cenario, o controle dos biofilmes é fundamental e depende do uso de
agentes quimicos eficazes, que apresentem facilidade de remocdo e seguranca na aplicacdo,
sem comprometer as caracteristicas sensoriais dos alimentos. Contudo, deve-se considerar
também os efeitos corrosivos desses compostos sobre os equipamentos (Simd&es; Simdes;
Vieira, 2010).

Além da formacdo de biofilmes, outros fatores de viruléncia contribuem para a
capacidade de Staphylococcus coagulase-positivos e coagulase-negativos de causar danos aos
tecidos e estabelecer infec¢des. Entre esses fatores, destacam-se as hemolisinas, proteinas
capazes de promover altera¢cdes nas membranas das células do hospedeiro (Silva, 2012). A
producdo de hemolisinas esta diretamente relacionada a patogenicidade bacteriana, pois
esses componentes promovem a degradacdo dos tecidos do hospedeiro, facilitando tanto a
invasdo e disseminacdo quanto a evasdo da resposta imune (Chih-Wei et al., 2011).
Atualmente, as hemolisinas de Staphylococcus sao classificadas em trés tipos diferentes: alfa
(a), beta (B) e gama (y) (Silva, 2012).

A a-hemolisina é um dos principais fatores de patogenicidade de S. aureus,
apresentando efeitos hemoliticos, dermonecrdticos e neurotdxicos. Sua acdo citotdxica e
citolitica ocorre pela formacdo de poros nas membranas plasmaticas, podendo causar danos

teciduais apds o estabelecimento da infeccao (Hepper et al., 2013; Acosta et al., 2017). J4 a B-
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hemolisina é produzida por aproximadamente 20% dos isolados de S. aureus e esta

frequentemente associada a mastite bovina. Atua como esfingomielinase, degradando
membranas celulares ricas em esfingomielina e comprometendo sua integridade, tornando
diferentes tipos celulares mais suscetiveis a altera¢cdes de pH e temperatura (Hepper et al.,
2013; Acosta et al., 2017). Por fim, a y-hemolisina é produzida por aproximadamente 99% das
cepas de S. aureus (Prévost et al., 1995), porém sua atividade é inibida pelo agar, dificultando
sua deteccdo em placas de agar sangue (Dinges et al., 2000; Ingmer et al., 2024). Essa limitacdo
metodolégica pode ter contribuido para a subestimacdo de sua ocorréncia e,
consequentemente, de sua importancia como fator de viruléncia.

Entre os principais fatores de viruléncia de Staphylococcus destacam-se também as
enterotoxinas estafilocdcicas (SEs), importantes agentes de intoxicagdo alimentar bacteriana
e frequentemente associadas a surtos de doencas transmitidas por alimentos. Produzidas por
diferentes espécies do género, sdo proteinas sollveis que apresentam atividade
gastrointestinal e atuam como superantigenos, promovendo a ativacdo inespecifica de células
T (Acosta et al., 2017). A enterotoxigenicidade e o efeito emético estdo relacionados a
interacdo das toxinas com receptores neurais do trato gastrointestinal e a consequente
estimulacdo do sistema nervoso central (Yulianto et al., 2023). Além disso, as SEs apresentam
resisténcia as proteases gastrointestinais e podem manter sua atividade apds tratamentos
térmicos, favorecendo sua persisténcia em alimentos processados, como leite pasteurizado e
produtos lacteos (Acosta et al., 2017).

A presenca de Staphylococcus spp, especialmente, S. aureus em alimentos representa,
portanto, um risco a saude publica, uma vez que populac¢bes bacterianas em torno de 10°
UFC/g podem produzir enterotoxinas em quantidades suficientes para provocar intoxicacdo
(Martins et al., 2016). A intoxicacao por SEs apresenta curto periodo de incubacgdo, geralmente
de 2 a 6 horas, sendo caracterizada principalmente por nduseas, vomitos, dor abdominal e
diarreia. A intensidade dos sintomas depende do tipo e da quantidade de toxina ingerida, bem
como da suscetibilidade individual (Yulianto et al., 2023). Esse quadro apresenta particular
relevancia para surtos associados ao consumo de leite e derivados, nos quais a presenca de
enterotoxinas pode representar um risco mesmo apds o processamento térmico do alimento

(Moura et al., 2019).
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2.6. STAPHYLOCOCCUS SPP. NA PERSPECTIVA DE ONE
HEALTH

A abordagem One Health tem se destacado nos ultimos anos, pois reconhece a

interconexdo entre a salde humana, animal e ambiental. Nesse contexto, a ocorréncia de
Staphylococcus spp. na cadeia produtiva do leite assume relevancia por envolver diferentes
compartimentos e possibilidades de disseminagdo de microrganismos entre animais, seres
humanos, alimentos e ambiente (Beloni et al., 2021).

A presenca de Staphylococcus spp. na producdo leiteira estd associada a ocorréncia de
infeccdes nos animais, especialmente mastite, sendo S. aureus um dos principais agentes
etioldgicos relacionados a essa enfermidade. Entretanto, a presenca desses microrganismos
na cadeia leiteira ndo constitui apenas uma questao de interesse veterinario, uma vez que
bactérias presentes nos animais ou no ambiente de producdo podem alcancar o leite e outros
produtos de origem animal, representando uma preocupacgdo para a seguranga dos alimentos
e para a saude humana. Nesse contexto, prdticas de manejo, condicbes de higiene e
caracteristicas do ambiente de producdo podem influenciar a ocorréncia e disseminacao
desses microrganismos (Beloni et al., 2021; Silva et al., 2026b).

Além disso, o uso de antimicrobianos na producdo animal, especialmente quando
realizado de forma inadequada ou indiscriminada, pode exercer pressdo seletiva e favorecer
a selecdo e manutencdo de bactérias resistentes. A resisténcia antimicrobiana constitui,
portanto, um problema que nao pode ser abordado exclusivamente sob a perspectiva da
medicina humana ou veterindria, uma vez que envolve o uso de antimicrobianos e a circulacdo
de microrganismos e determinantes de resisténcia entre diferentes compartimentos,
incluindo animais, seres humanos, alimentos e ambiente (Dickmann; Dalmagro, 2025; Silva et
al., 2026a). Dessa forma, a cadeia produtiva do leite pode participar da dindmica de
disseminacdo da resisténcia antimicrobiana, reforcando a necessidade de estratégias
integradas de prevengdo, monitoramento e controle.

Sob a perspectiva de One Health, portanto, o controle de Staphylococcus spp. ndo deve
ser considerado de forma isolada em apenas um dos componentes do sistema. A prevencdo
e o monitoramento devem incluir medidas de biosseguranca, higiene na ordenha, diagndstico
e tratamento adequado das infeccbes, uso racional de antimicrobianos e controle da
qualidade microbiolégica do leite. Essa abordagem permite compreender a cadeia produtiva

como um sistema interdependente, no qual alteracdes na saude animal, nas praticas de
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producdo e nas condi¢cdes ambientais podem repercutir sobre a seguranca dos alimentos e,

consequentemente, sobre a saide humana.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, observa-se que Staphylococcus spp. € um microrganismo
importante na cadeia produtiva do leite, pois sua presenga representa um desafio para a
producdo de alimentos seguros, considerando sua associacdo com a mastite, e seus impactos
sobre a qualidade microbioldgica do leite. Nesse contexto, condicdes higiénico-sanitdrias
inadequadas podem favorecer a contaminag¢ao durante a producdo e contribuir para a
disseminacdo e persisténcia desses microrganismos, especialmente pela formacdo de
biofilmes em equipamentos e superficies relacionadas a cadeia produtiva. Além disso, a
resisténcia antimicrobiana pode dificultar o controle das infeccdes e limitar as alternativas
terapéuticas disponiveis.

Portanto, o monitoramento e o controle de Staphylococcus spp. ao longo da cadeia
produtiva sdo importantes e necessarios, requerendo uma abordagem integrativa entre a
saude animal, as condicdes ambientais e de producdo, o uso responsavel de antimicrobianos
e a seguranca dos alimentos. Sob essa perspectiva, a One Health contribui ao integrar os
diferentes fatores envolvidos na cadeia produtiva do leite, ressaltando a importancia de acdes
conjuntas de prevencdo e controle para a protecdo da saude animal e humana e da seguranca

dos alimentos.
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As Doencgas de Transmissdao Hidrica e Alimentar
(DTHA) representam um importante problema de
saude publica mundial, estando associadas ao
consumo de alimentos e dgua contaminados por
microrganismos patogénicos, toxinas ou
substancias quimicas. Entre os principais agentes
etioldgicos envolvidos nesses surtos destaca-se a
Escherichia coli, bactéria com ampla diversidade
genética e patogénica, capaz de causar diferentes
manifestagbes clinicas, desde diarreias leves até
complicagGes graves, como a Sindrome Hemolitico-
Urémica. O presente capitulo apresenta um
levantamento bibliografico sobre os principais
aspectos epidemioldgicos, microbiolégicos e
clinicos relacionados a E. coli em surtos de DTHA.
Foram abordados os conceitos de surtos
alimentares, mecanismos de transmissdo, fatores
de risco, principais patotipos diarreiogénicos,
grupos vulneraveis e formas de prevencdo e
controle. Os dados analisados demonstram a
elevada relevincia epidemioldgica da E. coli,
especialmente em paises em desenvolvimento,
onde fatores como saneamento inadequado, falhas
higiénico-sanitarias e subnotificagdo contribuem
para a manutencdo e disseminagao dessas doengas.

Dessa forma, destaca-se a importancia do
fortalecimento das agbes de  vigilancia
epidemioldgica, seguranga alimentar e educagdo
sanitaria como estratégias fundamentais para a
prevencdo de surtos e reducdo dos impactos das
DTHA na saude publica.

Palavras-chave: Doengas de Transmissdo Hidrica e
Alimentar. Escherichia coli. Patotipos
diarreiogénicos. Saude publica. Surtos alimentares.

ABSTRACT

Waterborne and foodborne diseases (WFBDs)
represent a significant global public health problem,
being associated with the consumption of food and
water contaminated by pathogenic
microorganisms, toxins, or chemical substances.
Among the main etiological agents involved in these
outbreaks is Escherichia coli, a bacterium with
broad genetic and pathogenic diversity, capable of
causing different clinical manifestations, from mild
diarrhea to severe complications such as hemolytic-
uremic syndrome. This chapter presents a literature
review on the main epidemiological,
microbiological, and clinical aspects related to E. coli
in WFBD outbreaks. The concepts of foodborne
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outbreaks, transmission mechanisms, risk factors,
main diarrheal pathotypes, vulnerable groups, and
forms of prevention and control were addressed.
The analyzed data demonstrate the high
epidemiological relevance of E. coli, especially in
developing countries, where factors such as
inadequate sanitation, hygiene failures, and
underreporting contribute to the maintenance and
spread of these diseases. Therefore, the importance

of strengthening epidemiological surveillance, food
safety, and health education actions is highlighted
as fundamental strategies for preventing outbreaks
and reducing the impacts of foodborne illnesses on
public health.

Keywords: Waterborne and foodborne diseases.
Escherichia coli. Diarrheagenic pathotypes. Public
health. Foodborne outbreaks.

1. INTRODUCAO

As Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) correspondem a um grupo de
agravos associados a ingestdo de alimentos ou dgua contaminados por microrganismos
patogénicos, toxinas ou substancias quimicas. Essas doencas podem ser classificadas em
infecgBes, intoxicagdes e toxinfecgdes (BRASIL, 2026). A Organizacao Mundial da Saude (OMS)
classificou as doencas transmitidas por alimentos como uma das preocupacdes de saude
publica mais significativas, com maior incidéncia em paises em desenvolvimento e em climas
tropicais, que facilitam o crescimento e a proliferacdo dos microrganismos envolvidos (Rando
etal., 2025).

Segundo estimativas da OMS (2015), as doencas transmitidas por alimentos sdo
responsaveis por cerca de 600 milhdes de casos de doencgas e 420 mil mortes em todo o
mundo a cada ano. Estima-se que uma em cada 13 pessoas adoecem anualmente devido ao
consumo de alimentos contaminados. No Brasil, entre 2014 e 2023, foram registrados 6.874
surtos de DTHA, envolvendo 110.614 pessoas doentes, 12.346 hospitalizacdes e 121 dbitos,
segundo dados do Ministério da Saude (BRASIL, 2026). Existem mais de 250 tipos distintos de
DTHA, apresentando impactos significativos sobre a saude publica, economia e seguranca
alimentar (BRASIL, 2026).

Segundo Meng e Schroeder (2010), a Escherichia coli é uma bactéria Gram-negativa
pertencente a familia Enterobacteriaceae, comumente encontrada no trato gastrointestinal
dos seres humanos e animais de sangue quente. Embora poucas cepas sejam de baixa
viruléncia, algumas apresentam fatores de viruléncia capazes de causar doencas diarreicas.
Segundo Silva et al. (2025), as cepas patogénicas sdo classificadas de acordo com seus
mecanismos de infec¢do, manifestagdes clinicas e caracteristicas soroldgicas.

A deteccdo de E. coli em alimentos é considerada um importante indicador de

contaminacao fecal e da possivel presenca de outros patégenos entéricos. Algumas cepas
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podem causar infeccbes alimentares graves, resultando em diarreias aquosas ou

sanguinolentas, em casos mais severos, Sindrome Hemolitico-Urémica (Mayo, 2026). A
transmissdo ocorre principalmente pelo contato direto com animais, pela transmissdao
interpessoal ou consumo de alimentos e dgua contaminados (Silva et al., 2025).

Apesar do crescente nimero de estudos sobre doencas de transmissdo hidrica e
alimentar (DTHA), ainda existem lacunas significativas relacionadas a padroniza¢dao da
notificacdo de informes nacionais, a caracterizacdo regional de surtos e a compreensao
detalhada dos fatores de risco associados a E. coli. A escassez de andlises abrangentes que
integrem tendéncias bibliométricas com dados epidemioldgicos oficiais limita a capacidade de
desenvolver estratégias de saude publica direcionadas as regides de maior incidéncia (Rando
etal., 2025).

Diante disso, este capitulo tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico
sobre casos e surtos de Doengas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA), associados a

contaminacdo comprovada por Escherichia coli em grupos de alimentos e em dgua potdvel.

2. METODOLOGIA

A presente revisdo foi conduzida com o objetivo de sintetizar as evidéncias cientificas
disponiveis sobre a ocorréncia de contaminacdo por Escherichia coli em doengas de
transmissdo hidrica e alimentar (DTHA), com énfase nos casos e surtos associados a
contaminacao de alimentos. A pesquisa seguiu uma abordagem sistematica, abrangendo a
analise de artigos publicados entre 2000 a 2024, nas seguintes fontes de informacdo:
Ministério da Saude, Periddicos (Sciencedirect; PubMed; Portal Capes e Scielo), foram
utilizados, como descritores em portugués e inglés: Escherichia coli; doencgas transmissiveis
hidricas e alimentares; surtos alimentares; subnotificacdo alimentar; e E. coli em alimentos.

Foram incluidas somente as pesquisas de acesso aberto.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. DOENCAS DE TRANSMISSAO HIiDRICA E ALIMENTAR
(DTHA)

Considera-se surto o aumento repentino e inesperado no niumero de casos de uma
doenca em uma area geografica restrita e especifica, caracterizado pela concentracdo de

casos em um curto periodo de tempo e em uma populacdo especifica (Instituto Butantan,
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2020). Nos casos das Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar, os surtos ocorrem quando

duas ou mais pessoas apresentam doenca ou sinais e sintomas semelhantes apds a ingestao
de alimentos ou dgua provenientes de uma mesma fonte. Ndo ha um quadro clinico especifico
para os surtos de DTHA, podendo variar de acordo com o agente etiolégico envolvido. No
entanto, os sinais e sintomas mais comuns sdo: nausea; vomito; dor abdominal, variando de
leve a grave; diarreia; perda de apetite; febre, podendo ocorrer, em casos mais graves,
desidratacdo e dificuldade respiratéria (BRASIL, 2026; Rando et al., 2025).

Segundo o Ministério da Saude, apenas alguns sistemas de vigilancia podem realizar
inspecdes por meio da coleta de amostras (fezes, vOmito, dgua, alimentos, entre outras) de
casos suspeitos, incluindo inspecdes epidemioldgicas, ambientais, sanitarias e laboratoriais.
Apesar da existéncia dessa vigilancia epidemioldgica, ainda hd importante subnotificacdo de
todos os casos de doencas transmitidas por alimentos, pois nem todos procuram atendimento
médico, o que impede a obtencdo de informacgdes confidveis sobre a gravidade e a real
dimensao do problema. Entre 2014 e 2023, dos 573.969 individuos expostos, 110.614 ficaram
doentes, 12.346 hospitalizados, 6.874 surtos e 121 ébitos decorrentes de DTHA, com taxa de
mortalidade de 0,11%. Nesse mesmo periodo, as regioes brasileiras em ordem decrescente
mais acometidas pelas DTHA foram Sudeste, Norte, Nordeste, Sul e Centro Oeste (BRASIL,
2024; Rando et al., 2025).

Diante da severidade dos surtos alimentares reportados em informes oficiais, a
subnotificacdo de Doencas Transmitidas por Alimentos é uma realidade mundial, na qual o
numero de casos relatados as autoridades de saude é inferior ao numero real de pessoas
acometidas. Essa subnotificacdo estd associada a ocorréncia de sintomas leves, ao atraso na
busca por atendimento, a dificuldade de diagnéstico e a falta de conscientizacdo da populacdo
e dos profissionais de saude, podendo causar um siléncio epidemioldgico, dificultando a
compreensdao da gravidade sanitaria (Tosetto et al.,, 2021). Entre os principais agentes
etiolégicos envolvidos nas DTHA destacam-se Escherichia coli O157:H7, Salmonella sp,

Staphylococcus aureus e Clostridium perfringens (Rando et al., 2025).

3.2. ESCHERICHIA COLI
A Escherichia coli € uma bactéria comum do trato gastrointestinal de humanos e
animais de sangue quente, atuando de maneira comensal na produgdo de vitamina K e na

protecdo do intestino contra a colonizacdo por bactérias patogénicas (Ramos, 2020). De
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acordo com Abebe (2020), em 1982, o sorotipo E. coli 0157:H7 foi identificado como agente

etioldgico de um surto associado ao consumo de hamburgueres malpassados nos Estados
Unidos da América. Esse surto causou diarreia sanguinolenta grave em individuos,
representando um desafio significativo para a saude publica (Rando et al., 2025).

Durante a maior parte do século XX, a industria de alimentos considerava a
contaminacgao por E. coli apenas um indicador de falhas higiénico-sanitarias e contaminacgao
fecal. Todavia, nas ultimas décadas, comprovou-se que diversas cepas apresentaram elevada
patogenicidade para o ser humano e podem provocar infec¢des graves, que podem levar os
pacientes a dbito. Isso ocorreu por causa do aprofundamento dos estudos e da identificagao
de diferentes cepas de E. coli associadas a quadros clinicos, podendo causar um amplo
espectro de doengas intestinais e extraintestinais, como colite hemorragica, disenteria, cistite,
nefrite, infeccdo de feridas cirurgicas, septicemia e, especialmente, da sindrome urémica-
hemolitica - SHU (Pakbin, 2021; Germano e Germano, 2019). Este microrganismo ¢é
frequentemente descartado no meio ambiente por meio de fezes ou efluentes de aguas
residuais (Jang, 2017).

Os surtos associados a E. coli estdo geralmente relacionados com manipuladores
infectados, falhas de higiene, saneamento inadequado e praticas de fabricacdo incorreta.
Entre os alimentos mais frequentemente implicados destacam-se: carne bovina crua,
hamburguer; leite cru; queijos curados; sucos de frutas e sidras ndo pasteurizados; hortalicas
e vegetais frescos; dgua residual e sementes germinadas (Mayo, 2026; Franco, 2013).

As principais vias de contaminacdo incluem: circulacdo fecal-oral em sistemas de
criacdo de animais; utilizacdo de excrementos animais como fertilizantes sem tratamento
adequado; contaminacao das carcacas durante o abate e evisceracdo; além das aguas de rega
contaminadas, manipuladores infectados e condices precdrias de higiene (BRASIL, 2024).

Os principais patotipos de Escherichia coli diarreiogénicas sdo classificados de acordo
com seus fatores de viruléncia, mecanismos de infeccdo, manifestacdes clinicas e
caracteristicas soroldgicas. As estirpes de Escherichia coli associadas as doencgas transmitidas
por alimentos apresentam elevada diversidade genética e patogénica. Essa variabilidade
resulta em diferentes mecanismos de viruléncia, manifestacdes clinicas e graus de severidade
das infecces. Entre os principais grupos associados as doencas transmitidas por alimentos
destacam-se as E. coli enteropatogénicas (EPEC), enterotoxigénicas (ETEC), enteroinvasivas

(EIEC) e enterohemorragicas (EHEC). As EPEC promovem lesdes nas microvilosidades
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intestinais, enquanto as ETEC produzem enterotoxinas responsaveis por quadros de diarreia

aquosa, frequentemente associados a diarreia do viajante. As EIEC apresentam mecanismo
invasivo semelhante ao de espécies do género Shigella, podendo causar ulceracdes
intestinais. J& as EHEC produzem verotoxinas capazes de provocar colite hemorragica e
complicagdes sistémicas graves, incluindo a Sindrome Hemolitico-Urémica, destacando-se a
estirpe E. coli 0157:H7 (BRASIL, 2024).

Embora possam acometer individuos de todas as faixas etarias, alguns grupos
apresentam maior vulnerabilidade as infeccbes por E. coli diarreiogénicas. A ETEC estd
frequentemente associada a diarreia infantil e a diarreia do viajante, especialmente em paises
em desenvolvimento. A EPEC acomete principalmente criancas pequenas, sobretudo aquelas
alimentadas por mamadeira, enquanto as infec¢ées por EHEC podem afetar individuos de
qualquer idade, embora os casos mais graves ocorram em criancas, idosos e pessoas
imunodeprimidas (BRASIL, 2024). Nessas populagdes, as complicacdes podem incluir
insuficiéncia renal, alteracdes neuroldgicas e elevada taxa de mortalidade, particularmente

nos casos associados a Sindrome Hemolitico-Urémica (SHU).

3.3. PREVENQAO E CONTROLE DE ESCHERICHIA COLI

A contaminacgao por E. coli exige medidas de controle em todas as etapas da cadeia
alimentar, desde a producdo agricola na fazenda até o processamento, fabricacdo e
preparacao de alimentos, tanto em estabelecimentos comerciais quanto em cozinhas
domésticas (WHO, 2018). Sua prevencdo depende da adocdo rigorosa de boas praticas de
higiene e controle sanitdrio em todas as etapas da cadeia produtiva de alimentos. Entre as
principais medidas preventivas destacam-se o controle sanitdrio durante a criacdo, transporte
e abate de animais; manutencdo adequada da cadeia do frio; coccdo completa das carnes,
especialmente as bovinas; a higienizacdo adequada de alimentos frescos; além da restricdo ao
consumo de leite cru e dgua ndo tratada. Adicionalmente, a implementacdo de sistemas de
seguranca alimentar, como a Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC/HACCP),
constitui uma importante estratégia para a reducdo do risco de contaminacdo alimentar e

prevencdo de surtos associados a E. coli (Silva e Mendes, 2022).
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3.4. DADOS EM PERIODICOS

As quatro fontes de informacdo analisadas (Sciencedirect; PubMed; Portal Capes e

Scielo) apresentam resultados relevantes para a compreensdo dos estudos acerca do tema
“Escherichia coli” durante os anos de 2000 a 2024.

Entre as fontes de informac¢do pesquisadas, o Portal Capes apresentou a maior
guantidade de estudos envolvendo o tema em questao, com um total de 143.319 publicacdes,
seguido do Sciencedirect e PubMed, com 128.829 e 26.352, respectivamente. O portal Scielo
apresentou o menor numero de publicagdes dentre os quatro, com um total de 3.172

publicagdes.

Gréfico 1. Quantidade de publica¢des por ano, de 2000 a 2024, nos periddicos SciELO,
PubMed e Sciencedirect.
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Fonte: autores, 2026.

Entre os idiomas utilizados nas publicagdes nas quatro fontes de informacao,
destacam-se o inglés e espanhol com o maior nimero de textos. O inglés foi o idioma mais
frequente entre as publica¢Ges analisadas, apresentando diferenca expressiva em relagdo aos
demais idiomas. O portugués se destaca em segundo lugar apenas no Portal CAPES, com uma
diferenca de 134.717 publicacdes, mantendo o inglés como o idioma mais abordado entre os

textos sobre E. coli.
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Grafico 2. Quantidade de publicacdes nos idiomas inglés, portugués e espanhol durante os
anos de 2000 a 2024 nos periddicos SciELO, PubMed, Portal CAPES e Sciencedirect.
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Fonte: autores,2026.

Em relacdo aos tipos de documentos publicados durante os anos de 2000 a 2024,
destacam-se os textos em formato de artigo. Outros tipos de literatura sdao abordados nos
periodicos, como livros e relatos de caso, entretanto, ndo se apresentam de forma unificada,
nao permitindo uma conclusdo acerca da preferéncia dos autores por outras areas tematicas,

com excec¢do dos artigos.

Tabela 1. Quantidade de publicagdes segundo o tipo de documento durante os anos de 2000
a 2024, nas fontes de informacao analisadas SciELO, PubMed, Portal CAPES e Sciencedirect.

SciELO PubMed Portal CAPES Sciencedirect
Artigo 2.838 64 136.179 455.890
Biografia 0 12 0 0
Livros e documentos 12 8 11 0
Relato de caso 66 344 0 3.625
Artigo de revisdo 56 0 4.736 61.221
Carta 16 205 1.367 0

4. CONSIDERACOES FINAIS

As Doengas de Transmissdao Hidrica e Alimentar continuam representando um
importante desafio para a saude publica mundial, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde fatores socioeconémicos, deficiéncias sanitarias e falhas nas praticas
de manipulacdo e conservacdo de alimentos favorecem a ocorréncia de surtos. Nesse

contexto, a Escherichia coli destaca-se como um dos principais agentes etioldgicos envolvidos,
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devido a sua ampla diversidade de patotipos, elevada capacidade de disseminacdo e potencial

para causar desde quadros gastrointestinais leves até complicagdes sistémicas graves.

A andlise dos aspectos epidemioldgicos e microbiolédgicos da E. coli demonstra a
importancia do monitoramento continuo da qualidade da dgua e dos alimentos, bem como
da implementagdao de medidas eficazes de controle sanitario ao longo de toda a cadeia
produtiva. Além disso, a subnotificacdo dos casos ainda representa um importante obstaculo
para a compreensdo da real magnitude das DTHA, dificultando o desenvolvimento de
estratégias preventivas mais direcionadas.

Dessa forma, torna-se fundamental fortalecer as a¢Ges de vigilancia epidemioldgica,
educacdo em saude, boas praticas de fabricacdo e sistemas de seguranca alimentar, como o
APPCC/HACCP, visando reduzir os riscos de contamina¢do e minimizar os impactos dessas
doencas sobre a populacdo. O aprofundamento dos estudos sobre os diferentes sorotipos de
E. coli e seus mecanismos de viruléncia também é essencial para o aprimoramento das

estratégias de prevencao, diagndstico e controle dos surtos alimentares.
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A Doenga de Chagas, causada pelo protozoario
Trypanosoma  cruzi, é uma doenga tropical
negligenciada,permanece como um desafio relevante
para a Satde Unica, especialmente em populagdes
vulneraveis. Este estudo teve como objetivo realizar uma
revisdo bibliografica sobre os aspectos epidemioldgicos,
clinicos e as vias de transmissdo da enfermidade, com
foco nos mecanismos de contaminagdo alimentar e nas
medidas preventivas sob a perspectiva da Satide Unica. A
literatura demonstra que alimentos como agai, caldo de
cana, bacaba e outros vegetais atuam como veiculos do
parasito quando submetidos a condi¢des inadequadas de
colheita, armazenamento, transporte, processamento e
manipulagdo, sendo a contaminagdo favorecida pela
presenca de triatomineos infectados, suas deje¢Ges ou
pelo contato com reservatorios silvestres. Os resultados
indicam que a prevencdo da transmissdo oral exige aces
integradas ao longo de toda a cadeia produtiva,
englobando boas praticas de fabricagdo, higienizagdo
adequada, uso de agua potavel, controle de vetores e
aplicagdo de tratamentos térmicos validados. Conclui-se
que o enfrentamento dessa via de infec¢do demanda
vigilancia epidemioldgica continua, capacitagio de
manipuladores e uma forte articulagdo intersetorial entre
saude humana, animal e ambiental.

Palavras-chave: tripanossomiase americana, vigilancia
epidemioldgica, contaminagao alimentar, saude Unica.

ABSTRACT

Chagas disease, caused by the protozoan Trypanosoma
cruzi, remains a significant One Health challenge,
particularly among vulnerable populations. This study
aimed to conduct a literature review on the
epidemiological and clinical aspects and transmission
routes of the disease, focusing on mechanisms of
foodborne contamination and preventive measures from
a One Health perspective. The literature shows that foods
such as acai, sugarcane juice, bacaba, and other plant-
based products serve as vehicles for the parasite when
subjected to inadequate conditions during harvesting,
storage, transport, processing, and handling;
contamination is facilitated by the presence of infected
triatomine bugs and their feces, or by contact with wild
reservoirs. The results indicate that preventing oral
transmission requires integrated actions throughout the
entire  production chain, encompassing  good
manufacturing practices, proper sanitation, the use of
potable water, vector control, and the application of
validated heat treatments. It is concluded that addressing
this route of infection requires continuous
epidemiological surveillance, training for food handlers,
and strong intersectoral coordination among human,
animal, and environmental health sectors.

Keywords: American trypanosomiasis, epidemiological
surveillance, food contamination, One Health.
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1. INTRODUCAO

A Doenca de Chagas (DC), infeccdo parasitdria sistémica causada pelo protozoario
Trypanosoma cruzi, permanece como um dos maiores desafios de Satide Unica na América
Latina, sendo classificada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como uma doenca
tropical negligenciada, por afetar majoritariamente populagbes em situagcdo de
vulnerabilidade socioecon6mica e receber baixos investimentos na pesquisa e pouca atencao
énfase/ vigilancia da atenc¢do primaria, quanto ao diagndstico e tratamento. A enfermidade
continua amplamente presente em diversos municipios do Nordeste brasileiro, onde a
transmissdo oral e a persisténcia do vetor em dreas rurais e periurbanas mantém o risco
epidemioldgico elevado. Histdrica e socioeconomicamente associada a populagdes em
situacdo de vulnerabilidade, a DC reflete as assimetrias no acesso aos servicos de saude e a
escassez de investimentos na busca por novos diagndsticos e terapéuticas mais eficazes
(Lucena et al., 2020; OMS, 2023).

No Nordeste brasileiro, a dinamica epidemiolégica da doenca é intrinsecamente
moldada por condi¢cbes socioecondmicas precarias, como habitacdes insalubres e
inadequadas, baixos indices de saneamento basico e praticas extrativistas e agricolas
artesanais, com auséncia de controle sanitdrio rigoroso. Embora o controle vetorial tenha
reduzido significativamente a transmissao intradomiciliar classica pelo Triatoma infestans, a
persisténcia de vetores nativos (Triatoma brasiliense e Panstrongylus megistus), somada ao
crescimento da transmissdo oral recolocou a enfermidade no centro das atencdes
epidemioldgicas no Brasil (Dias et al., 2016; Santos et al., 2021).

A contaminacdo alimentar surge, dessa forma, como um relevante risco de saude
publica e impactos na Saude Unica. A ingestdo de alimentos in natura ou minimamente
processados como caldo de cana, polpas de frutas regionais (acai e bacaba), produtos
artesanais contaminados acidentalmente por triatomineos ou por suas dejecdes, tem
desencadeado surtos agudos de infeccdo oral na regido norte (Pacheco et al., 2021). Segundo
Benchimol-Barbosa et al. (2017), pesquisando Doenga de Chagas na Colémbia, essa via de
transmissdao digestiva caracteriza-se por um indculo parasitario elevado, resultando em
guadros clinicos mais severos, com alta incidéncia de miocardite aguda e maior taxa de

letalidade no pais.
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A verdadeira magnitude da Doenca de Chagas nos municipios nordestinos é

fortemente mascarada pela subnotificagdo sistematica. A fragilidade na vigilancia
epidemioldgica municipal, a falta de capacitacdo das equipes de atencdo primaria para a
suspeicao clinica na fase aguda e o diagndstico tardio na fase crénica assintomatica, resultam
em uma invisibilidade estatistica oficial, que perpetua o ciclo de negligéncia politica e
orcamentdria (Martins-Melo et al., 2014; Silva et al., 2022). Compreender a intersecgao entre
a contaminacdo cruzada alimentar, associado a vulnerabilidade social e as falhas de
notificacdo é, portanto, indispensavel para a formulacdo de politicas publicas integradas de
biosseguranca alimentar e controle epidemiolégico principalmente nas regides endémicas.

Segundo o Ministério da Saude, a Doenca de Chagas pode ser transmitida de forma
vetorial e oral. A forma vetorial ocorre quando as fezes do barbeiro infectado entram em
contato com feridas na pele ou mucosas apds a picada. A oral é devido aingestdo de alimentos
e bebidas contaminadas com o parasita, essas sdao as duas formas mais comuns de
transmissdo. Para evitar a transmissdo nos alimentos, é necessario separar e higienizar antes
de triturar; guardar os alimentos em recipientes fechados para evitar a contaminagao cruzada
pelos insetos e principalmente implantar as Boas Praticas de Manipulacdo (Brasil, 2004; MS,
2025).

Os principais alimentos descritos na literatura cientifica como fontes de contaminagao
cruzada em alimentos, foram o acai, acerola, bacaba e caldo de cana.

Os principais alimentos descritos na literatura cientifica como veiculos de transmissao
oral do Trypanosoma cruzi foram no acai (Euterpe oleracea), caldo de cana (Saccharum
officinarum), suco de bacaba (Oenocarpus bacaba), sucos de frutas (goiaba e vinho de
palmeira), além de carnes de animais silvestres e leite cru (DIAS et al., 2016).

Dessa forma, este capitulo tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre
a Doenca de Chagas, abordando seus principais aspectos epidemiolégicos e clinicos, suas
diferentes vias de transmissao e, especialmente, os mecanismos relacionados a transmissao
oral e a contaminacao através dos alimentos. Busca-se ainda discutir medidas de prevencao e
controle aplicaveis as diferentes etapas da cadeia produtiva de alimentos, sob a perspectiva
da Saude Unica, enfatizando a necessidade de acBes integradas entre vigilancia

epidemioldgica, saude humana, sadde animal, meio ambiente e seguranca dos alimentos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A DOENCA DE CHAGAS

A Doenca de Chagas permanece como um relevante problema de salde publica na

América Latina, caracterizado por sua complexidade epidemioldgica e pelo constante controle
sanitdrio. Embora o Brasil tenha reduzido significativamente a transmissdo vetorial classica,
ainda se enfrentam desafios relacionados a transmissdo oral, condicbes socioambientais
desfavoraveis, circulagao de vetores secundarios e fluxos migratorios.

A investigacdo de casos suspeitos de Doenca de Chagas pode ser realizada nos
diferentes niveis de atencdo a saude, ndo sendo necessario, inicialmente, o encaminhamento
do paciente para um servico especializado. A atencdo bdsica, por meio das Unidades Basicas
de Saude (UBS), constitui uma importante porta de entrada para o diagndstico e
acompanhamento dos individuos com suspeita da doenca. Dependendo das caracteristicas
clinicas e da necessidade de atendimento, o paciente também pode ser assistido em Unidades
de Pronto Atendimento (UPA 24h), policlinicas e hospitais. Os exames necessarios para a
confirmacdo diagndstica, especialmente os testes soroldgicos, podem ser realizados nos
Laboratoérios Centrais de Saude Publica (LACEN) ou em laboratorios de referéncia da rede
publica. Os casos que apresentam maior complexidade ou que necessitam de avaliacdo
especializada devem ser encaminhados aos centros de referéncia. Dessa forma, a organizagao
da assisténcia permite que a maior parte dos pacientes seja acompanhada na rede basica,
enguanto aqueles que necessitam de cuidados especializados recebem atendimento nos
servicos de referéncia, que dispéem de recursos para confirmacdo diagndstica,
acompanhamento clinico e assisténcia nos diferentes niveis de complexidade (FIOCRUZ,
[s.d.]).

Do ponto de vista clinico, existem duas fases da doenca: a fase aguda e a cronica. A
fase aguda ocorre logo apds a infeccdo e pode passar despercebida, pois muitos individuos
apresentam sintomas leves ou inespecificos. Febre, mal-estar, cefaleia, aumento dos
linfonodos, edema, dores musculares e alteracdes do figado e do baco podem estar presentes.
Em alguns casos de transmissao vetorial podem ser observados o chagoma de inoculagao e o
sinal de Romafia. Embora a maioria dos casos agudos apresente evolucao favoravel, formas
mais graves podem ocorrer, principalmente em situagdes especificas de exposicao e em

determinados grupos de individuos (BRASIL, 2026; WHO, 2026). Em alguns casos, pode haver
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comprometimento cardiaco e do sistema nervoso central. Segundo o ministério da saude,

formas graves da doenga aguda acomete menos de 1% dos pacientes (Brasil, 2018)

Apds a fase aguda, a infeccdo pode permanecer durante anos na forma crénica
indeterminada, sem manifestagdes clinicas evidentes. Parte dos individuos, entretanto,
desenvolve alteracdes cardiacas ou digestivas. Na forma cardiaca podem ocorrer arritmias,
alteragbes da condugdo elétrica, cardiomiopatia, insuficiéncia cardiaca e fendémenos
tromboembdlicos, além do risco de morte subita. Nas formas digestivas, podem ocorrer
altera¢des da motilidade do trato gastrointestinal, com desenvolvimento de megaesé6fago e
megacoélon. Essas manifestacdes podem comprometer de forma significativa a qualidade de
vida e a capacidade funcional das pessoas afetadas (DIAS et al., 2016; WHO, 2026). Na fase
cronica, hd anticorpos circulantes e a parasitemia ndo é mais detectavel por microscopia
direta. Essa fase inclui a forma indeterminada (sem acometimento clinico ou sintomas) e as
formas determinadas, com expressdo cardiaca, digestiva, ou cardio digestivas, além de outras
menos comuns, como a neuroldgica. Ao longo da vida, estima-se que de 10 a 30% dos
pacientes evoluem para a forma sintomatica. Essas formas estdo associadas a importante

morbimortalidade e diminuicdo na qualidade de vida (Brasil, 2018).

2.2. ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

A epidemiologia da doenca também sofreu mudancas ao longo do tempo. Embora a
transmissdo tenha sido historicamente relacionada as dreas rurais e a presenca de
triatomineos nas habitacdes, atualmente existem diferentes contextos de exposicdo. A
mobilidade das populagdes, as transformag¢des ambientais e as mudancas nas atividades
produtivas e nos habitos de consumo contribuiram para ampliar os cendrios nos quais a
infeccdo pode ocorrer. A doenca também passou a ser identificada em areas urbanas e em
paises que anteriormente ndo apresentavam transmissdo autdctone significativa (WHO,
2026).

De acordo com o Ministério da Saude (2025), foi informado no Sinan (Sistema de
Informacdo de Agravos e Notificacdo), que no periodo de 2007 a 2025, a Doenca de Chagas
no Brasil registrou 5.736 casos confirmados. Do total de casos, 53,47% foram de homens e
46,53% de mulheres. Destes 79,78% sdo autodeclarados de pessoas pardas; 9,10% branca;
5,42% preta; 1,08% indigena; 0,44% amarela e 4,18% sem informacdo oficial. No Brasil, a

diversidade de cendrios epidemioldgicos reforca a necessidade de estratégias de vigilancia

DOENCA DE CHAGAS: CONTAMINAGAO ALIMENTAR E PREVENGAO SOB A PERSPECTIVA DA SAUDE
UNICA




que considerem as diferentes formas de transmissdo. Além do controle dos vetores, é

necessario fortalecer a identificagdo de casos, a vigilancia da transmissdo congénita e
transfusional e, particularmente, as a¢des relacionadas a prevencao da transmissdo oral.
Nesse ultimo caso, a vigilancia deve considerar as condigdes ambientais e as praticas adotadas
durante a produgdo, manipulacdo, processamento, armazenamento e comercializacdo dos

alimentos.

2.3. VIAS DE TRANSMISSAO

A transmissao do T. Cruzi para o ser humano pode ocorrer por diferentes mecanismos
descritos na literatura, destacando-se as vias vetorial, transfusional, congénita, oral e aquelas
relacionadas a acidentes laboratoriais e ao consumo de carne de animais silvestres infectados
( Brasil, 2018). A transmissdo vetorial cldssica ocorre por meio do contato percutdneo ou
mucoso com as dejecdes de triatomineos infectados, eliminadas durante ou apds o repasto
sanguineo (Coura, 2015). A transmissdo também pode ocorrer por via transfusional e pelo
transplante de drgaos, constituindo formas iatrogénicas associadas ao recebimento de
hemoderivados ou drgdos provenientes de doadores infectados, outra possibilidade é a
transmissao congénita, caracterizada pela passagem do parasito da mae infectada para o feto
durante a gesta¢do ou determinadas circunstancias durante o parto (Brasil, 2024).

Além dessas formas, acidentes laboratoriais podem ocorrer durante a manipulacdo de
materiais contendo o parasito enquanto a ingestdao de carne crua ou sangue de mamiferos
silvestres infectados também pode representar uma via de exposicdo (Sangenis et al., 2016).
Entre os mecanismos de transmissdo, destaca-se a ainda a via oral ou alimentar, decorrente
da ingestdo de alimentos ou bebidas contaminados com formas infectantes de T.cruzi sendo
reconhecida como uma importante via associada a ocorréncia de surtos de doencas de Chagas

aguda (Ndbrega et al., 2009).

2.4. CONTAMINAGCAO ALIMENTAR PELO TRYPANOSSOMA
CRUZI

A contaminacdo das matrizes alimentares pelo T. cruzi pode ocorrer durante diferentes
etapas da cadeia produtiva, incluindo colheita, armazenamento, transporte e processamento
de alimentos, estando relacionada a fatores ecoldgicos, sanitarios e as condi¢bes de
manipulacdo (Ferreira et al., 2014). Entre os mecanismos descritos para a transmissao oral,

destacam-se a contaminacdo de alimentos por fezes de triatomineos infectados e a
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incorporagdo acidental desses vetores durante o processamento. Além disso, a contaminagao

pode ocorrer por secre¢des de hospedeiros silvestres como marsupiais do género Didelphis
albiventris (Pereira et al., 2009). Dentre os alimentos e bebidas associados a transmissao oral
da Doencga de Chagas destacam-se o acgai (Euterpe oleracea), o caldo de cana (Saccharum
officinarum) e o suco de bacaba (Oenocarpus bacaba). No Brasil, o acai representa importante
associacao epidemiolégica com surtos, enquanto evidéncias recentes também relacionam o
consumo de suco de acerola a ocorréncia de um surto de doenca de Chagas no territério
brasileiro (Nébrega et al., 2009; Ribeiro Jr et al., 2026).

O primeiro surto documentado no Brasil ocorreu em Teut6nia, municipio de Estrela no
Rio Grande do Sul em 1965, quando 17 pessoas desenvolveram a doenca e seis foram a dbitos,
sendo levantada a hipdétese de contaminac¢do dos alimentos por secre¢ées de marsupiais
infectados (Silva et al., 1968). Posteriormente em 1986, no municipio de Catolé do Rocha, no
estado da Paraiba, foram registrados 26 casos de Doenc¢a de Chagas aguda, associados ao
consumo de caldo de cana, cuja contaminacdo foi atribuida a presenca de triatomineos ou de
secre¢Oes de marsupiais infectados (Shikanai-Yasuda et al., 1991). Em 2005, um novo surto
ocorreu em Navegantes, Santa Catarina envolvendo consumidores de caldo de cana
comercializado em um estabelecimento localizado as margens da BR-101, onde foram
confirmados 24 casos e trés evoluiram a dbitos, sendo a transmissdo atribuida a ingestdo da
bebida contaminada por T. cruzi.

No municipio de Barcarena em 2006 no Para, 11 casos de Doenga de Chagas aguda
foram confirmados e investigacdes epidemioldgicas do tipo corte e caso-controle associaram
a ocorréncia do surto ao consumo de acai, reforcando a importancia das bebidas e polpas de
frutas como possiveis veiculos da transmissdo oral, através da moagem dos triatomineos em
meio aos frutos. Mais recentemente em Serrolandia Bahia, uma investigacao epidemioldgica
identificou quatro casos de Doenca de Chagas aguda entre cinco membros de uma mesma
familia, com um 6bito, sendo observada associa¢do epidemiolégica com o consumo de frutas
e suco de acerola produzidos na propriedade. A investigacdo entomoldgica e molecular
reforcou a hipdtese de transmissao pela via vetorial-oral, evidenciando a participacdo de
alimentos contaminados no ciclo de transmissao de T. cruzi (Ribeiro Jr. et al., 2026).

Esses episddios demonstram que a transmissdo oral da doenca constitui um
importante problema de seguranca dos alimentos, especialmente quando matérias-primas

vegetais sdo submetidas a condi¢cbes inadequadas de colheita, armazenamento,
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processamento ou manipulacdo, favorecendo a introducdo do parasito em alimentos e

bebidas consumidos in natura como o leite cru, minimamente processado como sucos e leite

de frutas e carnes de animais silvestres.

2.5. PREVEN(;AO E CONTROLE NA CADEIA PRODUTIVA

A prevencgao da transmissdo oral de Trypanosoma cruzi por alimentos e bebidas de
origem vegetal requer a adocdo integrada de medidas higiénico-sanitdrias e tecnoldgicas ao
longo da cadeia produtiva (Tabela 1). Nesse contexto, a associacdo das Boas Praticas de
Fabricagdo e Manipulagdo, controle de vetores e pragas, monitoramento da agua disponivel
e aplicacdo de tratamentos térmicos como branqueamento e secagem, constituem
estratégias importantes para reduzir o risco de contaminac¢ao e contribuem para a seguranca
dos produtos de origem vegetal (Brasil, 2005; Ferreira et al., 2014).

Durante a colheita, recomenda-se a selecdo dos frutos e a retirada de unidades
deterioradas, sujidades, materiais estranhos e possiveis vetores ou vestigios de sua presenca,
reduzindo as possibilidades de introdu¢dao de contaminantes no processo produtivo (Santos,
2019). O acondicionamento e o transporte devem ser realizados em recipientes limpos,
higienizados, de material adequado para o acondicionamento de alimentos e que protejam
de contaminacdo externa (Ferreira et al., 2014).

Nas etapas de recepgao e no processamento, as matérias-primas devem ser mantidas
em condicOes higiénico-sanitarias adequadas. As instalacGes devem ser protegidas contra a
entrada de vetores e pragas, por meio da ado¢do de barreiras fisicas; utilizar d4gua potavel em
toda cadeia produtiva; e ter procedimentos de higienizacdo das superficies e dos
equipamentos. Essas praticas sdo particularmente relevantes para produtos processados
artesanalmente, nos quais as condi¢des ambientais e de manipulacdo podem favorecer o
contato da matéria-prima com fontes de contaminacao (Brasil, 2005).

Em escala industrial, tratamentos térmicos, como a pasteurizacdo, também podem ser
utilizados como etapa adicional de controle microbiolégico e parasitario em produtos,
devendo os parametros de temperatura e tempo serem estabelecidos e validados de acordo
com as caracteristicas da matriz alimenticia, do equipamento e do processo empregado
(Pereira et al., 2009). Ressalta-se ainda, que a refrigeragao e o congelamento, embora sejam
importantes para a conservacgao das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas e para a

manutencdo de cadeia de frio, ndo devem ser considerados, isoladamente, métodos
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suficientes para a inativacdo do T. cruzi. Dessa forma, a prevencao da transmissdo oral requer

a associacdo entre boas praticas de higiene; controle de fontes potenciais de contaminagao;

aplicagdo de tratamentos tecnoldgicos adequadamente estabelecidos e validados; e

capacitagdo continua de batedores artesanais e manipuladores de alimentos quanto ao uso

do tanque de branqueamento e a sanitizacdo de vegetais, medidas essenciais para reduzir o

risco de contaminagdo e garantir a qualidade sanitaria do produto (Vasconcelos; Cartagenes;

Silva, 2022).

Quadro 1: Parametros operacionais e exigéncias normativas para o controle de
Trypanosoma cruzi no processamento artesanal e industrial do acai e bacaba.

gue nao for comercializada
imediatamente, deve ser
mantida sob temperatura
inferiora 5°C

ETAPA RISCO MEDIDA DE CONTROLE BASE
SANITARIO NORMATIVA
Colheita /Transporte | Vetorese O local de preparo, para evitar | ANVISA RDC
dejetos o0 acesso de vetores e pragas e | 218/2005
a matéria prima deve ser
acondicionada em caixas
plasticas cobertas
Higienizagao Carga Lavagem e sanitizagdao com ANVISA RDC
microbiana agua potdvel 218/2005
Branqueamento Viabilidade do 7. | Aquecimento a 8°C por 10 PARA
cruzi segundos e posterior DECRETO
resfriamento em agua fria 326/2012
para realizar o arrefecimento
rapido
Despolpamento/ Contaminacdo | Devem ser utilizados ANVISA RDC
Envase cruzada equipamentos de aco inox 218/2005 e
previamente higienizados. E PARA
envasados em embalagens DECRETO
adequadas, preferencialmente 326/2012
em sacos plasticos atdxicos,
proprios para alimento
Comercializagdo Recontaminacdo | Refrigeracdo pds- ANVISA RDC
branqueamento a 218/2005 e
temperatura de 4 a 7C, ndo PARA
devendo ser comercializado DECRETO
apos 24 horas. A producgao 326/2012

Fonte: Adaptado de Brasil (2005) e Para (2012)
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Além das medidas de higiene, os tratamentos térmicos constituem uma estratégia

tecnoldgica relevante para a redugao do risco associado a presenca de T. Cruzi em produtos
vegetais. O parasito apresenta sensibilidade ao calor, e a aplicacdo de combinacdes
adequadas de tempo e temperatura pode promover sua inativagao. Entretanto, a eficdcia do
tratamento depende das caracteristicas da matriz, das condi¢cdes do processo e da efetiva
exposicdo do produto ao bindbmio tempo e temperatura, sendo recomendavel que os
pardametros empregados sejam previamente avaliados e validados. No processamento do
acai, destaca-se o branqueamento dos frutos, que consiste na imersdo da matéria-prima em
agua aquecida a 80 °C durante 10 segundos, seguida de resfriamento imediato antes do
despolpamento. Esse procedimento foi incorporado as medidas de controle sanitario
adotadas para o processamento de acai e apresenta potencial para reduzir a viabilidade de T.
Cruzi presente nos frutos (Ferreira et al., 2016).

De acordo com o Quadro 1, podemos observar que as normativas sanitdrias da
Vigilancia Sanitaria visam nortear acdes para proteger e promover a saude da populacao,
eliminando, diminuindo ou prevenindo riscos a saude, com prudéncia e atencdo as Boas
praticas de Manipulacdo, para evitar o contato de pragas e vetores com os alimentos, correta
separacdao e higienizacdo, aplicacdo da pasteurizacdo para eliminacdo de patdgenos,
manutencdo da cadeia de frio e protecao fisica para evitar a recontaminacao. Essas a¢des
conjuntas na producdo de alimentos, alinham as normas locais e nacionais as diretrizes
internacionais, como as da Organizacdo Mundial da Saude, facilitando o comércio seguro de

produtos em ambito global.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A Doenca de Chagas permanece como um relevante problema de Satude Unica,
especialmente em contextos de vulnerabilidade socioambiental, nos quais diferentes fatores
podem favorecer a manutengao da transmissdo. A revisao realizada evidenciou que, apesar
dos avancos no controle da transmissdo vetorial cldssica, a transmissdao oral representa
importante desafio epidemiolégico, particularmente pela possibilidade de contaminacdo de
alimentos e bebidas consumidos in natura ou minimamente processados.

A ocorréncia de episédios associados ao consumo de acai, caldo de cana, bacaba e
outros alimentos demonstra a necessidade de atencdo as diferentes etapas da cadeia

produtiva, desde a colheita e o transporte até o processamento, armazenamento e
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comercializacdo do produto. A adocdo de boas praticas de fabricacdo e manipulagao,

higienizagdo adequada, controle de vetores e pragas, utilizacdo de dgua potavel e aplicagao
de tratamentos tecnoldgicos adequadamente estabelecidos constitui medidas relevantes
para a reduc¢ao dos riscos de contaminagdo alimentar pelo Trypanosoma cruzi.

Nesse contexto, o enfrentamento da transmissdo oral ndo deve estar restrito ao setor
saude, sendo necessaria a articulagdo entre vigilancia epidemioldgica, seguranga dos
alimentos, saide animal, meio ambiente e setores envolvidos na producdo e comercializagdo
de alimentos. A capacitacdo continua de manipuladores e produtores, associada ao
fortalecimento da vigilancia e a identificacdo precoce de casos e surtos, também constitui
componente importante das estratégias de prevencao.

Conclui-se que a abordagem da Doenca de Chagas sob a perspectiva da Satde Unica
permite compreender a complexidade dos fatores envolvidos na transmissdo vetorial cldssica,
transfusional e alimentar por via oral reforcando a necessidade de agbes integradas,

intersetoriais e continuas para a prevencao da doenca e a promocdo da seguranca alimentar.
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Nas ultimas décadas, é possivel observar um
aumento no interesse por alimentos e bebidas
fermentadas, com destaque para o kefir de leite e a
kombucha. Essas bebidas sdo conhecidas como
bebidas fermentadas e sua busca se deve pela
possivel relagdo que elas tém com a saude. Mas,
apesar de serem duas bebidas fermentadas, elas
tém processos fermentativos e matrizes diferentes.
Portanto, o objetivo desse estudo foi revisar na
literatura cientifica quais sdo as diferencgas entre o
kefir de leite e a kombucha, quais sdo as
propriedades potencialmente funcionais dessas
duas bebidas e qual a composigdao microbioldgica de
cada uma. A metodologia utilizada trata-se de uma
revisao bibliografica da literatura. A revisao foi feita
utilizando as bases de dados PubMed, SciELO e
CAPES, os descritores utilizados foram:
“kombucha”, “kefir”, “microbioldgicas” e
“funcional”, foi utilizado o operador boleano AND
para combinar os descritores. A literatura cientifica
mostra que o kefir de leite é fermentado a partir de
grdos e tém como predominantes as bactérias
laticas, enquanto a kombucha apds a fermentagao
produz uma placa de celulose bacteriana,
denominada SCOBY, onde predominam as bactérias
acéticas. Em relacdo as propriedades funcionais, os
estudos mostram que essas bebidas possuem
efeitos antioxidantes, antimicrobianos, anti-
inflamatodrio, imunomoduladores e metabdlicos.
Foram observados também efeito cardioprotetor,
desintoxicante, protetor do figado e o0ssos,

modulador da microbiota intestinal,
hipocolesterolémicas, antidiabética e
anticancerigena. Apesar desses possiveis
beneficios, mais estudos sdo necessarios, como
ensaios clinicos, pois as pesquisas recentes se
limitam a estudos in vitro e alguns estudos com
animais.

Palavras-chave: Bebidas fermentadas. Funcionais.
Microrganismos. Ciéncia de alimentos.

ABSTRACT

In recent decades, Tere has been a growing interest
in fermented foods and beverages, particularly milk
kefir and kombucha. These beverages are known as
fermented drinks, and the interest in them stems
from their potential health benefits. However,
although both are fermented beverages, they have
different fermentation processes and matrices.
Therefore, the objective of this study is to review
the scientific literature to identify the differences
between milk kefir and kombucha, the potential
functional properties of these two beverages, and
the microbiological composition of each. The
methodology employed consists of a literature
review. The review was conducted using the
PubMed, SciELO, and CAPES databases; the search
terms used were: “kombucha,”  “kefir,”
“microbiological,” and “functional,” and the
Boolean operator “AND” was used to combine the
search terms. The scientific literature shows that
milk kefir is fermented from grains and s
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predominantly composed of lactic acid bacteria,
while kombucha, after fermentation, produces a
bacterial cellulose mat, known as a SCOBY, in which
acetic acid bacteria predominate. Regarding
functional properties, studies show that these
beverages have antioxidant, antimicrobial, anti-
inflammatory, immunomodulatory, and metabolic
effects. Cardioprotective, detoxifying, liver- and
bone-protective, gut  microbiota-modulating,

cholesterol-lowering, antidiabetic, and anticancer
effects have also been observed. Despite these
potential benefits, further studies are needed, such
as clinical trials, as recent research is limited to in
vitro studies and some animal studies.

Keywords: Fermented beverages. Functional
beverages. Microorganisms. Food science.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem-se observado um crescimento significativo do interesse por
alimentos e bebidas fermentadas, impulsionado principalmente pela busca por habitos
alimentares mais sauddveis. Alguns estudos indicam que esses alimentos tém potencial para
inibir atividade bacteriana, podendo atuar como conservante de alimentos; possuem
atividade antioxidante, anti-inflamatoria, antidiabética, imunomoduladora, entre outras.
Esses efeitos se devem a a¢do combinada dos microrganismos probiéticos e de compostos
bioativos produzidos durante a fermentacao (Lai et al., 2025; Anantachoke, 2023; Bilac, 2023;
Azizi, 2021). Dentre as bebidas fermentadas mais consumidas estdo a kombucha e o kefir de
leite, que vém sendo estudadas por causa do seu potencial funcional.

A kombucha e o kefir de leite sdo reconhecidas como bebidas fermentadas obtidas a
partir de matrizes diferentes. A matriz da kombucha é conhecida como SCOBY (Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast) - que é uma placa de celulose, parecida com uma panqueca,
formada por bactérias e leveduras (Anantachoke, 2023; Selvaraj; Gurumurthy, 2023). Ja a
matriz do kefir de leite é formada por graos circulares, de tons claros composto por bactérias
laticas, acido acético e leveduras, que estdo unidas nesses grdaos em uma matriz de
polissacarideos naturais (Magalhdes et al., 2023). Cada uma dessas bebidas apresenta
processos fermentativos especificos, tendo como resultado caracteristicas préprias.

Apesar da existéncia de diversos estudos sobre bebidas fermentadas, incluindo a
kombucha e o kefir de leite (Pihurov et al., 2022; Prados-Bo et al., 2022), ainda ha uma lacuna
na literatura quanto a pesquisas que realizem uma comparacao direta entre essas bebidas,
especialmente em relagdo as suas propriedades funcionais e a composicdao microbioldgica. A
maioria dos estudos disponiveis abordam essas bebidas de forma isolada, sem uma analise

conjunta para entender as semelhancas e diferencas que existem entre elas.
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Portanto, o objetivo desse estudo é revisar na literatura cientifica quais sdo as

diferengas entre o kefir de leite e a kombucha, quais sdo as propriedades potencialmente

funcionais dessas duas bebidas e qual a composicdo microbiolégica de cada uma.

2. METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdao bibliografica da literatura, que possui
carater qualitativo e tem o intuito de analisar o que a literatura cientifica discute sobre as
propriedades funcionais da kombucha e kefir de leite e sua composicdo microbioldgica.

Essa revisao foi feita com o objetivo de identificar evidéncias na literatura cientifica
sobre as possiveis propriedades funcionais da kombucha e do kefir de leite, bem como sua
composi¢dao microbioldgica. Foram considerados os artigos publicados entre 2021 e 2026, de
acordo com os critérios de inclusdo estabelecidos para a pesquisa.

As buscas foram feitas nas bases de dados Portal de peridédicos da CAPES, PubMed e
SciELO. Foram utilizados os seguintes Descritores em Ciéncia da Saude (DeCS): “kombucha”,
“kefir”, “microbioldgicas” e “funcional”. Para combinar os descritores e selecionar os artigos
mais relevantes foi utilizado o operador boleano AND.

Como critérios de inclusdo foram considerados artigos cientificos publicados em inglés,
portugués e espanhol, nos ultimos 5 anos que abordassem o tema da pesquisa. Como se trata

de uma revisado bibliografica da literatura ndo foi preciso aprovacdo pelo comité de ética.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. MATRIZ SIMBIOTICA

O kefir ¢ uma bebida fermentada, levemente gaseificada, produzida a partir de graos
gue reunem uma mistura de bactérias e leveduras que vivem em simbiose, a base para o kefir
de leite é o leite de vaca, ou leite de outros mamiferos como o leite de cabra e ovelha (Saygili
et al., 2022). Ele é origindrio do Cducaso, na Russia, e possui uma microflora variada composta
por Lactobacillus, Lactococcus, Acetobacter e leveduras, juntos eles formam uma matriz de
polissacarideos chamada de kefiran. Tem uma consisténcia leitosa e sabor acido. A coloragao
do kefir de leite varia dependendo do substrato utilizado, podendo ter uma coloracdo branca,
pois o substrato utilizado é o leite de vaca (Figura 1). Os grdos de kefir sdo semelhantes a uma

couve-flor (Oliveira, 2022; Maceno, 2022).
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Figura 1 — Graos de kefir de leite constituidos por uma matriz simbidtica de bactérias acido-
laticas, bactérias acéticas e leveduras responsaveis pelo processo fermentativo.

Fonte: Autoria propria (2026)

J4 kombucha tem origem na Asia e é feita a parte de cha preto ou verde, da planta
Camellia sinensis, adogado e no processo de fermentac¢do é produzida uma placa de celulose
bacteriana chamada de SCOBY (Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast). A camellia sinensis é
de origem asidtica e amplamente cultivada para a producdo de diferentes tipos de chd, como
o cha verde, preto, branco, oolong e Pu-erh, sendo as diferencas entre eles relacionadas aos
métodos de processamento empregados apds a colheita (Mozumder; Lee; Hong, 2025). Como
o cha verde é um dos mais utilizados para a producao de kombucha, vale ressaltar que ele é
submetido a uma etapa onde ocorre uma inativacdo enzimatica por tratamento térmico, o
objetivo desse tratamento é reduzir a oxidacdao dos compostos fendlicos presentes nas folhas
(Gongalves Bortolini et al., 2021).

A placa de celulose da kombucha é composta por bactérias e leveduras (Crispino,
2024). Assim como o kefir de leite, a kombucha também é uma bebida fermentada, s6 que
com uma formacdo de gas maior, ou seja, ela é mais gaseificada e sua matriz é bem diferente

da matriz do kefir de leite, como mostrada na Figura 2.
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Figura 2 — SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) utilizado na fermentagdo da

kombucha, composto por uma coldnia simbidtica de bactérias e leveduras.

( =

Fonte: Autoria propria (2026)

-~

Diferente do kefir, a kombucha demora um tempo maior para fermentar, levando até
14 dias, dependendo da temperatura do ambiente. As bactérias predominantes na kombucha
sdo as bactérias acéticas, elas sdo responsaveis por converter etanol em acido acético e glicose
em acido glucénico (Njieukam et al., 2024). As principais leveduras que compdem a kombucha
sdao Saccharomyces cerevisiae, Schizosaccharomyces pombe, Brettanomyces bruxellensis,
entre outras. Ja as bactérias acéticas incluem Acetobacter aceti, Gluconacetobacter xylinum,
Gluconobacter oxydans e Acetobacter pasteurianus. Além das bactérias acéticas a kombucha
também apresenta bactérias laticas, s6 que em menor quantidade, como Leuconostoc sp.,
Bifidobacterium sp, Bacillus coagulans e Lactobacillus nagelii (Ojo, 2023).

As bactérias acido-acéticas sao tolerantes ao ambiente acido da kombucha, Wang et
al. (2024) em seu estudo identificou nove cepas pertencentes as espécies Komagataeibacter
rhaeticus, Acetobacter musti e Gluconobacter potus, essas bactérias sdao gram-negativas
aerdbicas e sdo acido-acéticas, no seu estudo foi possivel verificar que essas espécies tem
capacidade de tolerar o pH baixo da kombucha, que vaira de 2,5 a 4,2. A espécie
Komagataeibacter rhaeticus é diretamente responsavel pela produgdo da placa de celulose

bacteriana que é formada na superficie da bebida fermentada. Essa tolerancia a acidez é
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importante para a manutencdo das bactérias e leveduras caracteristicas da kombucha,

permitindo que elas permanecem ativas mesmo diante das alteragdes do ambiente.

3.2. PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Durante o processo de fermentacdo tanto o kefir de leite quando a kombucha
apresentam propriedades funcionais importantes relacionadas a presenca de compostos
bioativos que sdo produzidos pelas bactérias. O estudo dos autores selecionados destaca
efeitos antioxidantes, antimicrobianos, anti-inflamatdrio, imunomoduladores e metabdlicos.
A intensidade desses efeitos varia conforme o substrato utilizado, os microrganismos
presentes e as condicdes de fermentacdo. Chong et al (2023) observaram que as duas bebidas
promovem a desintoxicacdo e protecdo do figado e sangue, mas elas tém diferencas
relacionadas ao tipo de acido produzido, enquanto a kombucha apresenta maior producao de
acido acético, o kefir destaca-se pela produgao de acido latico.

Para a kombucha, Anantachoke et al (2023) associam as alteracdes fisico-quimicas com
as propriedades funcionais descritas acima. J4 o estudo de Antolak et al (2021), acrescenta
gue entre os compostos bioativos se destacam os polifendis, vitaminas, minerais e proteinas
como as bacteriocinas, que sdo proteinas usadas pela indUstria contra as bactérias Gram-
positivas. Além dessas propriedades, o estudo de Lee et al (2023) mostra que o consumo da

kombucha possue efeito cardioprotetor e tem capacidade para eliminar radicais livres.

3.3. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas sdo importantes pois avaliam as caracteristicas
fermentativas das bebidas. O pH e a acidez total tituldvel sdo importantes para verificar a
producdo de acidos organicos durante a fermentacao, ja os sélidos soluveis totais indicam a
guantidade de acglcares e outros compostos dissolvidos nas bebidas.

Os estudos selecionados para essa pesquisa mostraram que a kombucha e o kefir de
leite apresentam alteracdes fisico-quimicas importante durante a fermentacdo, como a
reducdo do pH e aumento da acidez total titulavel.

Bilac et al (2023) observaram que durante a fermentacdo do kefir de leite, houve uma
reducdo do pH acompanhada do aumento da acidez. Qutra observacdo importante foi a
intensa atividade antimicrobiana relacionada a producdo de metabdlitos fermentativos,
inbindo microrganismos patogénicos como Staphylococcus aureus, Salmonella entérica e

Escherichia coli. De maneira semelhante, Brescciani et al (2024) observaram reducdo do pH
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(4,40) e acidez 0,87 g de acido latico/100g compativeis com a legislagcdo brasileira, além de

mostrar reducdo no teor de lactose comparado com o leite ndo fermentado, o que evidenciou
a atividade metabdlica das bactérias laticas.

Sobre a kombucha, Silva Junior et al., 2022 mostraram que a fermenta¢ao promove o
consumo de aclcares e a formacdo de acidos organicos, o que resulta na reducdo do pH e
aumento da acidez da bebida. Kluz et al (2022) acrescenta que ocorre também uma redugao
progressiva dos sdélidos soluveis totais, que se deve pela atividade metabdlica do SCOBY e a
producdo de compostos antimicrobianos. Njieukam et al. (2024), além de observarem um
aumento da acidez e redugao da sacarose durante a fermentag¢do, também viram que ha uma
formacdo de 4cidos organicos como acidos acéticos e acido glucénico e compostos fendlicos
provenientes do cha verde que conferem a bebida um potencial antioxidante relacionado a
melhora do perfil lipidico, capacidade de reduzir a inflamacdo e elevada atividade
antioxidante.

Esses estudos mostram que apesar do kefir de leite e a kombucha apresentarem
comportamentos fermentativos semelhantes, como a reduc¢do do pH e aumento da acidez
durante a fermentacdo, as alteracdes fisico-quimicas que ocorrem estdo relacionadas as
caracteristicas de cada matriz e aos substratos utilizados pelos microrganismos para
fermentarem as bebidas. No kefir de leite destaca-se o consumo da lactose e a producdo de
acido latico, j& na kombucha, destaca-se o consumo da sacarose e a formacdo de acidos

organicos, como os acidos acético e gluconico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O kefir de leite e a kombucha possuem caracteristicas fisico-quimicas, matrizes, bases
para a producdo e processos fermentativos diferentes. As caracteristicas fisico-quimicas
mostraram-se importantes durante a fermentacdo, principalmente pelas altera¢cdes no pH,
acidez e nos acguUcares das bebidas. As caracteristicas fisico-quimicas também mostraram a
importancia da fermentacao, principalmente pelas alteracdes no pH, na acidez e nos agucares
presentes nas bebidas. Além disso, as bactérias acido-acéticas se destacam na kombucha por
participarem do processo de fermentacdo e apresentarem adaptagdo ao ambiente acido da
bebida. Ja as bactérias acido laticas se destacam no kefir de leite.

Sobre essas bebidas foi possivel observar as suas possiveis propriedades funcionais,

principalmente pela presenca de microrganismos probidticos, compostos fendlicos, acidos
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organicos e metabdlitos que sdo produzidos durante a fermentacdo. Os artigos selecionados

mostraram associacdo dessas bebidas com atividades antioxidantes, antimicrobianas, anti-
inflamatdrias, imunomoduladoras e metabdlicas, além de possiveis beneficios para a
microbiota e para a saude dos ossos e podem ter efeito cardioprotetor. Mas, essas
propriedades variam conforme o tipo de substrato utilizado, as condicdes de fermentacdo e
ao tipo de microrganismo.

Porém, apesar do aumento do consumo das bebidas e o interesse cientifico pelo
estudo delas, ainda existem limitacdes na literatura, principalmente relacionada a
comprovacgao clinica dos benéficos dessas duas bebidas, pois a maioria dos estudos trata-se
de estudos in vitro e sdo necessarios mais estudos, como ensaios clinicos, que podem trazer

evidéncias mais sdlidas.
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O consumo de leite bovino e derivados pode estar
associado a diferentes condigdes de restrigdes ao
consumo, entre as quais se destacam a intolerancia
a lactose e alergia as proteinas do leite de vaca
(APLV). Embora apresentem mecanismos distintos
de reacdo, ambas podem resultar na reducdo ou
exclusdo de produtos lacteos da alimentacdo,
evidenciando a necessidade de alternativas
nutricionalmente adequadas e tecnologicamente
viaveis. Nesse contexto, as bebidas fermentadas de
matrizes ndo lacteas, como o kefir de agua e a
kombucha, tém despertado interesse cientifico e
comercial devido as caracteristicas resultantes de
seus processos fermentativos de protecdo a saude.
O estudo teve como objetivo revisar a literatura
cientifica sobre o kefir de agua e a kombucha,
abordando as  caracteristicas bioquimicas,
microbioldgicas e os potenciais beneficios a saude
humana. Ambas as bebidas sdo produzidas por

consorcios microbianos, que  atuam na
biotransformagdo de substratos vegetais e
aclcares, resultando na producdo de 4cidos
organicos, compostos bioativos (polifendis), além
de conferir propriedades antimicrobianas e eubiose
intestinal. Conclui-se que o kefir de agua e a
kombucha representam alternativas vidveis para
individuos com restricdes ao consumo de lacteos,
embora ainda existam desafios tecnoldgicos
voltados a padronizagdo e a aceitacdo de mercado.

Palavras-chave: Bebidas fermentadas. Kombucha.
Kefir de agua.

ABSTRACT

The consumption of bovine milk and dairy products
can be associated with various dietary restrictions,
most notably lactose intolerance and cow's milk
protein allergy (CMPA). Although they involve
distinct reaction mechanisms, both conditions may
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lead to the reduction or exclusion of dairy products
from the diet, highlighting the need for alternatives
that are both nutritionally adequate and
technologically feasible. In this context, fermented
beverages derived from non-dairy sources—such as
water kefir and kombucha—have attracted
scientificand commercial interest due to the health-
promoting characteristics resulting from their
fermentation processes. This study aimed to review
the scientific literature on water kefir and
kombucha, addressing their biochemical and
microbiological characteristics as well as their

beverages are produced by microbial consortia that
biotransform plant-based substrates and sugars,
resulting in the production of organic acids and
bioactive compounds (such as polyphenols), while
also conferring antimicrobial properties and
promoting intestinal eubiosis. It is concluded that
water kefir and kombucha represent viable
alternatives for individuals with dairy restrictions,
although technological challenges regarding
standardization and market acceptance remain.

Keywords: Fermented drinks. Kombucha. Water
kefir.

potential benefits for human health. Both

1. INTRODUCAO

O leite de vaca e seus derivados sdo considerados fontes essenciais de proteinas de
alto valor biolégico e minerais na nutricdo humana. Entretanto, o consumo de produtos
lacteos pode desencadear algumas reac¢des adversas, como a intolerancia a lactose e a alergia
as proteinas do leite de vaca (APLV), o que pode limitar o consumo desses alimentos e,
consequentemente, afetar a qualidade alimentar e nutricional dos individuos (Ahn et al.,
2023; Borralho & Marcos, 2025).

A lactose é o principal carboidrato presente no leite de vaca e sua digestdao depende
da acdo da enzima lactase, responsavel por sua hidrélise em monossacarideos que, entdo,
serdo absorvidos. A reducdo da atividade dessa enzima pode afetar esse processo de absorc¢ado
e influenciar no desenvolvimento da intolerancia a lactose, no entanto as duas ndo devem ser
confundidas e as causas dos sintomas devem ser consideradas separadamente. A intolerancia
a lactose esta relacionada a manifestacdo de sintomas apds o consumo de produtos lacteos,
os quais podem variar entre os individuos (Zhao et al., 2010). Diferentemente da intolerancia
a lactose, a alergia as proteinas do leite de vaca (APLV), constitui uma reacdo adversa de
natureza imunoldgica desencadeada pela exposicdo a uma ou mais proteinas presentes no
leite de vaca. Entre os principais componentes proteicos envolvidos encontram-se as caseinas
al, a2, B e k-caseina e proteinas do soro a-lactoalbumina e B-lactoglobulina (Li et al., 2025).

No cendrio epidemioldgico brasileiro, a intolerancia a lactose e a APLV apresentam
dados de prevaléncia que justificam a ateng¢do junto a populagdo intolerante (Brandao et al.,
2021). Estudos nacionais evidenciam que a ndo persisténcia da lactase atinge
aproximadamente 57% dos individuos adultos brancos e mulatos, eleva-se para 80% na

populacdo negra e alcanca quase 100% dos descendentes de asiaticos (Batista et al., 2018).
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Diante deste cendrio, o kefir de agua e a kombucha, bebidas probidticas oriundas do

continente asiatico, destacam-se como alternativas de bebidas fermentadas ndo lacteas com
potencial funcional e tecnoldgico, por possibilitar a adicdo de ingredientes vegetais,
associados a presenga de compostos bioativos e a possibilidade de desenvolvimento de
produtos com alto valor nutricional agregado.

Os graos de kefir de dgua sao formados por uma matriz polissacaridica (dextrana) de
aspecto translicido, no qual abriga uma comunidade microbiana simbidtica e diversificada
composta predominantemente por bactérias acido-lacticas, bactérias dacido-acéticas e
leveduras. Durante o processo fermentativo esses microrganismos metabolizam os agucares
disponiveis no meio, resultando na formacdo de metabdlitos, como acido latico, acido acético,
etanol e didxido de carbono, além de compostos voldteis que contribuem para as
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas da bebida, incluindo sua acidez e efervescéncia
(Alves et al., 2021).

A kombucha, é uma bebida fermentada, tradicionalmente feita a partir da infusdo das
folhas derivadas da planta Camellia sinensis, acrescida de sacarose e inoculada com uma
cultura simbidtica de bactérias e leveduras (SCOBY - Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts),
(Abaci et al., 2022; Antolak et al., 2021). A bebida se caracteriza como uma bebida probidtica
por conter microrganismos que interagem com a microbiota intestinal, promovendo
altera¢Oes tanto em sua composicdo quanto em sua atividade metabdlica. Essa interacdo
contribui para o estabelecimento de um sistema intestinal mais equilibrado e diversificado, o
qual estd associado a efeitos benéficos a saude como melhora da funcdo digestiva, o
fortalecimento da resposta imunoldgica e atenuacao de processos inflamatdrios (Costa et al.,
2023; Permatasari et al., 2021).

Diante da demanda por alternativas alimentares para consumidores com intolerancia
a lactose e APLV, o desenvolvimento de bebidas fermentadas de matrizes n3do lacteas, se
caracteriza como uma vertente promissora na ciéncia de alimentos e tem ganhado relevancia
tecnologica por possibilitar a utilizagao de substratos vegetais diversos. Nesse contexto, esta
revisdo tem como objetivo revisar e sintetizar a literatura cientifica sobre bebidas
fermentadas de matrizes nao lacteas, com énfase no kefir de dgua e na kombucha, abordando
suas principais caracteristicas bioquimicas e microbioldgicas, potenciais beneficios a saude
humana, panorama tecnoldgico e alternativas de consumo para populacdo intolerante a

lactose e com alergias as proteinas do leite de vaca.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. INTOLERANCIA A LACTOSE E ALERGIA AS PROTEINAS
DO LEITE

O consumo de leite bovino e de seus derivados desempenha um papel importante na

alimentacdo humana, atuando como uma fonte de proteinas de alto valor biolégico, minerais
como calcio e fésforo, e alguns micronutrientes essenciais. Todavia, a ingestdo de alimentos
lacteos podem desencadear quadros clinicos adversos em uma parcela expressiva da
populacdo a condigdes fisiopatoldgicas como a intolerancia a lactose e a alergia as proteinas
do leite de vaca (APLV). Apesar dessa elevada prevaléncia, a disponibilidade de alimentos
industrializados com rotulagem clara informando a presenca de lactose ou de produtos
isentos de alérgenos proteicos e de lactose ainda enfrenta entraves regulatdrios e de
mercado. Embora a indUstria de laticinios tenha investido na hidrdélise enzimatica da lactose
por B-galactosidase, como estratégia para a producdo de leites e queijos “zero lactose”. Esses
produtos permanecem inadequados para os portadores de APLV, isso ocorre porque a
hidrélise da lactose atua especificamente sobre o carboidrato presente no leite, nao
promovendo a remocdo ou alteracdo necessaria das proteinas potencialmente alergénicas
como as caseinas e as proteinas do soro do leite. (Zatta, Silva e Benetti, 2022)

Diante desse panorama, a busca por alternativas alimentares nao lacteas, funcionais,
veganas e clean label tem impulsionado a ciéncia e a engenharia de alimentos. O
desenvolvimento de bebidas probidticas a partir dos extratos vegetais, cereais e infusdes
surge como uma resposta biotecnolédgica promissora, como destaque o kefir de agua e a
kombucha, pois representam uma fonte alternativa de enriquecimento nutricional, potencial
funcionalidade probidtica e seguras para o consumo humano (Chen et al., 2025; Fiorda et al.,

2017).

2.2. BEBIDAS FERMENTADAS NAO LACTEAS
2.2.1. Kefir de agua
O Kefir de agua é uma bebida fermentada obtida a partir da inoculagdo de graos de
kefir em solu¢Ges aquosas acucaradas ou extratos vegetais (Figura 1). Os grdos consistem em
uma matriz gelatinosa e translicida composta pelo exopolissacarideo dextrana, sintetizado
principalmente por bactérias acido-laticas (Fiorda et al., 2017). Andlises metagendmicas

demonstraram a existéncia de um microbioma central no kefir, composto por bactérias acido-
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lacticas (Liquorilactobacillus, Lacticasei bacillus, Lentilactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus),
bactérias acido-acéticas (Gluconobacter, Acetobacter), bifidobactérias (Bifidobacterium
psychraerophilum, B. aquikefiri, B. crudilactis) e leveduras (Saccharomyces, Zygotorulaspora,
Pichia, Brettanomyces). Essa comunidade microbioldgica é altamente influenciada pela fonte

de carbono e pelo tipo de substrato utilizado (Walsh et al., 2025).

Figura 1 - Fermentacgao de Kefir de agua.
a ¥ ™

Fonte: Autores, 2026.

Durante o processo fermentativo do kefir de dgua, ocorre uma cooperagao metabdlica,
as leveduras liberam a enzima exdgena invertase, responsavel pela clivagem da sacarose em
glicose e frutose (Gokirmakl, Yiceer e Glizel-Seydim, 2023). A glicose livre é metabolizada
pelas bactérias para a producdo de acido latico e acido acético, enquanto as leveduras sao
responsaveis pela fermentacdo alcodlica, que tem como produtos etanol e diéxido de carbono
(Figura 2). A cinética do bioprocesso é acompanhada por uma queda rdpida no pH para valores
entre 3,3 e 4,0 e por um aumento substancial na acidez titulavel total. Além dos acidos latico
e acético, a fermentacdo acumula acidos organicos secunddarios como succinico, malico e
tartdrico, bem como compostos aromaticos volateis (ésteres como acetato de etila, lactato de
etila, benzenoacetaldeido e dlcool feniletilico), conferindo a bebida um perfil sensorial

refrescante, frutado e efervescente (Wen et al., 2024).
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Figura 2 - Representacdo das vias metabdlicas da fermentacdo do kefir de dgua.
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2.2.2. Kombucha

A kombucha (Figura 3) é uma bebida fermentada milenar de origem asiatica produzida
tradicionalmente a partir da infusdo de folhas de Camellia sinensis (cha preto ou cha verde)
adocada com sacarose (Chen et al., 2025). Seu processo fermentativo é conduzido por um
consércio simbidtico de bactérias e leveduras denominado SCOBY (Symbiotic Culture of
Bacteria and Yeast), no qual os microrganismos coexistem e participam de uma série de
transformacdes bioquimicas durante a fermentacdo. A atividade metabdlica desse consércio
resulta na producdo e transformacdo de diversos compostos, tais como acidos orgéanicos,

vitaminas do complexo B, compostos fendlicos, aminodcidos, enzimas hidroliticas e minerais

(Kitwetcharoen et al., 2023).
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Durante a fermentacdo (Figura 4), as leveduras metabolizam os acglcares presentes no
meio, produzindo principalmente etanol e diéxido de carbono (CO2), enquanto as bactérias,
especialmente as bactérias acido-acéticas, utilizam o etanol e os outros substratos,
contribuindo para a formacgdo de acidos organicos, como os acidos acético e gluconico, além
de outros metabdlitos caracteristicos da bebida (La Torre et al., 2025; Chen et al., 2025).
Estudos de caracterizacdo metagendmica, utilizando o sequenciamento de regides do gene
16S rRNA e da regido ITS, demonstram a predominancia de bactérias dacido-acéticas,
especialmente dos géneros Komagataeibacter, Acetobacter e Gluconobacter. Entre as
leveduras frequentemente identificadas encontram-se Saccharomyces cerevisiae,
Zygosaccharomyces bailii, Brettanomyces bruxellensis (Chen et al., 2025). A interacao
metabdlica entre esses grupos microbianos é responsavel por uma série de transformacdes
durante a fermentacdo, influenciando a composicdo quimica, as caracteristicas sensoriais e o
potencial funcional da bebida. A kombucha também tem sido descrita na literatura como uma
bebida probidtica por conter microrganismos benéficos que interagem com a microbiota
intestinal, promovendo altera¢des tanto em sua composicdo quanto em sua atividade
metabodlica (Costa et al.,, 2023). Dessa forma, a fermentacdo da kombucha ndo apenas
modifica suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, mas também promove alteragdes

em seu perfil quimico e microbioldgico, contribuindo para o crescente interesse cientifico
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acerca de seu potencial funcional e de sua apresentacdo no mercado para dietas com

finalidades gastroprotetoras.

Figura 4- Representagao das vias metabdlicas da fermentagdao da kombucha
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2.3. CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E COMPOSTOS
BIOATIVOS DO KEFIR DE AGUA E DA KOMBUCHA

O consumo de bebidas fermentadas ndo lacteas esta associado a beneficios que vao
além da nutricdo bdsica e isencdo de lactose e alérgenos, incluem efeitos sobre a eubiose
intestinal, atividade antioxidante e agdo antimicrobiana. O principal mecanismo de promocao
da saude reside no aporte de microrganismos probidticos viaveis (bactérias acido-lacticas,
bactérias acido-acéticas e leveduras em contagens superiores a 108 UFC/mL) e na entrega de
metabdlitos pds-bidticos (acidos graxos de cadeia curta, acidos organicos e peptideos),
segundo Alves et al. (2021); Brandao et al. (2021). A literatura sugere que ingestao regular
dessas bebidas pode promover a modulacdo da microbiota intestinal em individuos
portadores de intolerancia a lactose e estresse gastrintestinal, pois podem estimular o
crescimento seletivo de Bifidobacterium e Lactobacillus enddgenos, que atuam no
fortalecimento da barreira epitelial, reduzir a hiperalgesia e o desconforto abdominal (Oliveira
etal., 2022).

Além disso, a biotransformacdao microbiana durante a fermentacdo possibilita o
aumento da concentracdao de fendis totais e flavonoides totais, pois atua na clivagem de

ligacGes esterificadas, convertendo polifendis insoluveis e glicosilados em formas agliconas
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livres e com maior biodisponibilidade. Estudos demonstraram que a Kombucha submetida a

digestdo gastrointestinal simulada é capaz de manter a estabilidade de catequinas e polifendis
na fase intestinal, assegurando poder protetor contra o estresse oxidativo celular (Krélak et
al., 2026). Adicionalmente, ensaios de docking molecular revelaram que compostos
fitoquimicos identificados por HR-LC/MS na kombucha apresentam forte afinidade de ligagdo
a alvos proteicos de proliferagao celular e cancer gastrico (como 4H9M e 2DQ7), evidenciando
um promissor potencial antineoplasico in silico (Shalini et al., 2024).

Outro efeito funcional de destacada relevancia metabdlica é o potencial de inibicdo de
enzimas digestivas associadas a absor¢cdo de carboidratos e lipidios. Experimentos
demonstraram que a Kombucha e sistemas fermentados combinados exibem capacidade
inibitdria acentuada (superando 70%) sobre as enzimas a-glicosidase e a-amilase pancreatica,
desacelerando a hidrélise do amido e a absorcao intestinal de glicose, o que sugere uma
importante aplicagdo no manejo complementar do diabetes mellitus tipo Il e da hiperglicemia
pods-prandial. Paralelamente, essas bebidas exercem inibicdo sobre a lipase pancredtica,
reduzindo a clivagem e assimilacdo de triacilglicerdis alimentares, contribuindo para o
controle do peso corporal, atenuacdo do estresse metabodlico e melhora do perfil lipidico (La
Torre et al., 2025).

A atividade antimicrobiana representa mais um beneficio consolidado dessas bebidas
fermentadas, pois a agdo combinada do baixo pH, a presenca de acido acético, acido latico e
acido clorogénico, e a sintese de bacteriocinas inibe eficazmente o crescimento e a
proliferacdo de patégenos bacterianos e fungicos de relevancia médica e alimentar, tais como
Escherichia coli, Salmonella enterica, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans (Seesuriyachan et al., 2025; Shalini et al., 2024).
Importante ressaltar que ensaios de citotoxicidade in vitro confirmam que os extratos
fermentados por kefir de dgua ndo apresentam toxicidade sobre linhagens celulares normais
do célon humano, atestando a seguranca biolégica do consumo dessas matrizes

(Seesuriyachan et al., 2025).

2.4. POTENCIAL DAS BEBIDAS FERMENTADAS NAO
LACTEAS PARA INDIVIDUOS COM RESTRICOES AO
CONSUMO DE LEITE

A restricao ou a exclusao de lacteos na alimentagao a partir do diagndstico clinico é a

recomendacdo mais efetiva para os individuos portadores de intolerancia a lactose e a alergia
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a proteina do leite de vaca (Meyer et al., 2023). Diante disso, torna-se relevante a busca por

alternativas que atendam as necessidades desses individuos tanto nutricionalmente como
para alternativa de consumo didrio. Neste contexto, o kefir de dgua e a kombucha, constituem
uma alternativa de interesse, especialmente por nao apresentarem em sua formulagdo
convencional leite ou proteinas lacteas.

Nesse contexto, o kefir de dgua destaca-se por sua adaptabilidade a diferentes
matrizes, o que representa sua principal tendéncia de inovacdo no mercado. A adicdo de
extratos vegetais, sucos de frutas e o aproveitamento de subprodutos agroindustriais, tem se
mostrado uma estratégia eficaz para o enriquecimento nutricional da bebida, ampliar o seu
potencial funcional, promover a sustentabilidade e agregar valor econémico a residuos que
seriam descartados. Além disso, essa versatilidade representa uma alternativa para
consumidores com restricdes alimentares, sejam elas motivadas por questdes de saude ou
preferéncias alimentares (Richtrmoc et al., 2026).

A kombucha, por sua vez, é tradicionalmente produzida a partir da infusdo das folhas
da Camellia sinensis, acrescida de sacarose e inoculada com uma cultura simbidtica de
bactérias e leveduras. A presenca de compostos bioativos provenientes do cha, confere
potentes propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias, presenca de polifendis e rica em
acidos organicos, resultando em uma bebida com caracteristicas de interesse funcional. As
variedades de cha modulam significativamente o metabolismo microbiano durante a
fermentacdo, os derivados da Camellia sinensis apresentam composi¢Ges fendlicas distintas
em funcdo do grau de oxidacdo durante o processamento. O cha verde é caracterizado por
um alto teor de -catequinas: Epicatequina (EC), 3-galato de epicatequina (GEC),
epigalocatequina (EGC) e 3-galato de epigalocatequina (GEGC), enquanto o cha oolong
apresenta flavonéides parcialmente oxidados e uma mistura de catequinas e teaflavinas (Silva
et al., 2026). Em contrapartida, o cha preto é predominantemente composto por polifendis
mais extensivamente oxidados, incluindo teaflavinas e tearubiginas, formados durante o
processo de oxidacdo enzimatica (Chandran et al., 2026). Assim, além de ser uma bebida
funcional com potencial antioxidante, a kombucha se configura como uma alternativa viavel
para os individuos com restri¢cdes, agregando valor nutricional e diversidade a dieta desse
publico.

Além da restricdo alergénica, o grande valor dessas bebidas reside na rica

biotransformacao impulsionada por seus consércios microbianos, compostos por bactérias
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acido-lacticas, bactérias acido-acéticas e leveduras. Durante o processo de fermentacao, esses

microrganismos podem produzir e transformar diferentes metabdlitos de interesse
nutricional e funcional, incluindo acidos organicos como latico, acético, glucurdnico e
gluconico, além de exopolissacarideos e vitaminas do complexo B (Almeida et al., 2025). Do
ponto de vista da saude intestinal, os metabdlitos produzidos durante a fermentacdo tém sido
associados a interacdo com a microbiota intestinal, favorecendo a modulagao da eubiose. Os
acidos organicos e exopolissacarideos gerados podem exercer diferentes efeitos sobre o
ambiente gastrointestinal e sobre a interacdo entre os microrganismos e o hospedeiro. Além
disso, estudos evidenciam que os metabdlitos dessas bebidas ajudam a reforgar e modular

positivamente a resposta imune sistémica (Chen et al., 2025; Almeida et al., 2025).

2.5. DESAFIOS TECNOLOGICOS E PERSPECTIVAS DE
CONSUMO

Apesar das bebidas fermentadas ndo lacteas estarem em expansdo dentro do
mercado, ainda apresentam desafios relacionados a padronizacdo dos processos
fermentativos, a estabilidade e a seguranca dos produtos. No caso do kefir de dgua, a
composicdao dos grdaos e dos substratos utilizados pode influenciar as caracteristicas e a
composicao final da bebida, assim como ocorre na kombucha, em que os substratos utilizados
também podem influenciar as caracteristicas. A seguranca microbioldgica constitui um
aspecto relevante para a producdo e consumo dessas bebidas. Na kombucha, as condi¢des de
producao, manipulacdo e armazenamento, sdao importantes para a obtencdo de produtos
seguros para consumo (Cavicchia et al., 2024).

Do ponto de vista tecnolégico, o emprego do kefir de dgua em diferentes matrizes
vegetais apresenta perspectivas para a modificacdo das caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais dos substratos, Ma et al. (2026) destacam que a fermentacdao com kefir de agua
pode promover biotransformacdes em matrizes vegetais, com alteracdes em caracteristicas
como sabor, adstringéncia e estabilidade coloidal. Entretanto, os autores também apontam
desafios relacionados a complexidade das matrizes e a necessidade de estratégias que
possibilitem maior controle no processo. No que se refere as perspectivas de consumo,
estudos recentes indicam que a aceitacdo de bebidas fermentadas como a kombucha e o kefir
estd ndo apenas relacionada as caracteristicas funcionais atribuidas, mas também as
propriedades sensoriais e aos atributos percebidos pelos consumidores. Para a kombucha,

uma revisdo recente da literatura identificou que a maior parte dos estudos disponiveis esta
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concentrada na avaliacdo da aceitacdo e das caracteristicas sensoriais, enquanto ainda sdo

limitadas as evidéncias relacionadas a escolha do produto a disposicao para compra e ao
consumo, entre os fatores que podem influenciar destacam-se sabor, acidez, teor de acucar,
preco e familiaridade com o produto, rotulagem e atributos associados a naturalidade e a
funcionalidade (Mufioz-Mufioz et al., 2026). No caso do Kefir de agua, Campos et al. (2026),
observaram que a incorporacao de diferentes concentragdes com incorporacao de bagaco de
uva influenciou nas caracteristicas da bebida e sua aceitacdo sensorial, enquanto os resultados
demonstram que a diversificacdo das formula¢des mais concentradas foram inadequadas em
razdo da acidez excessiva e do sabor residual, esses resultados demonstram que a
diversificacdo das formulacdes pode ampliar as possibilidades de desenvolvimento de bebidas
fermentadas nao lacteas.

Dessa forma, as perspectivas de consumo dessas bebidas estdo associadas ao
desenvolvimento de formulagcdes capazes de conciliar caracteristicas funcionais e
fermentativas com atributos que adequam ao publico consumidor. Entretanto, a expansao do
consumo ainda requer estudos que avancem além da aceitacdo em condi¢Ges experimentais,
contemplando aspectos relacionados a intencdo de compra, comportamento do consumidor

e consumo, especialmente para compreender a consolidacdo dessas bebidas no mercado.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo evidenciou que o kefir de agua e a kombucha representam
alternativas biotecnoldgicas altamente relevantes e funcionais, para individuos acometidos
pela intolerancia a lactose e pela alergia as proteinas do leite de vaca, a acdo sinérgica de seus
consdrcios microbianos biotransforma substratos vegetais em metabdlitos benéficos,
resultando em acidos organicos, compostos fendlicos com alta capacidade antioxidante,
atividade antimicrobiana e modulacdo da microbiota intestinal. Apesar do forte potencial, a
consolidacao dessas bebidas ainda demanda superac¢des tecnoldgicas, especialmente quanto
a padronizacdo dos bioprocessos, a estabilidade dos produtos e a elucidacdo do

comportamento do consumidor frente a essas novas alternativas dietéticas.
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A microbiota intestinal desempenha papel
fundamental na manutencdo da homeostase do
organismo, participando de processos metabdlicos,
imunoldgicos e da comunicagdo entre o intestino e
o cérebro. A alteragdo da composicdo e diversidade
desses microrganismos, denominada disbiose, pode
ser influenciada por diferentes fatores, incluindo o
uso de medicamentos. Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo analisar a disbiose
induzida por farmacos e suas repercussdes no eixo
intestino-cérebro, destacando estratégias
nutricionais para a modulagdo da microbiota
intestinal. Entre os principais medicamentos
associados a altera¢des da microbiota destacam-se
os antibidticos, os anti-inflamatérios ndo
esteroidais e os inibidores da bomba de prétons,
que podem reduzir a diversidade microbiana,
favorecer a proliferagdo de microrganismos
oportunistas e comprometer a homeostase
intestinal.  Essas  alteragdes podem  estar
relacionadas a processos inflamatérios e a
comunicagdo entre o intestino e o sistema nervoso
central, sendo associadas a alteragdes neuroldgicas
e transtornos como ansiedade e depressdo. Como
estratégias de modulagdo, destacam-se a adogao de
uma alimentacdo rica em fibras, frutas, verduras e
legumes, além do uso de prebidticos, probidticos e

simbidticos. Essas estratégias apresentam potencial
para favorecer o equilibrio da microbiota intestinal,
contribuindo para a manutencdo da integridade
intestinal e para a saude do organismo,
especialmente diante das alteragGes provocadas
pelo uso de determinados farmacos.

Palavras-chave: Disbiose. Eixo Intestino-Cérebro.
Farmacos. Microbiota. Modulagdo.

ABSTRACT

The gut microbiota plays a fundamental role in
maintaining the body’s homeostasis by
participating in metabolic and immunological
processes, as well as in communication between the
gut and the brain. Changes in the composition and
diversity of these microorganisms, known as
dysbiosis, can be influenced by various factors,
including the use of medications. In this context, the
present study aims to analyze drug-induced
dysbiosis and its effects on the gut-brain axis,
highlighting nutritional strategies for modulating
the gut microbiota. Among the main medications
associated with changes in the microbiota are
antibiotics, nonsteroidal anti-inflammatory drugs,
and proton pump inhibitors, which can reduce
microbial diversity, promote the proliferation of
opportunistic microorganisms, and compromise
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intestinal homeostasis. These changes may be
related to inflammatory processes and
communication between the gut and the central
nervous system, and are associated with
neurological changes and disorders such as anxiety

synbiotics. These strategies have the potential to
promote a balanced gut microbiota, contributing to
the maintenance of intestinal integrity and overall
health, especially in the face of changes caused by
the use of certain medications.

and depression. Key modulation strategies include
adopting a diet rich in fiber, fruits, and vegetables,
as well as the use of prebiotics, probiotics, and

1. INTRODUCAO

A relagao entre a saude humana e o intestino é reconhecida ha muito tempo, as

Keywords: Drugs. Dysbiosis. Gut-Brain Axis.
Microbiota. Modulation.

investigacGes sobre os impactos significativos da microbiota intestinal na saude e nas doencas
humanas tém atraido ainda mais atencdo de pesquisadores (Abonahas et al., 2022). O trato
gastrointestinal (TGI) humano abriga a comunidade microbiana mais diversa do corpo,
incluindo bactérias, virus, fungos e outros microrganismos (Hoegenauer; Hammer; Mahnert,
2022).

A microbiota intestinal, composta por diversos microrganismos, desempenha papel
essencial na manutencdo da salde, influenciando fungdes metabdlicas e imunoldgicas.
Alteracbes em sua composicdo, conhecidas como disbiose, estdo associadas ao
desenvolvimento de doencas, e um dos fatores que impactam esse equilibrio, é o uso de
medicamentos, especialmente no TGl (Candido et al., 2024).

O uso excessivo de antibidticos elimina bactérias benéficas e favorece a proliferacao
de patdgenos, além de contribuir para a resisténcia bacteriana. No entanto, outros farmacos,
como anti-inflamatdrios ndo esteroidais e inibidores da bomba de prétons, também podem
alterar a microbiota intestinal, reduzindo sua diversidade e promovendo desequilibrios
(Ferreira et al., 2025).

Essas alteracOes podem ocorrer mesmo em curto prazo e persistir ao longo do tempo,
estando associadas a inflamacdo e aumento da permeabilidade intestinal, disfuncdes
metabdlicas e maior risco de doencas (Mello et al., 2024). Diante desse cenario, torna-se
fundamental compreender os mecanismos que interligam o intestino a outros sistemas do
organismo, com destaque para o eixo intestino-cérebro.

O eixo intestino-cérebro é definido como uma conexdo bidirecional que envolve o
sistema nervoso central, o sistema enddcrino, sistema digestério e o sistema imunoldgico,
estando interligado ao sistema nervoso entérico. Trata-se de uma complexa rede de

comunicacao responsavel pela troca de informacdes entre o intestino e o cérebro (Chen; Xu;

DISBIOSE INDUZIDA POR FARMACOS E SUAS REPERCUSSOES NO EIXO INTESTINO-CEREBRO:
ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA MODULAGAO DA MICROBIOTA INTESTINAL




Chen, 2021). Essa interconexao permite que a microbiota intestinal exerca influéncia direta

sobre as conexdes neurais, uma vez que grande parte dos neurotransmissores é produzida no
intestino, como a serotonina, dopamina, norepinefrina e histamina. Além disso, essa interacao
também influencia a motilidade intestinal, a secre¢do gastrica e a regulacdo hormonal (Bordin
et al., 2023). Nesse contexto, os desequilibrios na composicdo microbiana intestinal podem
estar associados a transtornos psiquiatricos, como ansiedade e depressao (Carlos et al., 2026).

Considerando que diversos farmacos podem alterar a composicdo da microbiota
intestinal, torna-se relevante compreender como essas alteracdes podem impactar o eixo
intestino-cérebro e, consequentemente, a saude neuroldgica. Assim, o objetivo deste estudo
é analisar a disbiose induzida por farmacos e suas repercussdes no eixo intestino-cérebro,
destacando estratégias nutricionais capazes de modular a microbiota intestinal e contribuir

para a manutencdo da saude neuroldgica.

2. EVOLUCAO DA MICROBIOTA

A formacdo da microbiota intestinal ocorre desde o nascimento, sendo influenciada
por eventos precoces, especialmente o tipo de parto e as praticas alimentares adotadas nos
primeiros estagios da vida, que contribuem para a colonizacdo microbiana inicial (Laursen,
2021). A medida que as criancas avangam para a adolescéncia, ocorrem novas modificacdes
na composicdo da microbiota intestinal devido a mudancas hormonais e outras mudancgas
puberais (Korpela et al., 2022). Na vida adulta, a microbiota intestinal estabelece um estado
relativamente estdvel, refletindo um equilibrio delicado influenciado por exposicoes
ambientais, especialmente por habitos alimentares e composicdo genética (Hou et al., 2022).

Com o envelhecimento, a interacdo entre o organismo hospedeiro e a microbiota
intestinal passa por mudancas significativas, caracterizadas pela reducdo da diversidade
microbiana e por altera¢cdes em sua composicdo. Essas modificagcbes tém sido associadas ao
aumento da ocorréncia de diversas condi¢des de saide comuns na populacdo idosa, sugerindo
gue a microbiota intestinal pode desempenhar um papel relevante no desenvolvimento de

doencas relacionadas ao processo de envelhecimento (Ghosh; Shanahan; O'toole, 2022).
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3. FUNCIONAMENTO DA MICROBIOTA E SUAS PRINCIPAIS
FUNCOES

A microbiota intestinal é composta por trilhdes de microrganismos, incluindo

bactérias, fungos e virus, que vivem em simbiose com o organismo humano e contribuem para
a homeostase intestinal e sistémica (Mousa; Chehadeh; Husband, 2022). Entre suas principais
funcdes destacam-se a digestdao de componentes alimentares ndo absorvidos, a producado de
metabdlitos benéficos, como os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), e a sintese de vitaminas
do complexo B e vitamina K (Lukacova et al., 2023).

A microbiota também participa do desenvolvimento e da maturagao das células
imunoldgicas, da manutencdo da integridade da barreira intestinal e da prevencdo da
colonizagdo por patégenos, atuando como mecanismo natural de defesa (Wan; Zuo, 2022).
Além disso, seus metabdlitos influenciam fung¢des neuroldgicas, metabdlicas e inflamatérias,
inclusive por meio do eixo intestino-cérebro, de modo que altera¢gdes em sua composicao e
diversidade, caracterizadas como disbiose, podem comprometer funcbes fisioldgicas e

favorecer o desenvolvimento de doencas (Mousa; Chehadeh; Husband, 2022).

4. INTERACAO DA MICROBIOTA E OS FARMACOS

Ainteracdo entre a microbiota intestinal e os fdrmacos é bidirecional e relevante tanto
para a eficicia terapéutica quanto para a ocorréncia de efeitos adversos (Wan; Zuo, 2022).
Por um lado, a microbiota possui uma série de enzimas capazes de biotransformar diversos
farmacos e compostos xenobidticos, alterando sua absorcdo, biodisponibilidade, eficacia e
toxicidade, o que explica, em parte, respostas diferentes ao mesmo tratamento; esse campo
de estudo é denominado farmacomicrobiomica (Dikeocha et al., 2022; Chen et al., 2022). A
microbiota pode, ainda, interferir na eficacia e na toxicidade dos medicamentos por meio da
modulac¢do do sistema imunolégico (Gronich et al., 2025).

Por outro lado, além da dieta, os medicamentos de pequenas moléculas foram
recentemente identificados como importantes modificadores da composi¢cdo da microbiota,
podendo reduzir sua diversidade, diminuir bactérias benéficas e favorecer a proliferacdo de
microrganismos potencialmente patogénicos, o que compromete a homeostase intestinal e

favorece a disbiose (Lindell; Zimmermann-Kogadeeva; Patil, 2022).
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5. PRINCIPAIS FARMACOS QUE INDUZEM A DISBIOSE

Diversas classes de medicamentos podem favorecer a disbiose. Entre estes, os

antibioticos sdao considerados os principais responsaveis por eliminarem, ndo apenas

microrganismos patogénicos, mas também bactérias benéficas essenciais a homeostase

intestinal, enquanto os anti-inflamatdrios ndo esteroidais (AINEs) e os inibidores da bomba de

protons (IBPs) também estdo associados a reducdo da diversidade microbiana, a processos

inflamatdrios, ao aumento da permeabilidade intestinal e a proliferacdo de microrganismos

oportunistas (Candido et al., 2024; Ferreira et al., 2025; Mello et al., 2024). A Tabela 1 resume

as principais alteracdes associadas a cada classe de farmacos.

Tabela 1 — Principais alteragdes na microbiota intestinal associadas ao uso de diferentes

classes de farmacos

Farmacos Alteragcdo Referéncia
Antibioticos O estudo aponta que o uso de antibidticos, mesmo durante um periodo Jernberg
relativamente curto, pode provocar alteragdes prolongadas na (2007)
composicdo da microbiota intestinal. Entre essas mudancas estdo a
reducdo da diversidade de bactérias presentes no intestino e o aumento
da resisténcia aos antibidticos, podendo essas alteragGes permanecer por
meses ou até anos apos o fim do tratamento. Além disso, destaca que os
antibidticos ndo atingem exclusivamente as bactérias prejudiciais,
podendo afetar também os microrganismos benéficos da microbiota.
Anti- O trabalho investiga a relagdo entre o uso de medicamentos e a Rogerse
inflamatérios composi¢do da microbiota intestinal em 155 adultos, associando o uso de  Aronoff
nao esteroidais AINEs e alteracbes na composicdio da microbiota intestinal, (2016)
(AINEs) demonstrando que diferentes medicamentos dessa classe estavam
relacionados a perfis bacterianos distintos. Os achados sugerem que o
tipo de AINE utilizado pode influenciar alteragdes na microbiota.
Inibidores da Revisdo que aponta que o uso prolongado de IBPs pode alterar o pH Morris e
bomba de gastrointestinal e a composicdo da microbiota, estando associado a Nighot
prétons (I1BPs) reducdo da diversidade microbiana, disbiose e maior risco de (2023)

supercrescimento bacteriano e infec¢Ges gastrointestinais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

5.1. CONSEQUENCIAS CLINICAS A LONGO PRAZO DO USO
DE ANTIBIOTICOS

O uso prolongado ou indiscriminado de antibidticos pode provocar altera¢des

persistentes na microbiota, com repercussdes metabdlicas, imunoldgicas e neuroldgicas,

incluindo efeitos sobre o eixo intestino-cérebro (Sittipo et al., 2022).
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Observa-se na Tabela 2, estudos de suporte referentes ao uso de antibidticos e suas

causas com rela¢do a microbiota intestinal.

Tabela 2 — Sintese dos métodos analisados sobre a utilizagcdo de antibidticos na microbiota

intestinal em adultos

Tipo de estudo e
amostra

Resultados

Referéncia

Pesquisa de campo
com vinte e um
participantes (de 18
a 80 anos).

Pesquisa de campo
feita com 48
voluntarios.

Revisdo
bibliografica.

Revisdo
bibliografica.

Revisdao
bibliografica.

Foram encontrados 356 taxons microbianos distintos entre as 21
amostras analisadas, com uma média de 143 taxons por individuo.
Conforme esperado, a microbiota intestinal apresentou
predominancia de quatro filos bacterianos: Firmicutes (65%),
Bacteroidetes (28%), Proteobacterias (5%) e Actinobactérias (2%).

Entre os participantes da pesquisa, 45% relataram ja ter apresentado
algum tipo de resisténcia bacteriana.

A expectativa de que os antibidticos fossem eficazes contra o virus foi
apontada como a principal crencga identificada. Essa percepgao pode
favorecer o uso inadequado dos medicamentos. Além disso, a
necessidade de adotar medidas para evitar o desenvolvimento de
resisténcia bacteriana pode aumentar a percepcdo de vulnerabilidade
da populagdo diante dessas infecgdes.

Em relagcdo a automedicagdo, os autores destacam que essa pratica
constitui um dos fatores que podem contribuir para o crescimento da
resisténcia bacteriana aos antibiéticos. No contexto brasileiro, estima-
se que aproximadamente 35% dos medicamentos adquiridos sejam
utilizados por meio da automedicagdo.

O S. aureus apresenta elevada capacidade de desenvolver resisténcia.
Apesar de essa caracteristica ser conhecida hda bastante tempo, desde
a identificagdo das primeiras estratégias utilizadas para combaté-lo
até o momento atual, ainda sdo limitados os avangos obtidos nesse
sentido.

Panda et al.
(2014)

Caldas et al.
(2022)

Andrade et
al. (2022)

Oliveira et
al. (2020)

Cussolim et
al. (2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Entre as principais consequéncias clinicas destacam-se a ansiedade e a depressdo, uma

vez que a reducdo de bactérias benéficas e a perda de diversidade microbiana podem alterar

a produgdo de neurotransmissores, como serotonina e dopamina, e favorecer processos

inflamatdrios que afetam o funcionamento cerebral (He et al., 2023; Sittipo et al., 2022).

5.1.1. Ansiedade

A ansiedade é uma das condi¢cdes frequentemente associadas a disbiose intestinal,

cujo desequilibrio pode interferir na producdo de neurotransmissores e favorecer processos

inflamatdrios no sistema nervoso central (Sittipo et al., 2022). O padrdo alimentar também

exerce papel relevante. Segundo Nicoletti e Zanachi (2025), uma alimentagao desequilibrada,
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associada a deficiéncias de nutrientes como vitamina B12, triptofano, magnésio e zinco,

relaciona-se a adesdo e a resposta ao tratamento psicoterapico.

51.2. Depressao

Na depressdo, a perda da diversidade microbiana induzida por antibidticos pode
comprometer a producao de metabdlitos e neurotransmissores envolvidos na regulagao do
humor, como serotonina e dopamina, e favorecer mecanismos inflamatérios, afetando
regides cerebrais como o cértex frontal e o hipocampo (Vitorino; Franga; Oliveira, 2025).
Assim, a manutencao do equilibrio da microbiota intestinal é relevante para a saide mental e

a qualidade de vida (Sittipo et al., 2022; Ferreira et al., 2025).

6. ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA MODULAGCAO DA
MICROBIOTA

A modulagdo da microbiota permite restabelecer o equilibrio dos microrganismos e a
integridade da parede intestinal por meio de alteraces no padrdo alimentar e a utilizacdo de
abordagens, tais como: probidticos, prebidticos, simbidticos, paraprobiodticos, pds-bidticos,
produtos derivados de microrganismos e transplante de microbiota fecal (Pires et al., 2024).

O padrao alimentar exerce impacto significativo, de modo que uma dieta pobre em
fibras e rica em gorduras saturadas, aglcares e alimentos ultraprocessados pode desequilibrar
os componentes da microbiota intestinal, aumentando o nimero de bactérias patogénicas e
contribuindo para o desenvolvimento de diversas patologias, tais como a obesidade.
Entretanto, o consumo de fibras e de alimentos probidticos é importante para a proliferacao
e fortalecimento dos microrganismos benéficos para a saude intestinal (Nabhan et al., 2025).

Os probidticos sdo uma das estratégias mais utilizadas na modulagdo, visto que eles
podem selecionar o crescimento de microrganismos especificos por meio da producdo de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), toxinas e da competicdo por sitios de adesdo e
colonizagao de microrganismos patogénicos (Liu; Wang; Wu, 2022).

Os prebidticos também desempenham papel importante na modulagdo da microbiota.
Eles consistem em substratos ndo digeriveis seletivamente utilizados por microrganismos
benéficos, como os frutooligossacarideos (FOS), os galactooligossacarideos (GOS) e a inulina,
encontrados em alimentos como alho, cebola, banana, chicdria e aspargos. Sua fermentagao
resulta na producdo de AGCC, especialmente acetato, propionato e butirato, associados a

integridade da barreira intestinal, 3 modulacdo da resposta imunoldgica e a reducdo de
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processos inflamatérios. Assim, o consumo de fibras, prebidticos e probidticos contribui para

o equilibrio da microbiota e para a prevenc¢ao dos efeitos da disbiose (Saxami et al., 2023;

Fusco et al., 2023).

7. INFLUENCIA DA DISBIOSE INTESTINAL NO EIXO INTESTINO

- CEREBRO

O eixo intestino-cérebro (Figura 1) permite a troca de informacGes entre o sistema
digestivo e o sistema nervoso central através da sinalizacdo de moléculas secretadas no
intestino. Essa comunicagdo ocorre por vias neurais, enddcrinas e imunoldgicas, destacando-
se a participacao do nervo vago, do sistema nervoso entérico e dos metabdlitos produzidos
pela microbiota intestinal. Essas moléculas desempenham papel significativo na modulacao
da fisiologia cerebral, atuando em processos como envelhecimento, homeostase e
maturacdo. Ademais, a microbiota produz neurotransmissores como acido gama-
aminobutirico (GABA), serotonina e dopamina, de modo que alteragées em sua composicao
podem impactar negativamente a atividade neuronal e cognitiva do cérebro (Kandpal et al.,

2022).

Figura 1 — Interconexdo do eixo intestino-cérebro e sistemas envolvidos na manutencao da
saude

Eixo
intestino-cérebro

Sistema neuroenddcrino

Sistema nervoso

-
.
)
)

/]
ﬁ
|

Sistema circulatério

Sistema imune
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Fonte: Adaptado de Pinto Neto et al. (2025).

Segundo Kandpal et al. (2022), o desequilibrio da microbiota intestinal pode resultar
em neuroinflamacdo, elevando os metabdlitos bacterianos e citocinas pré-inflamatérias no
intestino e na barreira hematoencefalica. Essas alteracdes desempenham um papel
significativo no desenvolvimento de doencas neurodegenerativas, tais como Alzheimer,

Parkinson, Esclerose Multipla e Esclerose Lateral Amiotréfica (Kandpal et al., 2022).
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8. DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Apesar dos avangos no conhecimento sobre a interacdo entre microbiota intestinal e

farmacos, ainda existem desafios relacionados a compreensdo dos mecanismos envolvidos na
disbiose e de seus impactos a longo prazo. A grande variabilidade da microbiota entre os
individuos, influenciada por fatores genéticos, ambientais e alimentares, dificulta a
padronizacdo dos estudos e a aplicacdo clinica dos resultados (Wan; Zuo, 2022).

Entre as perspectivas terapéuticas mais promissoras destaca-se o transplante de
microbiota fecal (TMF), técnica que consiste na transferéncia de microrganismos intestinais
de um doador saudavel para um individuo com disbiose. Essa abordagem pode contribuir para
a restauragdo mais rapida do equilibrio microbiano, especialmente quando ha necessidade de
intervencdo terapéutica urgente (Mendonga et al., 2022), embora ainda existem desafios
relacionados a seguranca, a padronizacao e a eficdcia a longo prazo (Sahle et al., 2024; Yadegar

et al., 2024).

9. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da literatura evidencia uma interacdo complexa entre os farmacos e a
microbiota gastrointestinal, destacando que, além de seus efeitos terapéuticos, determinados
medicamentos podem alterar sua composicdo, diversidade e fungdo. Antibidticos, anti-
inflamatdrios ndo esteroidais e inibidores da bomba de prétons estdo associados a alteragdes
na microbiota, podendo favorecer a disbiose e repercutir sobre o eixo intestino-cérebro, que
participa de processos metabdlicos, imunolégicos e da comunicagao entre intestino e cérebro.

Nesse contexto, a nutricdo exerce papel relevante na modulacdo da microbiota, uma
vez que uma alimentacado rica em fibras, frutas, verduras, legumes e alimentos fermentados
favorece a manutencdo de microrganismos benéficos, enquanto o consumo excessivo de
ultraprocessados, aglUcares e gorduras saturadas pode contribuir para o desequilibrio
microbiano. Estratégias como o uso de prebidticos, probidticos e simbidticos apresentam
potencial para auxiliar na manutencdo da homeostase intestinal (Pires et al., 2024). Assim,
compreender a interacao entre farmacos, alimentacao, microbiota e eixo intestino-cérebro é
fundamental para ampliar as possibilidades de prevencdo e manejo da disbiose, contribuindo
para o desenvolvimento de estratégias nutricionais e terapéuticas mais integradas e

individualizadas.
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O processo de envelhecimento esta associado ao
declinio metabdlico e ao surgimento de doengas
cronicas pelo estado de inflamagado cronica de baixo
grau que altera a estrutura microbiana. Enquanto a
dieta ocidental (rica em gorduras saturadas e
acgucares) induz processos inflamatdrios, a dieta
mediterranea (rica em fibras e alimentos de origem
vegetal) favorece vias anti-inflamatadrias benéficas a
saude. Diante disso, o objetivo do presente estudo
é analisar a relagdo entre os padrGes alimentares e
a modula¢do da microbiota intestinal, bem como
suas possiveis implicacGes para a longevidade. No
célon, a fermentacgao de fibras gera acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) como o butirato, essenciais
para a integridade celular e prote¢do contra
patogenos. Essa comunidade mantém uma relagdo
bidirecional com a dieta. Os padrdes mediterraneo,
vegetariano e vegano, abundantes em fibras e
polifendis, elevam microrganismos produtores de
AGCC e ligantes de triptofano, exercendo forte agao
anti-inflamatdria e metabdlica. Em oposigao, a dieta
ocidental, rica em ultraprocessados, agucares e
carnes vermelhas, reduz a diversidade benéfica,
debilita a barreira intestinal e induz a formacéo de
metabdlitos prejudiciais, elevando os riscos
cardiovasculares e inflamatério. Esse processo
desregula o eixo intestino-musculo, prejudicando a

funcdo musculoesquelética e elevando o risco de
fragilidade e sarcopenia. A disbiose decorrente do
envelhecimento deteriora a barreira mucosa,
resultando em um intestino permeavel que
possibilita a translocagdo de compostos
microbianos. Diante disso, modular a microbiota e
combater a disbiose representam estratégias
terapéuticas essenciais para restaurar as defesas
imunes, preservar a integridade tecidual e
promover uma longevidade saudavel.

Palavras-chave: Disbiose. Inflamagdo cronica.
Longevidade. Microbiota intestinal.

ABSTRACT

The aging process is associated with metabolic
decline and the onset of chronic diseases due to a
state of low-grade chronic inflammation that alters
the microbial structure. While the Western diet
(rich in saturated fats and sugars) induces
inflammatory processes, the Mediterranean diet
(rich in fiber and plant-based foods) promotes anti-
inflammatory pathways that are beneficial to
health. Given this, the objective of the present study
is to analyze the relationship between dietary
patterns and the modulation of the gut microbiota,
as well as its possible implications for longevity. In
the colon, the fermentation of fiber generates
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short-chain fatty acids (SCFAs) such as butyrate,
which are essential for cellular integrity and
protection against pathogens. This microbial
community maintains a bidirectional relationship
with the diet. The Mediterranean, vegetarian, and
vegan diets, rich in fiber and polyphenols, increase
the abundance of SCFA-producing microorganisms
and tryptophan-binding bacteria, exerting strong
anti-inflammatory and metabolic effects. In
contrast, the Western diet, rich in ultra-processed
foods, sugars, and red meat, reduces beneficial
diversity, weakens the intestinal barrier, and
induces the formation of harmful metabolites,

This process dysregulates the gut-muscle axis,
impairing musculoskeletal function and increasing
the risk of frailty and sarcopenia. Dysbiosis resulting
from aging deteriorates the mucosal barrier, leading
to a leaky gut that allows for the translocation of
microbial compounds. Given this, modulating the
microbiota and combating dysbiosis are essential
therapeutic strategies for restoring immune
defenses, preserving tissue integrity, and promoting
healthy longevity.

Keywords: Chronic inflammation. Dysbiosis. Gut
microbiota. Longevity.

increasing cardiovascular and inflammatory risks.

1. INTRODUCAO

A microbiota intestinal corresponde ao conjunto de microrganismos que habitam o
trato gastrointestinal (Ferenc et al., 2024). Desde o nascimento até a velhice, sua composicdo
é influenciada por fatores genéticos, ambientais e estilo de vida. Além de ser importante no
funcionamento do trato gastrointestinal, a comunidade microbiana realiza um papel
fundamental no controle de varias fungbes fisioldgicas, metabdlicas, neuroldgicas e
imunoldgicas (Schoultz et al., 2025).

Os microrganismos presentes no intestino possuem a capacidade de influenciar a
expressao génica em células da mucosa intestinal e, consequentemente, interferir nas funcoes
do trato gastrointestinal. De modo geral, a microbiota intestinal é composta
predominantemente por bactérias ndo patogénicas que exercem efeitos benéficos a saude do
hospedeiro, embora também existam, em menor proporgdo, bactérias potencialmente
patogénicas (Ferenc et al., 2024).

O envelhecimento é um dos principais fatores associados ao declinio metabdlico e na
progressao de doencas cronicas ndo transmissiveis, como diabetes mellitus tipo 2, doencas
cardiovasculares e obesidade (Rodrigues et al., 2025). Esse processo esta relacionado a um
estado de inflamacgdo crénica de baixo grau, conhecido como inflammaging, que se associa a
uma mudanca da estrutura da microbiota intestinal (Zeppa et al., 2022). Ao mesmo tempo, a
modulacdo da microbiota pode ter uma influéncia de forma direta nesses processos
metabdlicos e inflamatdrios, impactando na longevidade (Rodrigues et al., 2025).

Algumas estratégias podem ser adotadas visando a melhora da saude e a longevidade,

como por exemplo uma dieta equilibrada, pratica de atividade fisica e condi¢cbes adequadas
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de vida. Esses fatores acabam exercendo uma influéncia tanto na biodiversidade quanto na

funcionalidade da microbiota, sendo um componente vital para a manutengao da homeostase
do organismo. No entanto, alteracdes fisioldgicas e exposicdes ambientes, com o passar do
tempo, podem comprometer esse equilibrio, levando a um quadro de disbiose. Por outro lado,
uma microbiota equilibrada estd associada a promocdo da saude e ao aumento da
longevidade (Zeppa et al., 2022)

Nesse contexto, a alimentacdo destaca-se como um dos principais fatores capazes de
influenciar a colonizacdo e a composicdo da microbiota intestinal. Os habitos alimentares
adotados ao longo da vida exercem forte influéncia sobre essa comunidade microbiana,
podendo favorecer ou prejudicar o equilibrio do ecossistema intestinal (Conlon; Bird, 2015).
Ou seja, um padrao alimentar voltado a dieta ocidental, geralmente ricas em gorduras
saturadas, carnes vermelhas e acucares refinados, tem sido associado ao desenvolvimento de
disbiose e processos inflamatdrios no intestino. Em contrapartida, uma dieta mediterranea
rica em fibras, cereais e oleaginosas e dietas baseadas em alimentos de origem vegetal,
contribuem para o equilibrio da microbiota intestinal, favorecendo a ativacdo de vias
metabdlicas e anti-inflamatdrias, promovendo beneficios a saude (Randeni; Bordiga; Xu,
2024).

Diante da crescente incidéncia de doencas crénicas ndo transmissiveis (DCNTs) e da
influéncia do padrdo alimentar sobre a composicdo da microbiota intestinal, torna-se
relevante preencher uma lacuna sobre a compreensdo de como diferentes habitos
alimentares podem modular essa comunidade microbiana, impactar a saude do individuo e o
envelhecimento. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar a relagdo entre
padrdes alimentares e a modulacdo da microbiota intestinal, bem como suas possiveis

implicagdes para a longevidade.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. MICROBIOTA INTESTINAL: COMPOSICOES E FUNCOES
O trato gastrointestinal é onde esta concentrado o maior numero e diferentes tipos de
bactérias que colonizam o corpo humano. No mesmo sentido, as bactérias sao classificadas
de acordo com filos, ordens, classes, familias, géneros e espécies. Os principais filos
microbianos intestinais sdo: Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, Proteobacteria,

Fusobacteria e Verrucomicrobia, sendo representado por mais de 160 espécies e, em especial,
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os dois filos Firmicutes e Bacteroidetes constituindo 90% da microbiota intestinal (Rinninella

et al., 2019) (Figura 1). Além das bactérias, a microbiota intestinal é composta por fungos,
virus e arqueias. Embora os fungos representem 0,01% a 0,1% do microbioma intestinal, suas
células sdo dez vezes mais largas e cem vezes maiores em volumes em comparacgao as células
bacterianas, contendo ainda maiores genomas, maior variabilidade genética e funcdes
metabdlicas e imunorreguladoras Unicas (Huang et al., 2024). Nesse mesmo contexto, o
microbioma intestinal é composta por diversas comunidades fungicas com pelo menos 66
géneros e 180 espécies, sendo as principais os filos Ascomycota e Basidiomycota e géneros
Saccharomyces cerevisiae e Candida albicans sendo encontrados de forma abundante no
intestino humano (Raimondi et al., 2019; Zhang et al., 2021). Em condic¢des de equilibrio, a
comunidade fungica intestinal demonstra estabilidade e interagGes simbidticas com o
hospedeiro, realizando papel vital na modulacdo da imunidade e na modulacdo da
homeostase intestinal. As interacdes entre fungos, bactérias e o sistema imunoldgico sdo
essenciais para esse equilibrio, sendo os fungos mediando respostas imunes ao ativar as
células Thl7 (Huang et al., 2024). Um exemplo é a Candida albicans, que em individuos
saudaveis vai induzir a producdo da Imunoglobulina G antiflingica, protegendo contra
patégenos (Doron et al., 2021). No entanto, fatores como dieta, uso de antimicrobianos e
idade podem romper esse equilibrio, levando ao surgimento de quadros como disbiose e ao
desenvolvimento de doencas inflamatdrias intestinais, cancer colorretal e doencas hepaticas

(Huang et al., 2024).
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Figura 1 — Composicdo da microbiota intestinal
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Fonte: Autoria propria.

No intestino grosso, precisamente no cdélon, estdo localizados a maioria dos
microrganismos existentes no organismo. Isso se justifica pelo fato de ser uma regido
privilegiada para acontecer a fermentacdo, onde os microrganismos vado usar os nutrientes
oriundos da digestdo dos alimentos (Gongalves, 2014). A fermentacdo realizada pela
microbiota intestinal vai resultar na producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), sendo
os principais sdo o acetato, propionato e butirato, a partir da degradacado de polissacarideos
nao digeriveis como por exemplo as fibras alimentares e amidos resistentes (Verma, 2024).
Dentre os trés, o butirato se destaca pelo seu maior impacto fisioldgico, sendo essencial para
geracao de energia dos colondcitos, reduzindo a entrada de patdégenos nocivos e mantendo
um ambiente intestinal anaerdbico, sendo hostil para patégenos aerdbicos, como por
exemplo Salmonella e E. coli (Venegas et al., 2019; Rivera Chavez et al., 2016). Além disso, a
composicao da microbiota intestinal e a producdo de AGCC irdo se modificar ao longo das
diferentes fases da vida em conjunto com as mudancas no padrao alimentar (Selma Royo et
al., 2019; Garcia Mantrana et al., 2018). No comeco da vida, a microbiota se desenvolve de
uma condicdo administrada pela Enterobacteriaceae e evolui para ser administrado pela
Bifidobacteriaceace. Na fase final do aleitamento materno, verifica-se um aumento na
abundancia de firmicutese (Odamaki et al., 2016; Tsukuda et al., 2021) e, na idade adulta, a
microbiota se altera novamente e a abundancia de Enterobacteriaceae aumenta. Essas

modificacdes da microbiota correspondem diretamente na producao e diversidade dos AGCC,
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enfatizando a relacdo entre dieta, microbiota e saude em diferentes fases da vida (Tsukuda et

al., 2021; Ghosh et al., 2022) (Figura 2).

Figura 2 — Microbioma intestinal ao longo da vida e os fatores que influenciam na primeira
infancia.
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Fonte: Zhang et al. (2021).
2.2. PADROES ALIMENTARES E MODULAQAO DA
MICROBIOTA INTESTINAL

A relacdo entre dieta e microbiota intestinal é bidirecional: a alimentacdo molda a
composicdo e a atividade microbiana, enquanto a microbiota influencia a forma como os
nutrientes sdo metabolizados (Zhang et al.,, 2021), o que torna os padrdes alimentares
importantes moduladores da inflamacdo e da saude (Bolte et al., 2021). A dieta mediterranea
é o padrdo alimentar a base de plantas com maior respaldo cientifico (Randeni; Bordiga; Xu,
2024), e sua adesdo aumenta géneros produtores de AGCC associados a reducdo da
inflamagcdo, como Bifidobacterium, Faecalibacterium prausnitzii, Roseburia e Prevotella
(Merra et al., 2020), além de elevar a proporcao de Prevotella em relacdo a Bacteroides,
reflexo do maior consumo de fibras e amido resistente (Potrykus et al., 2021). Esse padrao
também favorece a conversdo microbiana do triptofano em ligantes do receptor de
hidrocarbonetos arilicos (AhR), que estimulam a secrecdio de GLP-1 pelas células
enteroenddcrinas (Ghiboub et al.,, 2020). A reducdo desses compostos esta associada a

sindrome metabdlica e a disfuncdo da barreira intestinal (Abdalgadir et al., 2022).
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Em contrapartida, a dieta ocidental, rica em proteinas animais, carboidratos refinados,

acucares e ultraprocessados e pobre em fibras, prejudica a microbiota intestinal (Leeming et
al., 2019; Cronin et al., 2021). Esse padrdo aumenta Bacteroides, Alistipes e Bilophila e reduz
Lactobacillus, Roseburia e Eubacterium rectale, comprometendo a diversidade microbiana
(Garcia-Montero et al., 2021). O alto consumo de carne vermelha favorece a producdo
bacteriana de trimetilamina N-6xido (TMAO) a partir da L-carnitina e da fosfatidilcolina,
composto associado ao aumento do risco cardiovascular (Koeth et al.,, 2018), enquanto
aditivos como emulsificantes e adocantes artificiais enfraquecem a barreira intestinal e
favorecem doencgas inflamatérias, distirbios metabdlicos e obesidade (Narula et al., 2021;
Randeni; Bordiga; Xu, 2024). Além disso, a baixa ingestdo de graos integrais, frutas e vegetais
reduz a producdo de AGCC, intensificando a inflamac¢do (Randeni; Bordiga; Xu, 2024).

As dietas vegetarianas e veganas compartilham com a dieta mediterranea o alto teor
de fibras, acidos graxos insaturados e polifendis, e associam-se a maior diversidade
microbiana e maior abundancia de bactérias produtoras de AGCC, como Faecalibacterium
prausnitzii, Eubacterium rectale e Akkermansia, favorecendo um ambiente intestinal anti-
inflamatodrio e a reducdo do risco cardiovascular (Djekic et al., 2020; Van Soest et al., 2020).
Assim, o padrdo alimentar é uma das principais estratégias modificdveis para modular a
microbiota: dietas ricas em fibras, polifendis e alimentos minimamente processados reduzem
a inflamacdo sistémica e fortalecem a barreira intestinal, favorecendo o envelhecimento

sauddvel e a longevidade (Potrykus et al., 2021; Merra et al., 2020).

2.3. MICROBIOTA INTESTINAL E ENVELHECIMENTO

Com o envelhecimento, o sistema imunolégico e a microbiota intestinal passam por
alteracGes significativas em sua composicdo e fung¢do (Bosco; Noti, 2021). O declinio
imunolégico associado a idade, denominado imunossenescéncia, envolve reducdo da
producdo de células imunes, involugdo do timo e comprometimento da fungdo de linfécitos,
neutrdéfilos, macroéfagos e células NK (Calder et al., 2022), resultando em menor capacidade
de combater infeccbes e em pior resposta vacinal (Zareian et al., 2019). Esse processo é
acompanhado pelo inflammaging, modulada por fatores ambientais, metabdlicos, pela dieta
e pela microbiota intestinal (Crooke et al., 2019).

O inflammaging caracteriza-se pela elevagao de citocinas pré-inflamatdrias, como a IL-

6, e da proteina C-reativa (PCR), mesmo na auséncia de doenca aparente (Franceschi, 2008;
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FUlop; Larbi; Witkowski, 2019). Uma de suas principais causas é o acumulo de células

senescentes, decorrente da menor eficiéncia da vigilancia imunoldgica em elimina-las. Essas
células secretam de forma continua moléculas pré-inflamatdrias e pro-tumorais, o chamado
fendtipo secretor associado a senescéncia (Burton; Stolzing, 2018), que contribui para o maior
risco de doencas cronicas em idosos (Figura 3).

Embora relativamente estavel na vida adulta, a microbiota estd submetida, com o
envelhecimento, a alteracdes de composicdo e funcdo associadas a reducao da diversidade
microbiana (Badal et al., 2020). Como o microbioma participa do funcionamento adequado
do sistema imunoldgico, o combate a disbiose relacionada a idade representa uma estratégia
promissora para prevenir o declinio das respostas imunes (Bosco; Noti, 2021), sobretudo em
idosos frageis ou com pior estado nutricional, nos quais esse declinio é mais acentuado (Gao
et al., 2024, Calder et al., 2022).

A microbiota também influencia a massa e a fungdao do musculo esquelético por meio
do eixo intestino-musculo, mediado por metabdlitos como os AGCC. A disbiose associada a
inflamacgdo crénica de baixo grau contribui para a fragilidade e a perda de funcionalidade
muscular, de modo que a modulacdo da microbiota representa uma via promissora de

intervencdo para reduzir o risco de sarcopenia e promover a longevidade (Tseng; Wu, 2025).

Figura 3 — Papel central da inflamacao cronica de baixo grau nas condi¢Ges cronicas do
envelhecimento.
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Fonte: Calder et al. (2022).
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2.4. DISBIOSE INTESTINAL E SUAS IMPLICACOES PARA A
SAUDE

Disbiose é definido como um desequilibrio da microbiota intestinal, sendo a base

patoldgica de varias doencgas. Os principais meios patogénicos sdao a deterioragdo da funcao
da barreira da mucosa intestinal, o surgimento da inflamacao, a desregulacdo imunolégica e
desequilibrios metabdlicos (Shen et al., 2025). Nesse contexto, o intestino humano possui uma
permeabilidade permitindo que os nutrientes passem ao mesmo tempo que mantem sua
funcdo de barreira com o objetivo de evitar que elementos nocivos saiam do intestino e se
espalhem pelo corpo. Com isso, quando a microbiota se desregula acaba levando ao

III

crescimento da permeabilidade intestinal, denominado “intestino permedavel” provocando o
desenvolvimento de doengas gastrointestinais e sistémicas (Shen et al., 2025). Com o avang¢o
da idade, a microbiota intestinal sofre alteracdes em sua composicdo tendendo a um perfil
pro-inflamatério e a perda de microrganismos comensais benéficos (Claesson et al., 2012;
Rampelli et al., 2013).

Essas alteracbes aumentam a permeabilidade intestinal e a exposicdo sistémica aos
Padrdes Moleculares Associados a Patdgenos (PAMPs) microbianos prolongando a inflamacgao
(Thevaranjan et al., 2017; Biragyn; Ferrucci, 2018). Ao gerar essa disbiose, isso vai prejudicar
a integridade da barreira intestinal ocasionando um aumento da permeabilidade e gerando a
translocacdo de compostos microbianos, como por exemplo os lipopolissacarideos (LPS) via
circulacdo (Li et al., 2022; Biragyn; Ferrucci, 2018). Os LPS e derivados microbianos irdo
impulsionar os receptores TLR, gerando a producdo de citocinas sistémicas como TNF-a, IL-6
e IL-1B proporcionando um estado pré-inflamatdrio cronico especifico do inflammaging (Li et
al., 2022; Ferrucci; Fabbri, 2018). Nisso, a disbiose vai comprometer a funcdo das células
imunoldgicas, diminuindo a capacidade das células mieloides de destruir células senescentes
ou apoptodticas aumentando ainda mais a inflamacao (Karpuzoglu; Holladay; Gogal, 2025). O
aumento de proteobactérias, frequentemente associado a disbiose, esta relacionado ao
desenvolvimento de doencas crénicas como diabetes, doencgas cardiovasculares e Doenca
Hepatica Esteatdtica Associada a disfuncdo metabdlica (DHEADM). Isso ocorre porque
bactérias desse filo estimulam a producdao de LPS, ativando o sistema imunolégico e
intensificando processos inflamatérios crénicos, comprometendo a saude do hospedeiro e
acelerando o envelhecimento (Belkaid; Hand, 2014; Jacobson; Choudhury; Fischbach, 2018;

Tsai et al., 2019) (Figura 4).
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Figura 4 — Mecanismo pelo qual a disbiose da microbiota desencadeia doengas inflamatérias
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura analisada evidencia que a alimentacdo exerce importante influéncia sobre

a composicao e a funcionalidade da microbiota intestinal, podendo contribuir para a saude ao
longo do envelhecimento. Padrdes alimentares ricos em fibras e alimentos de origem vegetal
favorecem microrganismos e metabdlitos associados a integridade da barreira intestinal e a
modulacdo da inflamag¢do, enquanto padrdes alimentares ocidentais podem favorecer a
disbiose e processos pré-inflamatorios.

Nesse contexto, a manutencdo de uma microbiota intestinal equilibrada, por meio de
habitos alimentares adequados, apresenta-se como uma estratégia relevante para a
promocdo do envelhecimento saudavel. Entretanto, sdo necessdrios mais estudos para
compreender a complexa interacdo entre dieta, microbiota, inflamacdo e longevidade e

estabelecer estratégias nutricionais mais especificas.
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A obesidade e o Diabetes Mellitus Tipo 2 (DM2)
constituem desafios globais de saude publica
associados a elevada morbimortalidade. O sistema
incretinico, mediado principalmente pelo peptideo
semelhante ao glucagon tipo 1 (GLP-1), regula a
homeostase glicémica e o comportamento
alimentar. Produzido pelas células L intestinais, o
GLP-1 estimula a secregdo de insulina de forma
dependente da glicose, inibe o glucagon, retarda o
esvaziamento gastrico e promove saciedade,
atuando também no sistema nervoso central. Sua
meia-vida curta motivou o desenvolvimento de
agonistas do receptor de GLP-1 (arGLP-1), como
semaglutida, liraglutida, dulaglutida e exenatida,
que mimetizam o hormonio endégeno com maior
estabilidade. Esta revisdo narrativa da literatura,
baseada em estudos fisioldgicos, ensaios clinicos
randomizados (programas STEP, SCALE, LEADER e
SUSTAIN-6) e revisGes sistematicas, sintetiza os
mecanismos e efeitos desses farmacos. Os arGLP-1
ligam-se aos receptores pancreaticos,
gastrointestinais e cerebrais, melhorando o
controle glicémico, com redugdo de HbAlc entre
1,0% e 1,8% e baixo risco de hipoglicemia.
Promovem perda de peso clinicamente significativa
(5-17%), decorrente do aumento da saciedade,
reducdo da fome e modulagdo de circuitos de
recompensa. Também reduzem o consumo de
alimentos altamente palatdveis e a alimentagdo

emocional e impulsiva. Ensaios cardiovasculares
demonstraram redugao de eventos maiores, como
infarto e acidente vascular cerebral, contribuindo
para melhores desfechos clinicos e qualidade de
vida dos pacientes. Assim, os arGLP-1 oferecem
abordagem multidimensional, integrando aspectos
metabdlicos, comportamentais e cardiovasculares,
consolidando-se como estratégia terapéutica
central no manejo contemporaneo do DM2 e da
obesidade.

Palavras-chave: Homeostase glicémica. Receptor
do peptideo semelhante ao glucagon-1. Sistema
incretinico. Controle heddnico da alimentagdo.
Modulagdo de circuitos dopaminérgicos.

ABSTRACT

Obesity and type 2 diabetes mellitus (T2DM) are
global public health challenges associated with high
morbidity and mortality. The incretin system,
mediated primarily by glucagon-like peptide-1 (GLP-
1), regulates glycemic homeostasis and eating
behavior. Produced by intestinal L cells, GLP-1
stimulates glucose-dependent insulin secretion,
inhibits glucagon, slows gastric emptying, and
promotes satiety, while also acting on the central
nervous system. Its short half-life has driven the
development of GLP-1 receptor agonists (GLP-
1RAs), such as semaglutide, liraglutide, dulaglutide,
and exenatide, which mimic the endogenous
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hormone with greater stability. This narrative
literature review, based on physiological studies,
randomized clinical trials (the STEP, SCALE, LEADER,
and SUSTAIN-6 programs), and systematic reviews,
summarizes the mechanisms and effects of these
drugs. arGLP-1s bind to pancreatic, gastrointestinal,
and brain receptors, improving glycemic control
with a reduction in HbAlc of 1.0% to 1.8% and a low
risk of hypoglycemia. They promote clinically

trials have demonstrated a reduction in major
events, such as heart attacks and strokes,
contributing to better clinical outcomes and quality
of life for patients. Thus, GLP-1 receptor agonists
offer a multidimensional approach, integrating
metabolic, behavioral, and cardiovascular aspects,
and have established themselves as a central
therapeutic strategy in the contemporary
management of type 2 diabetes and obesity.

significant weight loss (5-17%), resulting from

increased satiety, reduced hunger, and modulation Keywords: Glucose homeostasis. Glucagon-like

of reward circuits. They also reduce the peptide-1 receptor. Incretin system. Hedonic
consumption of highly palatable foods and control of eating. Modulation of dopaminergic
emotional and impulsive eating. Cardiovascular circuits.

1. INTRODUCAO

A obesidade e o Diabetes Mellitus Tipo 2 (DM2) figuram entre os principais desafios de
saude publica da atualidade, com prevaléncia crescente em escala global e forte associacdo a
complicacdes cardiovasculares, metabdlicas e a elevacdo da morbimortalidade (Who,2025).
Diante desse cendrio, a compreensdo dos mecanismos fisiolégicos que regulam a homeostase
glicémica e o comportamento alimentar tornou-se central para o desenvolvimento de
estratégias terapéuticas mais eficazes (Neumiller, 2009).

Nesse contexto, o sistema incretinico, em particular, o peptideo semelhante ao
glucagon tipo 1 (GLP-1), desempenha papel de destaque. Produzido pelas células L intestinais,
o GLP-1 atua de forma multidimensional: estimula a secrecdo de insulina de maneira glicose-
dependente, inibe o glucagon, retarda o esvaziamento gastrico e promove saciedade, além de
exercer efeitos diretos sobre dreas cerebrais envolvidas no controle homeostatico e hedbnico
da alimentacdo (Klausen et al.,2022). Contudo, sua meia-vida extremamente curta,
decorrente da rapida degradacdo pela enzima DPP-4, limitou por muito tempo seu potencial
terapéutico direto, o que impulsionou o desenvolvimento de agonistas sintéticos do receptor
de GLP-1 (arGLP-1) com maior estabilidade e acdo prolongada (Abbasi,2026).

Embora os efeitos metabdlicos dos arGLP-1 sobre o controle glicémico ja estejam bem
estabelecidos na literatura, suas implicacGes sobre o comportamento alimentar, incluindo a
modulacdo de circuitos de recompensa, a reducdo da alimentacdao emocional e impulsiva e o
impacto sobre preferéncias alimentares, ainda demandam uma sintese integrada que articule

os achados fisioldgicos aos resultados de ensaios clinicos de grande porte (Alfaris et al., 2024).
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Diante disso, este capitulo tem como objetivo revisar, de forma narrativa, os

mecanismos fisiolégicos dos agonistas do receptor de GLP-1 e suas implicagdes no
comportamento alimentar, com base em estudos fisioldgicos, ensaios clinicos randomizados
(programas STEP, SCALE, LEADER e SUSTAIN-6) e revisOes sistematicas. O texto esta
organizado em trés sec¢des principais: a primeira aborda a fisiologia do sistema incretinico e
0s mecanismos de a¢do dos arGLP-1; a segunda discute seus efeitos sobre o controle
glicémico, o peso corporal e o comportamento alimentar; e a terceira explora os aspectos
neuromoduladores, o impacto em fatores emocionais e sociais, e as perspectivas terapéuticas

futuras dessa classe farmacolégica.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FISIOLOGIA DO SISTEMA INCRETINICO, GLP-1E
MECANISMOS DE ACAO DOS AGONISTAS DO
RECEPTOR DE GLP-1

O sistema incretinico regula a homeostase glicémica por meio dos horménios GIP e
GLP-1, liberados pelo trato gastrointestinal em resposta a ingestdo alimentar (Klausen et
al.,2022). O GLP-1, produzido pela clivagem do proglucagon e secretado pelas células L do ileo
distal e célon, estimula a secrecdo de insulina de forma dependente da glicose, inibe o
glucagon, retarda o esvaziamento gastrico e promove saciedade, atuando também no sistema
nervoso central. Sua meia-vida enddgena extremamente curta (1-2 minutos), decorrente da
degradacdo pela DPP-4, motivou o desenvolvimento de analogos sintéticos resistentes a essa
enzima (Kuthati; Davuluri; Wong, 2025).

Os agonistas do receptor de GLP-1 (arGLP-1), como semaglutida, liraglutida,
dulaglutida e exenatida, mimetizam o horménio endégeno e ligam-se seletivamente aos
receptores presentes no pancreas, trato gastrointestinal, coragdo, rins e sistema nervoso
central. No pancreas, aumentam a secrecao de insulina e inibem o glucagon de modo glicose-
dependente; no trato gastrointestinal, retardam o esvaziamento gastrico; e no sistema

nervoso central, modulam apetite e recompensa alimentar (Seino; Fukushima; Yabe,2010).
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Figura 1: Eixo incretinico GLP-1/GIP: liberagdo pelas células L intestinais, degradacdo pela
DPP-4, resisténcia dos agonistas de GLP-1 (arGLP-1) a essa degradacdo, e atuacdo sobre
receptores no pancreas, trato gastrointestinal, sistema nervoso central, coragao e rins.

‘ Ingestdo alimentar ‘

l

Células L (ileo e célon)
Clivagem do proglucagon

l

Agonistas (arGLP-1) F ‘ GLP-1e GIP ‘ (_{ DPP-4

Resistentes a DPP-4 Meia-vida 1-2 min Degrada o GLP-1 enddgeno

!

Receptores nos tecidos-alvo
- o ~
Pancreas Trato gastrointestinal
1insulina e | glucagon Retarda esvaziamento géstrico

‘ Sistema nervoso central ‘ ‘ Coracéo e rins ‘

Saciedade e recompensa alimentar Receptores de GLP-1 presentes

Fonte: Autoria propria.

2.2. EFEITOS DOS AGONISTAS DO GLP-1 NO CONTROLE
GLICEMICO, PESO CORPORAL E COMPORTAMENTO
ALIMENTAR

No Diabetes Mellitus Tipo 2, os arGLP-1 melhoram o controle glicémico ao estimular a
insulina de forma dependente da glicose e inibir o glucagon, reduzindo a producdo hepatica
de glicose, com baixo risco de hipoglicemia e potencial de preservacao da funcdo das células
beta (Mariam et al., 2024). Esses ensaios clinicos demonstram reducdes de HbA1lc entre 1,0%
e 1,8%.

Um diferencial relevante é a promocao de perda de peso clinicamente significativa (5—
17% em programas como STEP e SCALE), decorrente do retardo do esvaziamento gastrico, da
acdo central sobre o apetite e de possiveis efeitos no gasto energético (Alfaris et al., 2024).
Esses resultados associam-se a melhorias no perfil metabdlico, lipidico e pressorico.

No comportamento alimentar, os arGLP-1 aumentam a saciedade, reduzem a fome e
a ingestao energética total, e alteram preferéncias alimentares, com menor consumo de
alimentos ricos em gorduras e agucares, pela modulagdo de circuitos de recompensa (Park et
al., 2025). RevisGes sistematicas de ensaios clinicos randomizados confirmam essas mudangas

em adultos com obesidade.
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Figura 2: Principais efeitos terapéuticos dos agonistas de receptor de GLP-1 (arGLP-1) sobre
controle glicémico, peso corporal, apetite e recompensa alimentar.

‘ Agonistas de GLP-1 |
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1 insulina, ! glucagon Retardo gastrico L ingestao energética
| produgdo hepética 1 gasto energético Menos gordura e aglicar
Pouca hipoglicemia Melhora lipidica e PA Modula a recompensa

Fonte: Autoria propria.

2.5. ASPECTOS NEUROMODULADORES, IMPACTO EM
FATORES EMOCIONAIS E SOCIAIS, AVANCOS
TERAPEUTICOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Os receptores de GLP-1 estao expressos em regides cerebrais envolvidas no controle
homeostatico e hedbénico da alimentacdo (hipotalamo, nucleo do trato solitario, area
tegmental ventral e nucleo accumbens) (Tongta et al., 2025). Essa acdo neuromoduladora
reduz o comportamento alimentar impulsivo e a alimentacdo emocional (induzida por
ansiedade, estresse ou tristeza), favorece maior alinhamento entre a ingestdo e as
necessidades fisioldgicas e diminui a influéncia de estimulos externos. Evidéncias sugerem
ainda modulacdo de circuitos dopaminérgicos relacionados a comportamentos compulsivos e
aditivos, com potencial aplicacdo no manejo de obesidade associada a transtornos
alimentares (Marquez-Meneses et al., 2025).

Os arGLP-1 representam avanco terapéutico integrado no controle glicémico, reducao
de peso e modulacdo do comportamento alimentar (Aldawsari et al., 2023). Novas
formulagbes (semaglutida oral e subcutanea semanal melhoram a adesdo, enquanto
agonistas dual (GLP-1/GIP, como tirzepatida) e triplos tém demonstrado perdas de peso
superiores a 20% (Makkena, HB., 2026). Ensaios de desfechos cardiovasculares (LEADER e
SUSTAIN-6) evidenciaram reducdo de eventos cardiovasculares maiores, consolidando esses

farmacos também como agentes cardioprotetores. O continuo desenvolvimento dessa classe
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amplia sua aplicabilidade clinica, posicionando-os como estratégia central no manejo

contemporaneo do DM2 e da obesidade (Neumiller, 2009).

Figura 3: Agao dos receptores de GLP-1 sobre os circuitos homeostatico e hedobnico de
controle alimentar, com redug¢do da alimentagdao emocional e impulsiva.
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Fonte: Autoria propria.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os achados reunidos nesta revisdo reforcam que o eixo incretinico, e o GLP-1 em
particular, ocupa posicdo central na regulacdo integrada entre metabolismo glicémico e
comportamento alimentar. Mais do que hormdnios coadjuvantes da secrecdo de insulina, os
agonistas do receptor de GLP-1 revelam-se moduladores de circuitos fisioldgicos e neurais que
conectam saciedade, recompensa e regulacdao emocional da ingesta, o que explica a amplitude
de seus efeitos clinicos observada nos programas STEP, SCALE, LEADER e SUSTAIN-6.

Essa atuacdao multidimensional distingue os arGLP-1 de terapias hipoglicemiantes
convencionais. Ao mesmo tempo em que promovem controle glicémico robusto e seguro,
produzem perda ponderal clinicamente significativa e sustentada, decorrente ndo apenas de
mecanismos periféricos, como o retardo do esvaziamento gdstrico, mas também de sua agao
sobre areas cerebrais ligadas ao controle hed6nico da alimentagdo. A redugao da alimentagao
impulsiva e emocional evidenciada na literatura sugere que esses farmacos atuam sobre
determinantes comportamentais da obesidade frequentemente negligenciados pelas

abordagens terapéuticas tradicionais.
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Os desfechos cardiovasculares favoraveis observados nos grandes ensaios ampliam

ainda mais o alcance clinico dessa classe, deslocando-a de uma func¢do estritamente
antidiabética para a de estratégia integrada de reducdo de risco cardiometabdlico. Nesse
sentido, os resultados discutidos ao longo deste capitulo sustentam a compreensdo dos
arGLP-1 como ferramenta terapéutica multifuncional, e ndo apenas como mais uma opc¢ao
farmacoldégica no manejo do DM2 e da obesidade.

O avango de formulagdes mais convenientes e de moléculas com agao dupla e tripla
(GLP-1/GIP e além) indica que essa classe farmacoldgica segue em expansdo, com potencial
de redefinir o manejo clinico da obesidade e suas comorbidades nos préximos anos.
Compreender seus mecanismos de acdo em profundidade, inclusive os de natureza
comportamental e neuromoduladora explorados nesta revisdo, é, portanto, condicdo

necessaria para o uso racional e a otimizacao terapéutica dessa classe emergente.
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Atirzepatida é um agonista duplo dos receptores de
GIP e GLP-1, utilizado no controle glicémico e na
reducdo do peso corporal. Apesar de sua eficacia, a
perda de peso pode envolver também a redugdo de
massa magra, especialmente quando ha diminuicdo
da ingestdo alimentar e proteica, efeitos
gastrointestinais e baixa pratica de exercicios
fisicos. Sendo assim, este trabalho tem como
objetivo analisar as principais estratégias
nutricionais e comportamentais para a preservagao
da massa magra em individuos em tratamento com
tirzepatida, com énfase na ingestdo proteica,
suplementagdo nutricional e exercicio fisico.
Realizou-se uma revisdo bibliografica de carater
descritivo, com artigos publicados entre 2016 e
2026, pesquisados nas bases PubMed, SciELO,
Google Académico e ResearchGate, a partir de
descritores relacionados a tirzepatida, massa
muscular, sarcopenia, composicdo corporal,
ingestdo proteica e treinamento resistido. Os
estudos analisados indicam que a perda de peso
associada a tirzepatida pode incluir reducdo de
massa magra e que a diminuicdo da ingestdo
alimentar pode dificultar o alcance das
necessidades proteicas, aumentando o risco de
perda muscular. A adequagdo da ingestdo de
proteinas, o uso de suplementacdo nutricional
quando necessdrio e o consumo de proteinas de
alto valor biolégico, como as do soro do leite,
destacam-se como estratégias relevantes que,
associadas ao exercicio fisico, especialmente ao
treinamento resistido, podem favorecer a
manutencdo da massa muscular. Assim, a
preservacdao da massa magra durante o tratamento

com tirzepatida depende de uma abordagem
integrada, envolvendo adequada ingestdo proteica,
acompanhamento nutricional e pratica regular de
exercicios.

Palavras-chave: Tirzepatida. Massa muscular.
Estratégias  nutricionais. Ingestdo  proteica.
Agonistas de receptores de GIP/GLP-1.

ABSTRACT

Tirzepatide is a dual agonist of GIP and GLP-1
receptors used for glycemic control and body
weight reduction. Despite its efficacy, weight loss
may also involve a reduction in lean mass,
particularly when accompanied by decreased food
and protein intake, gastrointestinal adverse effects,
and low levels of physical activity. Therefore, this
study aimed to analyze the main nutritional and
behavioral strategies for preserving lean mass in
individuals undergoing tirzepatide treatment, with
an emphasis on protein intake, nutritional
supplementation, and physical exercise. A
descriptive literature review was conducted,
including articles published between 2016 and 2026
and retrieved from the PubMed, SciELO, Google
Scholar, and ResearchGate databases, using
descriptors related to tirzepatide, muscle mass,
sarcopenia, body composition, protein intake, and
resistance training. The studies analyzed indicate
that weight loss associated with tirzepatide may
include a reduction in lean mass and that reduced
food intake may make it difficult to meet protein
requirements, increasing the risk of muscle loss.
Adequate protein intake, the use of nutritional
supplementation when necessary, and the
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consumption of high-biological-value proteins, such nutritional monitoring, and regular physical

as whey protein, stand out as relevant strategies exercise.

that, combined with physical exercise, particularly

resistance training, may contribute to maintaining Keywords: Tirzepatide. Muscle mass. Nutritional
muscle mass. Thus, preserving lean mass during strategies. Protein intake. GIP/GLP-1 receptor
tirzepatide treatment requires an integrated agonists.

approach involving adequate protein intake,

1. INTRODUCAO

O excesso de peso e a obesidade representam hoje um dos principais problemas de
saude publica no pais, figurando entre as principais causas evitaveis de morte, atrds apenas
do tabagismo (Analise temporal, 2024). Segundo o Sistema de Vigilancia de Fatores de Risco
e Protecdo para Doencas Cronicas por Inquérito Telefonico (Vigitel) 2025, divulgado pelo
Ministério da Saude, mais de 60% dos adultos brasileiros apresentam excesso de peso em
2024, sendo que a obesidade sozinha atinge cerca de 26% dessa populagdo, nimero que
dobrou em relagcdo a 2006 (Sbem, 2026).

Esse crescimento vem apresentando uma tendéncia continua nas Ultimas décadas e se
destaca sobretudo entre os individuos mais jovens, de 18 a 24 anos, indicando que o problema
vem surgindo cada vez mais cedo na populacdo (Act, 2026). Sob a perspectiva do avanco da
obesidade e de suas complicagdes associadas, como diabetes e hipertensdao, cresce a
relevancia de investigar alternativas terapéuticas eficazes, entre elas os agonistas duplos dos
receptores de GIP/GLP-1, como a tirzepatida.

A tirzepatida (Mounjaro®) representa uma inova¢do terapéutica relevante no
tratamento do diabetes mellitus tipo 2 e da obesidade ao atuar como agonista duplo dos
receptores do polipeptideo insulinotrépico dependente de glicose (GIP) e do peptideo
semelhante ao glucagon tipo 1 (GLP-1) (Rocha et al., 2024). Esse mecanismo é chamado
“efeito incretina”, uma via de acdo pela qual hormdnios intestinais modulam a secrecdo de
insulina apods a ingestdo alimentar. O GLP-1 e o GIP sdo hormonios peptidicos secretados por
células enteroenddcrinas em resposta ao consumo de nutrientes e desempenham papel
crucial no metabolismo pés-prandial, melhorando a liberacdo de insulina estimulada pela
glicose no pancreas (Sokary; Bawadi, 2025).

Embora haja recomendagdo para o uso desse medicamento pela American Diabetes
Association (ADA) e autorizacdo pela European Medicines Agency (EMA), além de diversos

estudos cientificos que demonstram sua eficacia no tratamento do diabetes mellitus tipo 2 e
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na reducdo do peso corporal, seus multiplos mecanismos de a¢do, como a estimulacdo da

liberagdo de insulina de maneira dependente da glicose, a reduc¢ado da secre¢do de glucagon e
a modulagao das vias centrais relacionadas ao controle do apetite, da saciedade e da
recompensa alimentar, tém contribuido para sua ampla utilizagdo no tratamento dessas
condicBes. Entretanto, o uso do medicamento durante o processo de emagrecimento tem
sido associado a redugdo da massa magra, incluindo a massa muscular esquelética, em
individuos com sobrepeso ou obesidade, o que evidencia a importancia de estratégias que
contribuam para a preservacdo da massa muscular durante a perda de peso (Nunes et al.,
2022).

A tirzepatida tem se provado muito eficaz na perda de peso em pacientes obesos e
com sobrepeso, mas, apesar de a perda de massa gorda ser majoritaria durante o processo,
ocorre consequentemente a redugdo de massa magra. Devido aos seus mecanismos de
saciedade e redugdo do apetite, os pacientes em tratamento tém dificuldade de atingir a
guantidade minima de seus macro e micronutrientes, além de apresentarem sintomas
colaterais comuns do medicamento, como nduseas, vOmitos e diarreia, que favorecem o
desbalanceamento energético-proteico do individuo (Arslan et al., 2026). Sendo assim, o
presente estudo busca investigar as principais estratégias nutricionais que podem contribuir
para a preservacdo da massa muscular e para a prevencdo de sua perda em pacientes em uso

de tirzepatida.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. OBESIDADE: DEFINICAO E PANORAMA
EPIDEMIOLOGICO

A obesidade é reconhecida como uma pandemia global, com proje¢cdes da World
Obesity Federation indicando que o nimero de adultos vivendo com obesidade no mundo
deve ultrapassar 1,13 bilhdo até 2030 (World Obesity Federation, 2025). O Brasil acompanha
essa tendéncia de forma acentuada: estudo baseado em dados do Vigitel projeta que cerca
de 68,1% dos adultos brasileiros estardo com sobrepeso ou obesidade, sendo 29,6% em
quadro de obesidade propriamente dita, percentual que representa quase o triplo da
prevaléncia registrada em 2006 (Estivaleti et al., 2022).

A obesidade é definida pelo acumulo excessivo de tecido adiposo no organismo,

estabelecendo-se como um agravante para diversas condi¢cGes crénicas e complicacdes a
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saude, como doencas cardiovasculares, diabetes tipo 2, determinados tipos de neoplasias e

alteragOes osteoarticulares (Campos et al., 2025). Sua origem é complexa e multifatorial,
envolvendo fatores genéticos, ambientais, comportamentais e fisioldgicos. Segundo os dados
mais recentes do Vigitel, divulgados pelo Ministério da Saude em janeiro de 2026, a
prevaléncia de excesso de peso na populacdo adulta brasileira atingiu 62,6% em 2024,
enquanto a obesidade isoladamente alcangou 25,7%, o que representa aproximadamente um
quarto da populacdo adulta do pais (Sbem, 2026).

Nesse cendrio, as estratégias convencionais, fundamentadas principalmente na
mudanca dos habitos alimentares e na pratica regular de exercicios fisicos, tém se mostrado
insuficientes para o controle da obesidade em nivel populacional. Diante disso, ganham
destaque os medicamentos capazes de atuar nos mecanismos fisioldgicos relacionados ao
controle do apetite, da glicemia e do peso corporal, entre eles a tirzepatida, fdrmaco de acao

incretinica que atua simultaneamente sobre os receptores de GIP e GLP-1.

2.2. TIRZEPATIDA: DEFINICAO, FORMULACAO E
MECANISMOS HORMONAIS DO GIP E DO GLP-1

A tirzepatida representa um importante avanc¢o na farmacoterapia metabdlica por ser
o primeiro agonista duplo dos receptores do GIP e do GLP-1 (Nauck; Meier, 2019). Seu
desenvolvimento farmacoldgico baseia-se na intensificacdo do efeito incretina, mecanismo
fisioldgico responsdvel pelo aumento da secrecdo de insulina apds a ingestdo oral de
nutrientes, o qual pode ser responsavel por até 70% da resposta insulinotrépica a glicose oral,
demonstrando a relevancia metabdlica desses hormonios intestinais (Nauck; Meier, 2019).

O GIP e o0 GLP-1 sdo hormoénios incretinicos produzidos por células enteroenddécrinas
do intestino delgado em resposta a ingestdo alimentar (Liu et al., 2024). Ambos participam da
regulacdo glicémica, mediante estimulo da liberacdo de insulina dependente dos niveis
glicémicos, além de promoverem agdes metabdlicas em tecidos centrais e periféricos. O GIP
é secretado pelas células K, enquanto o GLP-1 é produzido pelas células L intestinais. O GLP-1
atua como importante regulador da glicemia, promovendo aumento da secre¢ao de insulina
pelas células B pancredticas, inibicao da secrecdo de glucagon e retardo do esvaziamento
gastrico; além disso, exerce efeitos anorexigenos no sistema nervoso central ao estimular
neurdnios relacionados a saciedade no hipotalamo, reduzindo a ingestdao alimentar e
favorecendo a perda de peso corporal (Liu et al., 2024). J4 o GIP apresenta potente acdo

insulinotrépica e exerce efeitos relevantes sobre o tecido adiposo, aumentando a captacdo de
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glicose pelos adipdcitos, favorecendo o armazenamento lipidico fisiolégico e contribuindo

para a melhora da sensibilidade a insulina (Liu et al., 2024).

A tirzepatida foi estruturalmente desenvolvida para mimetizar de forma conjunta os
efeitos do GIP e do GLP-1, demonstrando elevada afinidade pelos receptores hormonais
incretinicos e resisténcia a degradagdo pela enzima dipeptidil peptidase-4 (DPP-4), fator que
prolonga sua meia-vida plasmdtica e viabiliza a aplicagdo subcutanea semanal. Segundo
Willard et al. (2020), a adicdo da farmacologia do GIP a terapia baseada em GLP-1 promove
melhora adicional do controle glicémico por meio de a¢des combinadas nas células B
pancreaticas, melhora da fung¢dao do tecido adiposo branco e intensificacdo do efeito

anorexigeno mediado pelo sistema nervoso central.

2.3. FISIOPATOLOGIA DA AGCAO DA TIRZEPATIDA NO
ORGANISMO

O diabetes mellitus tipo 2 caracteriza-se por resisténcia a insulina, disfuncao
progressiva das células B pancreaticas e comprometimento do sistema incretinico. Em
individuos com DM2, observa-se reducdo do efeito incretina, contribuindo para hiperglicemia
persistente, aumento da produc¢do hepatica de glicose e alteragdes no metabolismo lipidico
(Nauck; Meier, 2019). Nesse contexto, a tirzepatida exerce acdo restauradora e
intensificadora nas vias incretinicas fisiolédgicas, mediante a estimulacdo concomitante dos
receptores de GIP e GLP-1. A Figura 1 sintetiza os principais locais de acdo metabdlica desses

hormaonios.

Figura 1 — Principais locais de acdo metabdlica do GLP-1 (azul) e do GIP (vermelho)
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Fonte: Campbell et al. (2023).
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2.3.1. Atuacao no pancreas

No pancreas, ambos os hormonios estimulam a secrecdo de insulina dependente da
glicose por meio do aumento intracelular de AMP ciclico (cCAMP) e calcio, potencializando a
exocitose dos granulos de insulina pelas células B pancredticas (Liu et al., 2024).
Paralelamente, o GLP-1 promove supressdao da secre¢dao de glucagon em estados de

hiperglicemia, reduzindo a gliconeogénese hepatica e melhorando o controle glicémico.

2.3.2. Atuacao no sistema nervoso central

A tirzepatida também exerce efeitos importantes sobre o sistema nervoso central. Os
receptores de GIP e GLP-1 estdo presentes em regides hipotalamicas relacionadas ao controle
do apetite, especialmente no nucleo arqueado. A ativacdo dessas vias estimula neurdnios
anorexigenos POMC/CART e reduz a atividade de neurdnios orexigenos NPY/AgRP,

promovendo aumento da saciedade e reducdo da ingestdo alimentar (Liu et al., 2024).

2.3.3. Atuacao no estdbmago

O retardo do esvaziamento gastrico decorre principalmente da acdo do GLP-1 sobre o
trato gastrointestinal, promovendo reduc¢do da motilidade antral e aumento do tonus pilérico
(Liu et al., 2024). A tirzepatida, por atuar como agonista dos receptores de GLP-1, exerce
efeitos sobre receptores presentes no trato gastrointestinal, no nervo vago e no sistema
nervoso central, reduzindo os estimulos de contracdo gdstrica responsaveis pelo
peristaltismo. Como consequéncia, ocorre lentificacdo do transito do quimo para o duodeno,
promovendo esvaziamento gastrico desacelerado e maior sensacao de saciedade prolongada.

Além de reduzir os picos glicEmicos pés-prandiais (Nauck; Meier, 2019), a lentificacao
da motilidade géstrica estd associada aos efeitos adversos gastrointestinais mais frequentes

durante o tratamento, como nauseas, vomitos e diarreia.

2.3.4. Atuacao no tecido adiposo

No tecido adiposo, o GIP exerce importante funcdo metabdlica ao aumentar a
expressao da lipase lipoproteica e favorecer a captagao de triglicerideos pelos adipdcitos.
Associado aos efeitos do GLP-1, ocorre melhora da sensibilidade a insulina, aumento da

utilizacao de glicose e redugdo do acumulo ectépico de gordura visceral (Liu et al., 2024).
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2.3.5. Atuacao no figado

No figado, a melhora da sensibilidade insulinica e 0o aumento da adiponectina reduzem
a producdo hepatica de glicose e favorecem a B-oxidagao de acidos graxos, contribuindo para

a melhora da esteatose hepatica e do perfil lipidico circulante (Liu et al., 2024).

2.4. FISIOLOGIA DO EMAGRECIMENTO

Paralelamente, os agonistas dos receptores de GLP-1 passaram a ocupar um papel
relevante no tratamento contra a obesidade. No entanto, seus beneficios dependem do uso
adequado, com acompanhamento e indicacdo clinica corretos, o que nem sempre tem
ocorrido no cendrio atual, marcado pela popularizagdo e uso indiscriminado dessas
medicacdes. Revisdes sistematicas recentes demonstram heterogeneidade nos achados sobre
o impacto dessas medicagdes na composi¢ao corporal: enquanto alguns estudos apontam que
a massa magra pode representar entre 40% e 60% do peso total perdido, outros relatam
reducdes de 15% ou menos (Neeland et al., 2024).

O peso corporal é modulado por sinais endécrinos periféricos produzidos e liberados
pelo trato gastrointestinal, pancreas e tecido adiposo, integrados principalmente na regidao
hipotalamica, para regular a ingestdo de alimentos e o gasto energético (Sumithran et al.,
2011). Varios hormonios, peptideos e nutrientes estdo envolvidos nesse processo
homeostdtico de regulacdo do peso corporal, passando por altera¢des apds a perda de peso
(Sumithran et al., 2011). Entre os principais fatores destacam-se a leptina, cuja producdo é
controlada pela insulina e que promove a reducdao do consumo alimentar, o aumento da
atuacdo do sistema nervoso simpatico e do gasto energético, e a grelina, que promove a
sensacao de fome e o acimulo de tecido adiposo (Romero; Zanesco, 2006). Os agonistas do
receptor de GLP-1 aumentam a sensibilidade a insulina e reduzem os niveis de insulina em
jejum.

No entanto, sob restricdo caldrica, essas alteracdes podem, paradoxalmente, reduzir a
sinalizagdo anabdlica, prejudicando a sintese proteica (Santi¢ et al., 2026). A termogénese
adaptativa é definida como uma diminuicdo no gasto energético de repouso (GER) além do
gue é previsto a partir de mudangas na massa e na composicdo corporal, e a adaptacao
metabdlica é resultante dessa termogénese adaptativa. A reducdo de peso é acompanhada

da diminui¢ao do GER, que se ajusta para a massa livre de gordura (Ostendorf et al., 2018).
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2.5. DEFICIT ENERGETICO INDUZIDO POR UM FARMACO

O emagrecimento promovido pela tirzepatida decorre da atuacdo combinada dos

mecanismos centrais e periféricos ja descritos, isto é, da supressdao do apetite por meio da
ativagao de vias hipotalamicas e do retardo do esvaziamento gastrico. A convergéncia desses
mecanismos resulta em ingestdo caldrica consistentemente inferior ao gasto energético total
do individuo, instalando um déficit energético cronico e sustentado, mecanismo fisiolégico
central para a perda de peso observada com o uso do farmaco. Contudo, esse déficit,
isoladamente, ndo discrimina a origem do tecido mobilizado para suprir a demanda
energética, podendo recair tanto sobre reservas de tecido adiposo quanto sobre massa

muscular esquelética, aspecto que é aprofundado na se¢do seguinte.

2.6. DEFICIT PROTEICO INDUZIDO POR UM FARMACO

A ingestdo adequada de proteina dietética é um determinante central da massa e da
for¢ca muscular. Um parecer conjunto do American College of Lifestyle Medicine, da American
Society for Nutrition, da Obesity Medicine Association e da The Obesity Society recomenda que
individuos que iniciam terapia com agonistas do receptor de GLP-1 (GLP-1RA),
particularmente em contexto de restri¢cdo calérica, mantenham uma ingestdo proteica diaria
entre 1,2 e 1,6 g/kg de peso corporal ajustado, evitando valores inferiores a 0,4-0,5 g/kg/dia,
que favorecem atrofia muscular e comprometimento funcional, assim como ingestdes
prolongadas iguais ou superiores a 2 g/kg/dia, associadas a potenciais efeitos adversos
(Mozaffarian et al., 2025).

Na pratica clinica, contudo, essa meta raramente é atingida: apenas 43% dos usuarios
de GLP-1RA alcangam a ingestdo minima recomendada de 1,2 g/kg/dia, e a média observada
em uma coorte foi de 77,3 g/dia, valor consideravelmente abaixo das necessidades estimadas
(Johnson et al., 2025). Esse déficit torna-se especialmente critico quando a ingestao calérica
total diminui sem acompanhamento nutricional adequado, situacdo em que a oferta proteica
pode cair abaixo do necessario para sustentar a sintese proteica muscular, particularmente
em idosos e em individuos que ja apresentam consumo proteico insuficiente (Mozaffarian et
al., 2025; Johnson et al., 2025; Christensen et al., 2024).

Essa lacuna nutricional torna-se especialmente critica quando se considera que o
tecido muscular esquelético, para além de sua fungdo motora, atua como um drgao

metabdlico ativo. Ele constitui o principal reservatdério de aminodcidos do organismo,
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mobilizado em situacdes de maior demanda metabdlica, e participa da regulacdo da

homeostase glicEmica e da modulagdo das respostas imune e inflamatédria, por meio da
liberagao de mioquinas. Em contextos de estresse fisiolégico extremo, como infecgdes
cronicas ou processos inflamatdrios sistémicos, essa reserva proteica e imunomoduladora
torna-se determinante para a recuperacdo do organismo, o que reforga a relevancia clinica da
preservagao da massa muscular em pacientes sob risco de déficit proteico induzido por GLP-

1RA.

2.7. ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS VOLTADAS PARA A
PREVENCAO DA PERDA DE MASSA MAGRA

A utilizacdo da tirzepatida tem se destacado no controle glicémico e na perda de peso,
porém seu uso pode causar efeitos gastrointestinais como nauseas, vOmitos, diarreia,
constipacao e reducdo do apetite, o que pode comprometer a ingestdo nutricional. A menor
ingestdo reduz a disponibilidade de aminodcidos necessdrios a sintese proteica, favorecendo
o catabolismo e a degradacdo da massa muscular. Assim, embora a perda de peso seja um
objetivo terapéutico, a preservacdo da massa magra torna-se fundamental. Nesse contexto,
estratégias nutricionais voltadas a preservacdo muscular, incluindo adequada ingestdo
proteica, suplementacdo quando indicada e aporte de nutrientes envolvidos na sintese
proteica, mostram-se essenciais para minimizar os efeitos do catabolismo e promover
melhores desfechos (Braga et al., 2026). A Figura 2 ilustra o tratamento da obesidade com
medicamentos incretinicos, com foco na reducdo da adiposidade e na preservacdo da massa

muscular.

Figura 2 — Tratamento da obesidade com medicamentos incretinicos: reducdo da
adiposidade, controle das complica¢cbes e preservagao da massa muscular
-
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Fonte: Mechanick et al. (2024).
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2.7.1. Adequacao da ingestao proteica

Estudos apontam que os pacientes em tratamento com a tirzepatida apresentam
consumo reduzido de proteinas didrias devido a diminuicao do apetite, resultando em um
déficit energético-proteico que pode ser agravado em grupos vulneraveis, culminando em
perda funcional e sarcopenia (Braga et al., 2026). Entre as estratégias, destaca-se o aumento
da ingestdo de proteinas de alto valor bioldgico: alguns estudos analisados mostram que o
consumo didrio de proteina superior a 1,3 g/kg/dia ja apresenta Atimos resultados na
presenca de massa magra e na sintese de massa muscular, enquanto o consumo inferior a 1,0
g/kg/dia estd associado ao risco de perda de massa muscular. Os principais parametros de

ingestao proteica descritos na literatura analisada estdo sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de ingestdo proteica para usudrios de GLP-1RA

Parametro Valor Fonte

Ingestdo didria recomendada no inicio da 1,2 a 1,6 g/kg de peso Mozaffarian et al.

terapia, em restrigdo caldrica corporal ajustado (2025)
Ingestdo a ser evitada por favorecer atrofia . . Mozaffarian et al.
muscular Inferior a 0,4-0,5 g/kg/dia (2025)
Ingestdo prolongada associada a potenciais Igual ou superior a 2 Mozaffarian et al.
efeitos adversos g/kg/dia (2025)
Usudrios que alcangam a ingestdao minima 43% Johnson et al.
recomendada (1,2 g/kg/dia) ? (2025)
Média de ingestdo observada em uma coorte 77,3 g/dia JOh?;g;;;t al.

Fonte: Mozaffarian et al. (2025) e Johnson et al. (2025).

2.7.2. Suplementacao nutricional oral

Devido aos mecanismos de acdo da tirzepatida como retardadora do esvaziamento
gastrico, esse mecanismo, que é, por um lado, benéfico no controle da fome, pode ser, por
outro lado, um empecilho quando se trata do consumo de nutrientes (Liu et al., 2024). Visto
gue o paciente reduz drasticamente o consumo de varios alimentos por ndo sentir fome, além
de diminuir as por¢ées ou apresentar saciedade precoce mesmo apds o consumo de pequenas
quantidades, a suplementacdo nutricional oral (SNO) de macronutrientes e micronutrientes
se torna uma estratégia nutricional alternativa para complementar ou até
neutralizar/prevenir deficiéncias nutricionais, o consumo de nutrientes especificos e,

principalmente, de proteina (Mechanick et al., 2024).
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2.7.3. Suplementacao de proteinas do soro do leite

Visando a importancia clinica do consumo proteico em pacientes em tratamento com
tirzepatida, as proteinas do soro do leite (PSL) tornam-se uma estratégia nutricional de grande
relevancia. Por apresentarem elevado valor biolégico e serem ricas em aminodcidos essenciais
e de cadeia ramificada (BCAAs), especialmente leucina, isoleucina e valina, essas proteinas
apresentam potencial para contribuir para a manutencdo da massa muscular durante o
processo de perda de peso (Johnson et al., 2025). Conhecida popularmente como whey
protein, a proteina do soro do leite, que inicialmente era considerada um subproduto da
fabricacdo de queijos, tornou-se atualmente um dos suplementos proteicos mais consumidos.
Sua composi¢cdo de aminodcidos e elevada digestibilidade fazem com que seja amplamente
utilizada como estratégia para auxiliar no alcance das necessidades proteicas (Boscaini et al.,
2023).

Nesse contexto, alguns estudos tém investigado o consumo de proteinas do soro do
leite como estratégia nutricional para minimizar a perda de massa muscular durante o
processo de emagrecimento. Essa abordagem apresenta particular relevancia no contexto do
tratamento com tirzepatida, uma vez que a reducdo do apetite e da ingestdo alimentar
promovida pelo medicamento pode dificultar o alcance das necessidades didrias de energia e
proteina. Dessa forma, a utilizacdo de suplementos proteicos, quando indicada
individualmente, pode contribuir para o alcance da meta proteica e para a preservagao da

massa muscular durante o tratamento (Johnson et al., 2025).

2.7.4.Nutricao associada ao exercicio fisico

O comportamento sedentario concomitante, entendido ndo apenas como auséncia de
exercicio estruturado, mas como tempo prolongado em posturas de baixo gasto energético
(sentado, reclinado), pode agravar ainda mais o catabolismo muscular observado durante o
tratamento com GLP-1RA. Periodos prolongados de inatividade estdo associados a resisténcia
anabdlica, um estado em que o musculo esquelético apresenta responsividade reduzida a
estimulos proteicos e hormonais que normalmente estimulariam a sintese proteica muscular
(Gariballa; Al-Bluwi; Yasin, 2024).

Esse fendbmeno é particularmente preocupante no contexto da perda de peso
farmacologicamente induzida, na qual a ingestdo calérica e proteica ja se encontra reduzida

em razado da supressao do apetite: a combinacdo de baixa disponibilidade de substrato com
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inatividade fisica cria um ambiente metabdlico duplamente desfavordvel a manutencao da

massa magra. Dessa forma, a inatividade ndo deve ser interpretada como uma condigdo
neutra, mas como um fator de risco ativo e modificdvel para a sarcopenia associada ao
tratamento, o que reforca a necessidade de intervengdes que combinem prescricdo de
exercicio estruturado e reducdo do tempo sedentario, e ndo apenas recomendacdes genéricas

de “manter-se ativo”.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A tirzepatida representa um avanco significativo no tratamento farmacolégico da
obesidade e do diabetes mellitus tipo 2, ao atuar como agonista duplo dos receptores de GIP
e GLP-1 e intensificar o efeito incretina. Sua acdo combinada sobre pancreas, sistema nervoso
central, trato gastrointestinal, tecido adiposo e figado resulta em reducdo do apetite, retardo
do esvaziamento gastrico e melhora do perfil metabdlico, configurando-se como uma
ferramenta terapéutica relevante diante do cendrio epidemiolégico de crescimento da
obesidade no Brasil e no mundo.

Contudo, a analise da literatura evidenciou que o déficit caldrico induzido pelo farmaco
ndo discrimina a origem do tecido mobilizado para suprir a demanda energética, podendo
comprometer tanto reservas de gordura quanto massa muscular esquelética. Essa limitacdo
torna-se particularmente preocupante diante dos dados que apontam ingestdo proteica
insuficiente entre a maioria dos usudrios, agravada pelos efeitos gastrointestinais adversos
caracteristicos do tratamento, que reduzem ainda mais o consumo alimentar e favorecem
quadros de sarcopenia, especialmente em populagdes vulnerdveis, como idosos.

Nesse sentido, a revisdo reforca que a preservacdo da massa magra deve ser
considerada uma prioridade clinica no acompanhamento de pacientes em uso de tirzepatida,
e ndo uma consequéncia secunddria da perda de peso. As estratégias nutricionais
identificadas — adequacdo da ingestdo proteica, suplementacdo nutricional oral, uso de
proteinas do soro do leite ricas em aminodcidos de cadeia ramificada e associagdo com
exercicio fisico estruturado — mostraram-se, quando combinadas, fundamentais para mitigar
o catabolismo muscular e otimizar a composicao corporal durante o tratamento.

Portanto, o sucesso terapéutico da tirzepatida ndo deve ser mensurado
exclusivamente pela magnitude da perda ponderal, mas também pela qualidade dessa perda

de peso. O acompanhamento nutricional individualizado, associado a prescricao de exercicio
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fisico e a reducdao do comportamento sedentdrio, mostra-se indispensavel para assegurar que

os beneficios metabdlicos do farmaco ndo sejam obtidos as custas da funcionalidade e da
saude musculoesquelética do paciente. Recomenda-se que estudos futuros aprofundem a
investigacdo sobre os efeitos em longo prazo dessas estratégias combinadas, bem como sobre

a manutencdo dos resultados apds a suspensdo do tratamento.
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O Lipedema é uma doenga cronica e complexa, que afeta
predominantemente mulheres, caracterizada por dor,
acumulo de gordura, sensibilidade ao toque, edema e
inflamagdo nos membros. A doenga é frequentemente
subdiagnosticada e subtratada com outras patologias,
como obesidade e linfedema, conduta diagndstica muitas
vezes equivocada que impacta diretamente na qualidade
de vida das pacientes. Este estudo tem como objetivo
revisar a literatura cientifica acerca do Lipedema,
destacando sua fisiopatologia, diagndstico diferencial e
tratamento. Os achados demonstraram que o lipedema é
uma condi¢do multifatorial, e que apesar dos resultados
ndo serem conclusivos a uma causa especifica, varias
teorias e estudos apontam para a influéncia hormonal nos
niveis de estrogénio em diferentes fases da vida,
adipogénese anormal e a angiogénese patolodgica, sendo
indispensavel uma abordagem terapéutica integral e
personalizada. Além disso, estratégias nutricionais sdo
aliadas fundamentais no processo de redugdo
sintomatica, destacando a eficacia da dieta cetogénica,
além de suplementagdo com nutrientes especificos com
potencial anti-inflamatério e antioxidantes que
contribuam na modulagdo inflamatéria e bem-estar das
pacientes.

Palavras-chave: Lipedema. Estrogénio. Tecido adiposo.
Nutri¢do. Dieta cetogénica.

ABSTRACT

Lipedema is a chronic and complex condition that
predominantly affects women and is characterized by
pain, fat accumulation, tenderness, edema, and
inflammation in the limbs. The condition is often
underdiagnosed and undertreated, with symptoms
mistaken for other conditions such as obesity and
lymphedema, a frequent diagnostic error that directly
impacts patients’ quality of life. This study aims to review
the scientific literature on lipedema, highlighting its
pathophysiology, differential diagnosis, and treatment.
The findings demonstrated that lipedema is a
multifactorial condition, and although the results do not
conclusively point to a specific cause, several theories and
studies suggest the influence of hormones particularly
estrogen levels at different stages of life, abnormal
adipogenesis, and pathological angiogenesis, making a
comprehensive and personalized therapeutic approach
essential. Furthermore, nutritional strategies are key
allies in the process of symptom reduction, highlighting
the effectiveness of the ketogenic diet, as well as
supplementation with specific nutrients that have anti-
inflammatory and antioxidant potential and contribute to
modulating inflammation and promoting patients’ well-
being.

Keywords: Lipedema. Estrogen. Adipose tissue. Nutrition.
Ketogenic diet.

PROTOCOLO NUTRICIONAL PARA O MANEJO DO LIPEDEMA: ABORDAGEM CLINICA E ESTRATEGIAS DE
INTERVENGCAO




R

1. INTRODUCAO

O lipedema é uma doenca crbnica e progressiva do tecido adiposo, caracterizada pelo
acumulo anormal e simétrico de gordura corporal, principalmente nos membros inferiores,
podendo estar associado a dor, fadiga, sensibilidade ao toque, sensa¢do de peso, edema e
inflamagdo (Buso et al., 2019; Kamamoto et al., 2024). Essa condi¢do acomete de forma
predominante mulheres e que, apesar de sua relevancia clinica, tal doenca ainda é
subdiagnosticada ou confundida com outras patologias, como obesidade e linfedema, fato
esse que dificulta o diagndstico precoce e a adogao de medidas terapéuticas adequadas
(Amato et al., 2022; De Paula, Oliveira, 2024).

Sua fisiopatologia ainda ndo é completamente esclarecida, porém, estudos apontam
para a sua participacdo em fatores hormonais, principalmente quando relacionada ao
hormonio estrogénio, alteracdo na funcionalidade dos adipdcitos, predisposicdo genética e
processos inflamatdrios desencadeados (Katzer et al., 2021; Kruppa et al., 2023). Além de suas
manifestacgdes fisicas, o Lipedema impacta diretamente na qualidade de vida e bem-estar das
pacientes, afetando sua mobilidade, autoestima, saude mental e participacdo social (Clarke et
al., 2025; Kruppa et al., 2023).

Nesse cendrio, a nutricdo apresenta-se como uma importante estratégia
complementar no manejo e melhoria dessa condicdo. Abordagens alimentares
individualizadas voltadas ao controle da inflamagdo, reducdo de sintomas e melhoria
metabdlica, associadas a suplementacdo, vém sendo investigadas e estudadas para uma
melhor contribuicdo na qualidade de vida dos individuos afetados (Verde et al., 2023;
Lundanes et al., 2024). Entretanto, tais avancos ainda sdo considerados escassos e limitados
quanto a realizacdo de mais estudos e pesquisas com embasamento cientifico acerca da
padronizacdo de protocolos clinicos e nutricionais especificos para essas pacientes com
Lipedema (De Paula; Oliveira, 2024; Ramos et al., 2026).

Diante disso, torna-se relevante aprofundar o conhecimento sobre os mecanismos
clinicos e fisiopatoldgicos envolvidos na doencga, além de investigar possiveis estratégias
nutricionais e terapéuticas que contribuam para o controle e melhoria de sintomas. Assim, a
presente pesquisa tem como objetivo analisar os mecanismos envolvidos no desenvolvimento
e progressdo da doenca, destacando o papel da nutricdo e de estratégias de intervengdes no

manejo da condicdo com énfase na modulacdo da inflamacdo e na promocado do bem-estar.
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2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa possui uma abordagem de revisdo de literatura do tipo narrativa, com

cardter qualitativo, tendo por base de dados, artigos coletados das seguintes plataformas
online: Scientific Electronic Library Online (Scielo), Springer Nature Link (SNL), PubMed,
Research, Society and Development (RSD Journal) e Science Direct. Foram selecionados
artigos publicados na lingua portuguesa, nos ultimos sete anos (entre 2019 e 2026), nos
idiomas portugués e inglés, com escolhas de artigos que contemplavam estudos que
apresentavam uma correlagdo entre lipedema e interven¢Ges nutricionais utilizadas no
tratamento da condicdo proposta.

Foi utilizado na pesquisa os seguintes Descritores em Ciéncias da saude (DeCs):
Lipedema, Estrogénio, Tecido adiposo, Terapia nutricional, Dieta cetogénica. Como critério de
exclusdo, estudos que possuiam adverténcias e ndo ligacdo com o tema descrito, além de

artigos incompletos e inconsistentes, estudos em animais, criancas e idosos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta revisao de literatura identificou 16 artigos, dos quais 8 foram selecionados para
estudo e aprofundamento tedrico e cientifico acerca do lipedema juntamente com suas

caracteristicas patoldgicas e formas de intervencao.

Quadro 1 - Artigos selecionados objetivando o manejo do lipedema

Titulo Autor/ano | Objetivos Conclusao
Lipedema: um apelo a | Buso, G. et | Revisar e reunir | Os autores concluiram que o
acao! al., 2019. evidéncias cientificas, | lipedema precisa de mais

abordando fisiopatologia, | reconhecimento, e com
diagnéstico diferencial e | urgéncia, mais  pesquisas

formas de tratamento. aprofundadas e estratégias

terapéuticas eficientes.
Lipedema: Mortada, Os autores buscaram | O artigo reforca como um
Caracteristicas H. et al, | esclarecer os desafios | diagndstico precoce e correto
Clinicas, Diagndstico e | 2025. relacionados ao | auxilia no tratamento da
Tratamento diagndstico da doenga, | doenga. Junto a isso, enfatiza a

além de  estratégias | importancia de um tratamento
conservadoras para um | multidisciplinar, além  de
melhor manejo dos casos. | op¢des  terapéuticas  para
redugao dos sintomas.

Manejo nutricional no | Ramos, L. | Avaliar diferentes | Aborda manejo nutricionais
lipedema: uma | etal.,, 2026 | manejos e abordagens | anti-inflamatdrios importantes,
revisdo integrativa como a dieta cetogénica, low
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Titulo Autor/ano | Objetivos Conclusao
dietéticas e nutricionais | carb e mediterranea, na
do Lipedema. reducdo da inflamacgao, edema,
dor e melhora da qualidade de
vida.
Dieta cetogénica: uma | Verde, L. et | Esclarecer a efic4cia, | Aponta a dieta cetogénica
ferramenta al., 2023. seguranca e efeito anti- | como muito promissora no
terapéutica inflamatério da dieta | manejo do Lipedema, porém
nutricional para o cetogénica, reforca a necessidade de mais
lipedema? especialmente em | estudos, principalmente
pacientes com obesidade | quando referida a baixa
associada. adesao.
Lipedema e o papel | Katzer, K. et | Compreender alteracGes | Sugere que o estrogénio possui
potencial do | al,, 2021 hormonais e a relacdo do | papel significativo e como ele
estrogénio no tecido adiposo com o | influencia na doenca. Destaca-
acumulo excessivo de lipedema, e como isso | se ainda, a necessidade de mais
tecido adiposo pode influenciar na | estudos para obter terapias
inflamacdo, acumulo de | mais assertivas.
gordura e progressdo da
doenga.
O estagio do lipedema | Kruppa, P. | Relacionar os estagios do | Concluiu-se que a progressao
afeta a hipertrofia dos | et al., 2023. | lipedema com as | do lipedema esta ligado com
adipdcitos, a alteragdbes no tecido | diferentes  alteragdes nos
inflamagdo do tecido adiposo. adipdcitos, gerando
adiposo subcutaneo e inflamacao, hiperplasia,
a fibrose intersticial hipertrofia e fibrose intersticial.
Lipedema: De Paula; | Revisar as  principais | Os autores defendem a
caracteristicas Oliveira, caracteristicas clinicas, | importancia da conduta pratica
clinicas, complicagdes | 2024. complicagbes e | baseada em evidéncias e de
e a importancia da abordagens terapéuticas | cunho cientifico, para evitar
pratica baseada em para a melhoria da | tratamentos sem comprovagdo
evidéncias doenga, mas com base | além da desinformacao.
cientifica, para melhores
resultados.
Dieta cetogénica | Keith, L. et | Incentivar pesquisas e | Osautores mostram que a dieta
como possivel | al., 2021. estudos em pacientes | cetogénica é eficaz como
intervengdo para com lipedema, tendo | terapia nutricional e reducdo
lipedema como foco os impactos | dos sintomas associados.
terapéuticos
de uma dieta cetogénica.
Fonte: Autores, 2026.
3.1. CARACTERISTICAS CLINICAS E DIFICULDADE

DIAGNOSTICA DO LIPEDEMA

Os artigos de Buso et al. (2019) e Mortada et al. (2025), se complementam ao
demonstrar a fisiopatologia do lipedema, estdgios, diagndstico, tratamento, evidéncias e

terapias conservadoras. Ambos enfatizam a condicdo clinica do Lipedema, uma doenca
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genética que afeta a massa e a distribuicdo do tecido adiposo que acomete, de forma quase

exclusiva mulheres, e se caracteriza pelo acimulo anormal e simétrico de gordura, causando
dor, fadiga, sensibilidade ao toque, inflamacdo e edema em alguns casos. Além disso, tais
estudos enfatizam que o lipedema é confundido e sub diagnosticado com obesidade e
linfedema. Os estagios da doenca sdo baseados em alteragdes estruturais da pele e palpacao
cutanea, sendo os estagios 1 e 2 iniciais, e os estagios 3 e 4 mais avangados. Além disso, ha
também estdgios quanto a localizacdo e deposicdo de gordura, onde os estagios de 1 a 3 sdo
localizados em coxas, nddegas e quadris, o estagio 4 afeta os bracos, e 0 5 em panturrilha ou
brago, sendo ndo tdao comuns (Figura 1) (Figura 2). Com isso, é notdrio a realizagcao de mais
estudos com embasamento cientifico, pesquisas aprofundadas e meios de intervencdo que
visem um diagndstico precoce e correto por profissionais capacitados em prol do bem-estar
dos pacientes.

Figura 1 - Estagios iniciais (1 e 2) e avangados (3 e 4)
) ‘ i

Tipo 1 Tipo 1l Tipo 11l Tipo IV
Tecido adiposo com Distribuicdo do tecido Distribuic3o do lipedema Acometimento adicional
caracteristicas de lipedema adiposo com caracteristicas dos quadris até os tornozelos dos membros superiores
ao redor dos quadris de lipedema dos quadris  (seta preta: sinal do manguito) (com ou sem acometimento
e das nadegas até os joelhos dos membros inferiores)

Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4
Pele lisa e macia, Pele com irregularidades  Dobras e depressdes na pele, Linfedema concomitante
com aumento do volume  sobre nodulos palpaveis  com deformidades e massas. (lipo-linfedema)
do tecido adipose do tamanho de pérolas maiores de tecido adiposo
subcutaneo (aspecto de “casca de laranja”)

(B)

Fonte: Buso G. et al., 2019, p.1569.

Figura 2 - Tipos quanto a deposicdo de gordura.

Toz | Tipos (IECAMIEEN

Fonte: Buso G. et al., 2019, p. 1569.

Tipo 1
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3.2. FISIOPATOLOGIA DO LIPEDEMA

O estudo de Kruppa et al. (2023) aborda sobre um outro olhar da fisiopatologia da

doenga junto as alteragdes do tecido adiposo. A autora diz que os estudos ndo sao especificos
guanto a etiologia do Lipedema, mas mediante pesquisas e descobertas, nota-se que a sua
fisiopatologia é complexa e multifatorial. Mostra-se que a doenga estd diretamente
relacionada ao seu envolvimento com fatores hormonais, principalmente em periodos de
grandes alteracdes hormonais; predisposicdo genética, ja que muitas pacientes apresentam
historico familiar da doenca; alteragdes no tecido adiposo, caracterizado por hipertrofia e
hiperplasia dos adipdcitos, alteracdes nos receptores adipocitarios e fibrose intersticial;
disfungdao no sistema linfatico e vascular, levando a uma fragilidade capilar e mudancas
microvasculares, junto a retencdo de liquidos e o possivel surgimento de edemas; e por fim,
processos inflamatdrios, na qual é favorecida a entrada de células e citocinas pro-

inflamatdrias, que evolui para uma inflamacao crénica de baixo grau.

3.3. RELACAO DO ESTROGENIO NA ALTERACAO DO
TECIDO ADIPOSO E INFLAMAGAO

Os artigos de Katzer et al. (2021) e Kruppa et al. (2023) mostram a forte relacdo do
lipedema com o hormoénio estrogénio, sendo considerado um dos principais fatores no
desenvolvimento e progressao da doenca. Sabe-se que os niveis circulantes de estrogénio sdo
aumentados em periodos da vida com alteragdes hormonais drasticas, como puberdade,
gravidez e menopausa. De inicio, vale ressaltar as alteracdes nos receptores estrogénicos (ER)
dos tipos ERa e ERP presentes no tecido adiposo, alterando assim o metabolismo lipidico,
distribuicdo de gordura e adipogénese, junto ao aumento da captacao de glicose e alteracdes
nas atividades metabdlicas e mitocondriais que levam ao estresse oxidativo desse tecido.

O estrogénio influencia no controle de lipdlise e lipogénese, pois ha uma redugdo na
guebra de gordura e consequentemente um aumento na formacao lipidica, além disso, os
adipdcitos sofrem hipertrofia e hiperplasia contribuindo para a expansao progressiva no
tecido. Essa progressdo do tecido, leva a uma ativagao de células inflamatérias infiltradas no
tecido subcutaneo, que liberam citocinas proé-inflamatérias que mantém um estado
inflamatdrio de baixo grau. Essa inflamagdo contribui para uma deposicao de fibras coldgenas
levando a fibrose intersticial, piorando a circulacdo local e sintomatologia. Por fim, essas
alteragdes fibroticas e inflamatdrias influenciam na circulacdo sanguinea reduzida e

permeabilidade capilar, favorecendo o surgimento de edemas e hematomas visiveis.
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3.4. IMPACTOS BIOPSICOSOCIAL

Um outro fator deixado de lado nas pesquisas sdo os impactos biopsicossociais que a

condicao traz para a vida dos individuos afetados. Por isso, Clarke et al. (2025) e Kruppa et al.
(2023) abordam que o Lipedema impacta profundamente na qualidade de vida fisica, mental
e social. Pacientes em estagios mais avancados da doencga, o 3 e 4, relatam problemas nos
sintomas e qualidade de vida em comparacao com aqueles de estdgios mais leves e iniciais.
Além do impacto visual dos membros acometidos pela doenca, hd o dano mental e social,
como ansiedade, depressado e isolamento social. A condi¢ao da doenga, foi relatada por 30%
da populacdo como algo desconhecido ou invalidado; os casos de depressdo sdo maiores em
individuos com IMC>40, o que corresponde de 31 a 59%, e na tentativa de perder peso, 18%
desencadeiam episédios longos de transtornos alimentares. De modo geral, é necessario
abordagens multiprofissionais e personalizadas de acordo com a individualidade como:
suporte psicossocial, psicoterapia, aconselhamento nutricional e educacdo para o
autocuidado, junto a métodos fisioterapéuticos como drenagem linfatica, terapia de

compressdo personalizada, fisioterapia, exercicios e reducdo de peso.

3.5. TERAPIA NUTRICIONAL NO LIPEDEMA: DIETA
CETOGENICA E SUPLEMENTAGCAO COMO
ESTRATEGIAS TERAPEUTICAS

Uma sintese de estudos recentes de Keith et al. (2021) e Verde et al. (2023) mostram
que dietas com baixo teor de carboidratos com o efeito de reduzir a inflamacdo e os niveis de
insulina e, portanto, a adipogénese, sdo benéficas e eficazes no tratamento do lipedema. Os
individuos acometidos com a doenga sdo altamente resistentes a intervengdes convencionais,
relacionados a dieta e atividade fisica. Desse modo, é indispensavel a mudanca no estilo de
vida, de forma que impacte diretamente na melhoria da patologia e ndo seguindo padrdes
convencionais. E necessario mudancas principalmente na alimentagdo, que visem reducdo no
peso, diminuicdo da inflamacdo, com componentes antioxidantes e anti-inflamatodrios,
redugao no edema e melhoria dos sintomas. Por isso, muitos pesquisadores identificaram a
dieta cetogénica, mediterranea e suplementagao como eficientes para o processo de nao
progressdo da doenca.

Assim, é discutido e analisado sobre a dieta cetogénica, na qual promove estado de
cetose nutricional através da restricdo importante de carboidratos, aumento de proteinas e

fontes de gorduras boas, favorecendo perda de gordura corporal e preservacdo de massa

PROTOCOLO NUTRICIONAL PARA O MANEJO DO LIPEDEMA: ABORDAGEM CLINICA E ESTRATEGIAS DE
INTERVENGCAO




R

magra, sendo imprescindivel o seu papel de promover efeito anti-inflamatdério e metabdlico.

Essa redugdo de carboidratos diminui os niveis de insulina, horménio diretamente ligado ao
armazenamento de gordura e a lipogénese. Com niveis de insulina menores, hd maior
estimulo a lipdlise, ja que no lipedema essa capacidade é reduzida e o corpo apresenta
resisténcia, favorecendo a utilizacdo de gordura como fonte energética. Junto a isso, Amato
et al. (2022) e Buso et al. (2019) dizem que os corpos cetbnicos produzidos durante a cetose
apresentam alto poder anti-inflamatdrio. Assim, tais estudos sugerem que a dieta cetogénica
pode reduzir a producdo de citocinas pré-inflamatdrias e o estresse oxidativo presentes no
tecido adiposo, contribuindo para melhora da inflamagado crénica de baixo grau caracteristica
da doenca.

Estudos também mostram que o uso de suplementos nao estd diretamente ligado a
doenca, mas que em alguns casos melhora os sintomas, quando consumidos de forma
prescrita por profissionais capacitados e usados na dosagem adequada. Suplementos como
Omega-3, Selénio, Magnésio e Resveratrol, s30 os mais pesquisados para auxiliar no alivio dos
sintomas, unidos a dieta individualizada e necessdria para cada paciente, além da pratica de

atividades fisicas regulares.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, nota-se que o lipedema, apesar de ser uma condi¢cdo de ampla
relevancia, ainda é desconhecido e principalmente confundido com outras patologias
associadas, resultando em um diagndstico incorreto e muitas vezes tardio. A literatura mostra,
através de estudos recentes, a sua associacdo com outros fatores tidos como pertinentes,
como as alteragbes nos adipdcitos, inflamacdo, sintomatologia e meios de intervencoes
clinicas e nutricionais. Ademais, é notdrio que apesar da condi¢do nao ter cura, ela tem e exige
controle. Estudos mostram que intervengdes nutricionais sdo utilizadas bem antes de praticas
cirargicas e estéticas, para o controle de sintomas e promog¢do do bem-estar. Por isso, a
literatura foca em dietas que possam desempenhar um efeito anti-inflamatério, que sejam
pobres em carboidratos com foco na redug¢ao do perfil glicEmico e melhoria do metabolismo
lipidico, como é o caso da dieta Cetogénica e mediterranea, junto a suplementacdo adequada
e individualizada.

Conclui-se que, é necessario continuar a pesquisar e desenvolver estratégias

terapéuticas eficazes para melhorar o diagndstico e o tratamento do Lipedema. A
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conscientizacdo e educacdo sobre a doenca sdo fundamentais para reduzir o estigma e

melhorar o diagnéstico precoce. E importante que os profissionais de satde estejam cientes
das caracteristicas clinicas do Lipedema e sejam capazes de identificar os sintomas
precocemente, para que as pacientes possam receber o tratamento adequado e melhorar sua
qualidade de vida. Apesar dos resultados promissores, as evidéncias cientificas ainda sao
escassas e os estudos possuem pequeno numero de participantes e curto periodo de
acompanhamento e por isso, a dieta cetogénica ainda ndo é considerada como tratamento
padrdo ouro para o lipedema, sendo necessaria melhoramento da conduta nutricional e

acompanhamento de profissionais especializados.
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Os rins exercem fungdes essenciais, como filtragdo
sanguinea, excre¢do de compostos todxicos,
equilibrio acido-base e controle da pressao arterial.
Em pacientes com doenca renal cronica DRC, é
importante controlar a ingestdo de proteinas,
fosforo, potassio, sddio e regular calcitriol, pois o
consumo inadequado pode favorecer
hiperfosfatemia, hipercalemia, hipocalcemia,
hiperparatireoidismo secunddrio e calcificagdo
vascular. A ingestdao desequilibrada de nutrientes
pode agravar a DRC, devido a reducgdo da
capacidade renal de excrecdo. Em pacientes renais,
o excesso de fésforo e potassio pode ocasionar
complicagdes como hipercalemia, hipertensao,
calcificagdo vascular e hiperparatireoidismo
secundario. Além disso, destaca-se a dificuldade dos
pacientes em identificar o fésforo presente nos
alimentos industrializados, visto que a quantidade
de fosforo ndo é de declaragdo obrigatdria na
rotulagem nutricional. Quando utilizado como
aditivo alimentar, o fésforo aparece apenas na lista
de ingredientes, frequentemente por
nomenclaturas técnicas pouco reconhecidas pelos
consumidores. Assim, o acompanhamento dietético
por equipe multidisciplinar é fundamental para o
cuidado dos pacientes dialiticos. Logo, evidencia-se
a necessidade de educagdo nutricional para

pacientes com DRC, visando melhorar a qualidade
de vida e o bem-estar, além da criag¢do de politicas
publicas que ampliem a informacdo sobre a
presenca de fosforo nos alimentos a fim de evitar o
agravamento da doenca.

Palavras-chave:  Alimentos  ultraprocessados.
Aditivos alimentares. Doenga Renal Cronica.
Educacgdo Nutricional. Fésforo.

ABSTRACT

The kidneys perform essential functions, such as
filtering the blood, excreting toxic compounds,
maintaining acid-base balance, and regulating
blood pressure. In patients with chronic kidney
disease (CKD), it is important to control the intake
of protein, phosphorus, potassium, and sodium,
and to regulate calcitriol, as inadequate intake can
lead to hyperphosphatemia, hyperkalemia,
hypocalcemia, secondary hyperparathyroidism, and
vascular calcification. An unbalanced nutrient
intake can worsen CKD due to reduced renal
excretory capacity. In patients with kidney disease,
excess phosphorus and potassium can lead to
complications such as hyperkalemia, hypertension,
vascular calcification, and secondary
hyperparathyroidism. Furthermore, patients often
have difficulty identifying phosphorus in processed
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foods, since phosphorus content is not required to
be declared on nutrition labels. When used as a
food additive, phosphorus appears only in the list of
ingredients, often under technical names that are
not widely recognized by consumers. Thus, dietary
monitoring by a multidisciplinary team is essential
for the care of dialysis patients. Consequently, there
is a clear need for nutritional education for patients

and well-being, as well as the creation of public
policies that increase awareness about the
presence of phosphorus in foods in order to prevent
the disease from worsening.

Keywords: Chronic Kidney Disease. Food Additives.
Nutrition Education. Phosphorus. Ultra-processed
Foods.

with CKD, aimed at improving their quality of life

1. INTRODUCAO

A doenca renal cronica (DRC) é definida por alteragdes anatomicas, funcionais e
fisioldgicas nos rins, por um tempo superior a 90 dias e que acarretam graves sequelas a
saude. A National Kidney Foundation (NKF) classifica a DRC em cinco estagios relacionados a
Taxa de Filtragdo Glomerular estimada (TFGe): G1 (= 90 mL/min/1,73 m?), G2 (60-89
mL/min/1,73 m?), G3 (30-59 mL/min/1,73 m?), subdividido em G3a (45-59 mL/min/1,73 m?)
e G3b (30-44 mL/min/1,73 m?), G4 (15-29 mL/min/1,73 m?) e G5 (< 15 mL/min/1,73 m?3).
Além disso, esses estagios da TFGe também serdo um indicador importante na progressao e
no diagndstico da doenca (Cuppari, 2019). Dentre as consequéncias que a doenca renal
cronica traz aos portadores estdo: a desnutricdo energético-proteica, calcificagcdo vascular e a
alteracdo no metabolismo dos minerais, especialmente do cdlcio e do fésforo (Bastos;
Bregman; Kirsztajn, 2010). Comorbidades existentes, como diabetes mellitus tipo 2,
hipertensao, dislipidemia e os individuos com riscos de doengas coronadrias (Raji et al., 2018),
contribuem para a evolu¢do da DRC, principalmente se esses pacientes tiverem uma
alimentacdo desbalanceada (Machado, 2017).

Os alimentos ultraprocessados sdao formulag¢bes industriais feitas inteiramente ou
majoritariamente de substancias extraidas de alimentos (dleos, gorduras, aclcar, amido,
proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras hidrogenadas, amido
modificado) ou sintetizadas em laboratério com base em matérias organicas como petrdleo e
carvao (corantes, aromatizantes, realcadores de sabor) e varios tipos de aditivos usados para
dotar os produtos de propriedades sensoriais atraentes (Brasil, 2014). Um estudo nacional
constatou que os alimentos industrializados, com altas concentracdes de fdsforo, sao
consumidos comumente por pacientes em didlise na regido dos Sudeste (Watanabe et al.,

2016).
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Inimeros alimentos ultraprocessados contém aditivos a base de fosfato, empregados

pela industria alimenticia com diferentes finalidades tecnoldgicas, como aumento da vida util,
estabilizacdo e melhoria das caracteristicas sensoriais dos produtos. O fésforo presente nesses
aditivos encontra-se predominantemente na forma inorganica e apresenta elevada
biodisponibilidade, com absorcdo intestinal superior a observada para o fésforo organico
naturalmente presente nos alimentos. Dessa forma, o consumo frequente de produtos
contendo aditivos fosfatados pode aumentar a carga de fésforo da dieta e contribuir para o
desenvolvimento ou agravamento da hiperfosfatemia em individuos com DRC (Uribarri; Calvo,
2003).

Considerando a importancia do acompanhamento nutricional para a terapia e
promog¢ao de melhor qualidade de vida desses pacientes, o presente estudo teve por objetivo
realizar uma revisdo bibliografica narrativa para analisar o consumo de fésforo em pacientes

com DRC.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A RESTRICAO DO CONSUMO DE FOSFORO EM
PACIENTES COM DRC

Conforme as diretrizes da Kidney Disease Outcomes Quality Initiative (KDOQI) e da
Kidney Disease: Improving Global Outcomes (KDIGO) (2017), a conduta nutricional no manejo
da DRC, especialmente nos estagios G3a a G5D, deve incluir o controle individualizado da
ingestdo de fésforo, visando a manutencao dos niveis séricos de fosfato dentro da faixa de
normalidade. Recomenda-se considerar ndo apenas a quantidade ingerida, mas também a
fonte e a biodisponibilidade do fésforo, com atencao especial aos aditivos a base de fosfato,
fontes de fdsforo inorganico altamente absorvivel presentes em diversos alimentos
industrializados.

A restricdo dietética de fdésforo deve ser realizada de forma individualizada,
considerando ndo apenas a quantidade total ingerida, mas também sua fonte e
biodisponibilidade. Alimentos de origem animal e vegetal contém fdésforo naturalmente
presente em sua composicdo, enquanto produtos industrializados podem apresentar fésforo
inorganico proveniente de aditivos alimentares, cuja absorgao intestinal € mais elevada. Dessa
forma, a orientacdo nutricional deve priorizar a adequacado da ingestdo de fésforo sem

comprometer desnecessariamente o aporte de proteinas e outros nutrientes essenciais. Nos
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casos em que as medidas dietéticas ndo sdo suficientes para o controle da hiperfosfatemia, o

tratamento pode incluir o uso de quelantes de fésforo, conforme avaliagdo clinica

individualizada (lkizler et al., 2020; KDIGO, 2017).

2.2. EFEITOS NEGATIVOS DOS ADITIVOS ALIMENTARES
FOSFATADOS NO AUMENTO DO FOSFORO SERICO EM
PACIENTES RENAIS

Segundo Su et al. (2022), a quantidade e, sobretudo, a origem do fésforo ingerido na
dieta desempenham papel relevante na sobrevida de pacientes em hemodidlise. Em um
estudo de coorte prospectivo multinacional, os autores observaram que a maior ingestdo de
fosforo total esteve associada ao aumento do risco de mortalidade por todas as causas e por
doencas cardiovasculares. Além disso, uma maior proporcdo da ingestdo de fosforo
proveniente de alimentos processados e outras fontes esteve associada a maior risco de
mortalidade por todas as causas. Em contrapartida, uma maior proporcao de fésforo
proveniente de fontes vegetais esteve associada a menor mortalidade geral, enquanto nao foi
observada associacdo significativa entre a proporcdo de fdésforo de origem animal e a
mortalidade.

Esse estudo corrobora com os achados de Ritz et al. (2012), o qual afirma que a
avaliacdo do fésforo alimentar em pacientes com Doenca Renal Cronica deve considerar a sua
fonte e matriz alimentar, e ndo apenas a quantidade total ingerida. Contudo, segundo os
autores, o fésforo organico naturalmente presente nos alimentos apresenta taxa de absorcao
intestinal parcial (40-60%), os aditivos inorganicos amplamente utilizados na inddstria
alimenticia possuem absorcdo quase completa, aumentando o risco de hiperfosfatemia,
disfuncdo endotelial e calcificacdo vascular em individuos com taxa de filtracdo glomerular

reduzida.

2.3. RELACAO ENTRE O QUADRO DE HIPERFOSFATEMIA E
O CONSUMO DE ADITIVOS ALIMENTARES PARA
PACIENTES COM DRC

De acordo com Khan et al. (2025), por meio de andlise de recordatarios alimentares de
24 h, a redugdo do consumo de aditivos alimentares a base de fosforo por seis semanas
promoveu uma diminuicdo de 25% nos niveis de Fator de Crescimento Fibroblastico 23
(FGF23) e de 20% na concentracdo do hormonio paratiredideo (PTH) em individuos com DRC.

Além disso, observou-se também, mediante exame de urina nos participantes, o aumento da
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excrecdao de fésforo quando se teve um alto consumo de aditivos alimentares a base de

fésforo, demonstrando que o fésforo dos aditivos alimentares é absorvido quase totalmente
pelo intestino (Figura 1).

Porém, para Gutiérrez (2013), os questionarios feitos por recordatdrios alimentares
tradicionais apresentam limitacdes metodoldgicas frequentes por ndo quantificarem com
precisio a presenca de aditivos inorganicos de fdsforo contidos em alimentos
ultraprocessados. Além disso, a avaliacdo isolada do fésforo sérico obtido em jejum ndo
reflete adequadamente a exposicdao ao mineral, uma vez que a concentracao plasmatica oscila
ao longo do dia e atinge picos nos periodos da tarde e da noite.

Ademais, Gutiérrez (2013) argumenta que o FGF23 funciona como um biomarcador
mais estavel e fidedigno da exposicdao ao fésforo dietético do que a préopria dosagem do
fésforo no sangue. Embora os niveis de fésforo sérico dos participantes tenham permanecido
dentro da faixa normal, os achados de Khan et al. (2025) estdo alinhados aos de Gutiérrez
(2013), demonstrando que o impacto metabdlico pode ocorrer de forma silenciosa via

elevacdo de hormodnios reguladores como o FGF23.

Figura 1 — Excrecdo urindria média de fosforo em 24 horas ao longo de 6 semanas de
consumo de dieta com baixo teor de aditivos de fésforo. A semana 0 corresponde a consulta
realizada no final do periodo de 2 semanas em que foi seguida a dieta rica em aditivos.
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Fonte: Elaborado pelos autores no Canva.com, com base em Khan et al. (2025).

2.4. A RELACAO ENTRE A DRC E O CONSUMO DE
FOSFORO NA ALIMENTACAO

Na DRC, o consumo de alguns nutrientes deve ser controlado, como as proteinas, em

especial de origem animal, além do fdsforo, do célcio, do potassio e da vitamina D (calcitriol),
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tendo em vista o declinio renal e o comprometimento das suas funcdes, podendo causar

hiperfosfatemia, hipocalcemia, hiperparatireoidismo secunddrio e deficiéncia de calcitriol
(Morton; Hercz, 1997). Os mecanismos fisioldgicos serdo abordados na imagem da (Figura 2).

O consumo dietético excessivo de fésforo, em especial proveniente de alimentos
ultraprocessados, contribui para o agravamento da doenca, visto que esse fosforo, altamente
biodisponivel, eleva a concentragcao sérica do fator de crescimento de fibroblastos 23 (FGF-
23), hormonio que aumenta a excre¢do renal de fosfato e reduz a sintese de calcitriol (Berndt
et al., 2005). Com a progressao da DRC, a retencdo de fésforo, a deficiéncia de calcitriol e a
consequente hipocalcemia estimulam a secre¢cdo do hormédnio paratireoidiano (PTH),
favorecendo, a longo prazo, o hiperparatireoidismo secunddrio e a calcificacdo vascular

(Figura 2).

Figura 2 — Mecanismos regulatodrios e fisiolégicos do calcio e do fésforo sérico no organismo
em pacientes com doenca renal cronica
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Fonte: Elaborado pelos autores no Canva.com.

Diante das evidéncias apresentadas, observa-se que o manejo do fésforo na DRC deve
considerar ndo apenas a quantidade total ingerida, mas também sua origem e

biodisponibilidade. Nesse contexto, os aditivos fosfatados presentes em alimentos
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industrializados merecem atencdo especial por constituirem fontes de fosforo inorganico de

elevada absorcdo intestinal, podendo contribuir para alteragdes no metabolismo mineral e
nos mecanismos regulatérios envolvendo FGF23, PTH e calcitriol. Além disso, os estudos
discutidos demonstram a importancia da qualidade das fontes alimentares de fésforo e
reforcam a necessidade de estratégias nutricionais individualizadas, especialmente em
individuos com comprometimento da funcao renal. Assim, a identificacdo das fontes de
fésforo na alimentacdo e a orientacdo para escolhas alimentares adequadas constituem

aspectos relevantes do acompanhamento nutricional de pacientes com DRC.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A literatura analisada evidencia que o manejo nutricional do fésforo na DRC
deve considerar ndo apenas a quantidade ingerida, mas também sua origem e
biodisponibilidade. Os aditivos fosfatados presentes em alimentos industrializados merecem
atencdo devido a elevada absorcdo do fésforo inorganico e aos possiveis impactos no
metabolismo mineral. Dessa forma, a educagao nutricional e a adequada identificacdo das
fontes de fésforo nos alimentos sdo importantes para o cuidado desses pacientes. Além disso,
maior transparéncia na rotulagem e novos estudos sobre os efeitos dos aditivos fosfatados

podem contribuir para o aprimoramento das estratégias de manejo da DRC.
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A hidratacdo adequada é um fator essencial para a
manutencdo do desempenho fisico de atletas de
futebol, especialmente em regides de clima quente,
como o estado de Pernambuco. Este estudo teve
como objetivo abordar a importancia das
estratégias de hidratagdo para atletas que
participam do Campeonato Pernambucano de
Futebol, destacando os impactos da desidratacao
no rendimento esportivo e os métodos utilizados
para avaliagcdo do estado hidrico. Trata-se de uma
pesquisa de revisdo bibliografica, de carater
descritivo e abordagem qualitativa, realizada a
partir da analise de artigos cientificos, livros e
documentos académicos publicados em bases de
dados como SciELO, PubMed, Google Académico e
Portal de Periddicos CAPES. Os resultados
demonstraram que a perda excessiva de liquidos
durante treinos e partidas pode comprometer a
resisténcia fisica, a recuperacdo muscular, a
concentracdo e a regulagdo térmica do organismo,
aumentando o risco de fadiga, caimbras e lesdes.
Verificou-se também que estratégias de hidratagao
individualizadas e o uso de bebidas isotdnicas com
eletrdlitos apresentam maior eficacia na reposicdo
hidrica quando comparados apenas ao consumo de
agua. Além disso, métodos como controle do peso

corporal e analise da coloragdo da urina mostraram-
se importantes para monitorar o estado de
hidrata¢do dos atletas. Conclui-se que a hidratacdo
adequada exerce influéncia direta no desempenho
esportivo e na saude dos jogadores de futebol,
sendo fundamental o acompanhamento nutricional
e a adogdo de estratégias especificas de reposicdo
hidrica.

Palavras-chave: Hidratacdo. Futebol. Desempenho
Esportivo. Desidratacdo. Nutrigdo Esportiva.

ABSTRACT

Proper hydration is an essential factor in
maintaining the physical performance of soccer
athletes, especially in regions with hot climates,
such as the state of Pernambuco, Brazil. This study
aimed to discuss the importance of hydration
strategies for athletes participating in the
Pernambuco Soccer Championship, highlighting the
impacts of dehydration on sports performance and
the methods used to assess hydration status. This is
a descriptive bibliographic review with a qualitative
approach, based on the analysis of scientific articles,
books, and academic documents published in
databases such as SciELO, PubMed, Google Scholar,
and the CAPES Journal Portal. The results showed
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that excessive fluid loss during training sessions and
matches may impair physical endurance, muscle
recovery, concentration, and thermoregulation,
increasing the risk of fatigue, cramps, and injuries.
It was also observed that individualized hydration
strategies and the use of electrolytecontaining
sports drinks may contribute to more effective fluid
replacement compared with water consumption
alone. Furthermore, methods such as body weight

useful for assessing athletes’ hydration status. It is
concluded that adequate hydration plays an
important role in sports performance and the
health of soccer players, highlighting the
importance of nutritional monitoring and
individualized fluid replacement strategies.

Keywords: Hydration. Soccer. Athletic
Performance. Dehydration. Sports Nutrition.

monitoring and urine color analysis proved to be

1. INTRODUCAO

De acordo com Guerra (2014), a problematica da hidratagdo no futebol é significativa,
principalmente devido a dindmica do esporte, que possui poucas pausas para ingestdo de
liquidos, dificultando a reposicdo hidrica de forma adequada durante treinos e partidas. Nesse
contexto, a hidratacdo adequada constitui um fator importante para a manutencdo da
capacidade fisica durante a prdtica esportiva, especialmente em modalidades de alta
intensidade e durag¢dao prolongada. No futebol, essa preocupacdo torna-se ainda mais
relevante devido a combinacdo entre esforco fisico, exposicdo as condicdes ambientais e
necessidade de manutencdo do desempenho ao longo da partida. A perda de dgua e
eletrélitos pelo suor pode modificar o equilibrio hidrico do organismo e, quando ndo
compensada adequadamente, contribuir para alteragbes fisiolégicas capazes de
comprometer a capacidade de realizacdo do exercicio.

As necessidades de hidratagdo ndo sdo iguais para todos os atletas, uma vez que
fatores como intensidade do exercicio, duracdo da atividade, temperatura ambiente, umidade
relativa do ar, taxa individual de sudorese e caracteristicas corporais podem interferir na
quantidade de liquidos perdida durante o esforco. Dessa maneira, as estratégias de hidratacao
devem considerar as particularidades do atleta e as condicdes nas quais a atividade esportiva
é realizada, buscando adequar a reposicdao de liquidos as demandas individuais (Pereira;
Oliveira; Bernadini, 2021).

As condi¢Ges ambientais também representam fatores agravantes para os jogadores
de futebol (Guerra, 2014). Em Pernambuco, onde predomina o clima tropical, os atletas
precisam adaptar-se as altas temperaturas, especialmente durante o periodo do Campeonato
Estadual, iniciado no més de janeiro, marcado por fortes ondas de calor. Atletas de futebol
encontramse sob estresse fisioldgico consideravel durante o jogo, particularmente em climas

guentes. A temperatura muscular pode aumentar até 2 °C em relacdo a temperatura de
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repouso, e a temperatura corporal central pode chegar a 39 °C (Mohr et al., 2010; Edwards et

al., 2007; Eduarda; Clark, 2006). Segundo Guerra (2014), diante desses fatores, o jogador de
futebol encontra-se mais vulneravel a desidratacao durante treinos e jogos.

Nesse cendrio, a realizacdo de atividades esportivas em ambientes quentes pode
aumentar a demanda fisioldgica imposta ao organismo e favorecer maiores perdas de liquidos
por meio da transpiragdao. Por esse motivo, compreender a relagdo entre hidratagdo e
desempenho é relevante para o planejamento nutricional antes, durante e apds os
treinamentos e competicdes. A atuacdo da nutricdo esportiva, portanto, ultrapassa a simples
recomenda¢do de consumo de agua, devendo considerar o momento da ingestdo, a
guantidade de liquidos, a necessidade de reposicdo de eletrdlitos e as caracteristicas da
atividade realizada.

A desidratacdo é um estado fisiolégico decorrente de uma prolongada perda hidrica
corporal e ocorre quando a perda liquida é maior que a ingestdo, sendo uma situacao
recorrente em atletas devido a falta de incentivo e controle de uma hidratacdo adequada
(Lustosa et al., 2017). No ambito desportivo, a desidratacdo ocorre principalmente através do
processo de sudorese, com maior ocorréncia em individuos ndo aclimatizados e quando a
ingestdo liquida ndo é devidamente observada durante o exercicio (Silva et al., 2011). A
ocorréncia de 1% a 2% de perda de massa corporal caracteriza uma desidratagao considerada
leve, enquanto, a partir de 3%, uma queda significativa no desempenho é mais pronunciada,
podendo haver fadiga térmica e risco de choque térmico com perdas de massa corporal entre
4% e 6% (Pereira; Oliveira; Bernardi, 2021).

Diante dessas perdas, a avaliacdo do estado de hidrata¢do pode contribuir para o
acompanhamento individual dos atletas. Para Mata Godois et al. (2014), essa avaliagcdo deve
ser individualizada, visando identificar o nivel de desidratacdo do atleta e adequar a
recomendacdo do consumo de liquidos. Entre os métodos utilizados, destaca-se a
comparacao do peso corporal antes e apds o exercicio, permitindo identificar a perda hidrica
por meio da diferenca entre as pesagens.

Outro método empregado é a andlise da coloragdo da urina, cuja escala apresenta
correlagdo com a densidade e a osmolalidade urindria, relacionando-se também com a
osmolalidade plasmatica (Machado-Moreira et al., 2006). A utilizacdo desses indicadores pode

auxiliar no acompanhamento do estado hidrico do atleta, especialmente quando os
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resultados sao analisados em conjunto com as caracteristicas individuais e as condigdes em

que o exercicio foi realizado.

A composi¢ao das bebidas consumidas durante a pratica esportiva também deve
considerar as demandas do atleta e as condi¢gées em que o exercicio é realizado. Segundo
McArdle et al. (2013), a reposicdo adequada de liquidos e eletrdlitos durante o exercicio é
importante para a manutencgao do equilibrio hidrico e do desempenho fisico. Dessa forma, a
escolha da bebida deve considerar a intensidade e a duracdao do exercicio, bem como as
perdas de liquidos e eletrélitos decorrentes da atividade fisica.

Assim, as estratégias de hidratacdo devem ser planejadas de acordo com as
caracteristicas do exercicio e as necessidades individuais do atleta. A escolha adequada da
estratégia pode contribuir para a manutencao das fungdes fisioldgicas e para a continuidade
do desempenho fisico ao longo da pratica esportiva, especialmente diante das condi¢des

ambientais e das demandas especificas do futebol.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HIDRATAQAO NO FUTEBOL

A hidratagdo no esporte é composta por estratégias que possuem a finalidade de evitar
ao maximo o déficit hidrico antes, durante e apds os treinos e/ou competicdes (Acsm, 2022;
Belval et al., 2019; Perrone, 2010). De acordo com Kirkendall (2007), a hidratacdo adequada
tem grande impacto no desempenho de jogadores de futebol. Segundo Miguel (2018), um dos
fatores mais importantes para o rendimento dos atletas é justamente a hidratacdo correta.

No futebol, por se tratar de um esporte com duracdao de 90 minutos, é possivel que
ocorra problemas associados a termorregulacdo e ao balango hidrico nos futebolistas,
podendo ocasionar episddios de hipovolemia, hipoglicemia, hiponatremia, hipertermia e
desidratacdo (Bock et. al., 2008; Guerra; Soares; Burini, 2003). A desidratacdo é uma
ocorréncia comum em jogadores de futebol (Arnaoutis et al., 2013; Da Silva et al.,, 2012
Aragodn-Vargas et al., 2009), sendo a perda de suor a principal causa para que esta ocorra
(Carvalho; Mara 2010).

Normalmente os futebolistas ndo repdem os liquidos adequadamente (Shirreffs et
al.,2005), uma vez que, durante a partida existe a dificuldade em ingeri-los (Barros; Guerra;
Monteiro, 2003). Isso se da ao fato do futebol ser um esporte em que ndo ha intervalos

regulares, o que impossibilita o consumo ao decorrer do jogo (Sanz-Rico et al., 1996; Bangsbo,
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1994). No entanto, é necessdrio que os atletas facam a ingestdo de liquidos, mas em pequenas

quantidades, para nao interferir no esvaziamento gastrico, e em intervalos regulares, com o

objetivo de repor a 4gua perdida através do suor (American College of Sports Medicine, 1996).

2.2. DESIDRATACAO E CONDICOES CLIMATICAS

No futebol, as fungGes motoras tém um papel crucial, mas podem ser alteradas pela
desidratacdo, comprometendo o desempenho dos jogadores, principalmente em momentos
finais de uma partida. A funcdo cognitiva também é afetada quando o futebolista apresenta
perda de 2% do seu corpo corporal desidratado (Guerra, 2014). De acordo com Casa et al.
(2000), o processo de desidratacdo é um fator associado a reducdo da performance no
exercicio, a limitacdo da capacidade fisiolégica e a reducdo da forca. Alves et al. (2017) e
Almeida et al. (2013) destacam que a desidratacdo também esta relacionada com o aumento
de caimbras. Tal condicdo pode ser frequentemente observada em atletas de futebol,
especialmente préximo ao fim do jogo.

Jogadores de futebol encontram-se sob estresse fisioldgico considerdvel durante o
jogo, particularmente em climas quentes. A temperatura muscular pode aumentar até 2°C
com relacdo a temperatura de repouso (Mohr et al., 2010). J4 a temperatura corporal central
pode chegar a 39° (Kurdak et al.,, 2010; Edwards et al., 2007). Quando a temperatura e a
umidade estdo altas, a capacidade de desempenhar exercicios prolongados é reduzida. Nessa
situacdo, problemas com a termorregulacdo e a desidratacdao, mais que a deplecao dos
estoques de energia, podem causar a fadiga (Guerra; Soares; Burrini, 2001).

Shirreffs; Sawka (2011) observaram, em jogadores, uma perda de 1,5 L de suor durante
jogo realizado em clima frio, enquanto em condic¢des climaticas quentes (30 a 38 °C) a perda
é de cerca de 3,5 a 4,0 L. Condi¢des ambientais sempre afetam o desempenho fisico e mental
dos atletas de futebol (Armstrong, 2006). A consequéncia de uma desidrata¢cdo combinada
com o estresse por calor é um menor rendimento fisico, podendo haver um aumento dos
riscos de exaustdo, fadiga, choques térmicos, coma e até morte (Hernandez; Nahas, 2009;
Morais et al. 2007; Wilmore E Costill, 2007).

ACSM, 2022 aponta trés formas de avaliar a perda de liquidos: através das alteracdes
do meio liquido corporal sanguineo, liquido urindrio e nas alteragdes agudas da reducao da
massa corporal. O monitoramento do estado de hidratacdo através da urina de grande

utilidade (Chevrount; Sawka, 2006). Outra forma é a partir da variacdo do peso corporal antes
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e apos exercicio, na qual é possivel calcular o percentual de perda de peso para classificar o

estado de hidratagao (Casa, 2000).

2.3. ESTRATEGIAS DE HIDRATAGAO

Barros, Guerra e Monteiro (2003) afirmam que a ingestdo de liquidos contendo
eletrdlitos e carboidratos durante o exercicio é de suma importancia para o jogador, uma vez
gue minimiza os efeitos da desidratacdo. Eletrélitos, principalmente o sddio, também sao
perdidos pelo suor. A reposicdo de eletrdlitos esta relacionada com a hidratagdo. Repor as
perdas de sddio aumenta a retencdo do liquido ingerido (Shirreffs; Sawka, 2011). No entanto,
na maioria das vezes, o jogador de futebol ndo consegue repor as perdas de agua e eletrélitos
durante o jogo, nem mesmo depois (Guerra, 2014).

Apesar de mais vantajoso que o consumo de agua para a reidratacdo durante o
exercicio, o consumo de bebidas esportivas necessita de cuidados. Esses cuidados incluem a
guantidade de liquido ingerida, para evitar desconforto gastrointestinal, o tempo demandado
para que o liquido seja esvaziado do estbmago e o tempo que leva para ser absorvido no
intestino (Biesek; Alves; Guerra, 2015).

Como, no futebol, as oportunidades de hidratacdo surgem com atendimentos
médicos, faltas, escanteios, etc., alguns cuidados sdo necessdrios antes, durante e depois do
jogo. E indicado que o jogador esteja aclimatado a temperatura que jogard e faca a ingest3o,
duas horas antes da partida, de cerca de 500 mL de uma bebida esportiva. Durante as pausas
do jogo e nointervalo, é importante que o atleta beba a quantidade de liquido necessaria para
compensar as perdas ocorridas através do suor (Guerra, 2014).

A reposicdo das perdas de agua e eletrélitos no periodo pds-exercicio é de
fundamental importancia no processo de recuperacdo (Barros; Guerra; Monteiro, 2003). Em
caso de acumulo de déficit de massa corporal, o objetivo é a reposicdo completa das perdas
de liquidos e eletrdlitos anteriormente ao inicio do préximo treino ou partida. Consumir uma
bebida com sédio ou ingerir lanches/alimentos contendo sddio ajuda a repor as perdas de
suor, estimula a sede e retém os liquidos ingeridos (Shirreffs; Sawka, 2011). A adequada
reidratacdo, normalmente, ocorre num periodo de 12 a 24 horas apés o término do exercicio,
pois as bebidas e os alimentos ingeridos nesse tempo fornecem 4gua e cloreto de sddio

suficientes para a hidratacdo (Biesek; Alves; Guerra, 2015).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as estratégias de hidratacdo apresentam papel fundamental para

atletas de futebol, especialmente diante das elevadas temperaturas e das condigdes
ambientais caracteristicas do estado de Pernambuco durante o periodo de realizagdo do
Campeonato Pernambucano. A partir da revisdao bibliografica realizada, foi possivel
compreender que a perda excessiva de liquidos durante treinos e partidas pode comprometer
o desempenho fisico dos atletas, além de favorecer o surgimento de fadiga e outros efeitos
relacionados a desidratagao. Dessa forma, a manutenc¢do adequada do estado de hidratagao
constitui um aspecto importante para a pratica esportiva e para a preservacao da saude dos
jogadores.

Os estudos analisados demonstraram ainda que a avaliacdo do estado de hidratacao
deve considerar as caracteristicas individuais de cada atleta e as condi¢cdes em que a atividade
fisica é realizada. Nesse contexto, métodos como o acompanhamento do peso corporal antes
e apds o exercicio e a andlise da coloracdo da urina podem auxiliar na identificacdo de
altera¢des no estado de hidratacdo. Esses recursos permitem um acompanhamento mais
individualizado e podem contribuir para o planejamento das estratégias de reposicao hidrica
ao longo dos treinamentos e das partidas.

Além disso, verificou-se que a reposicao de liquidos e eletrdlitos deve ser planejada de
acordo com a intensidade e a duracao do exercicio, bem como com as perdas decorrentes da
sudorese. A utilizacdo de estratégias individualizadas de hidratacdo apresenta relevancia para
a manutencao do equilibrio hidrico, do desempenho fisico e da recuperacdo dos atletas. Nesse
sentido, a escolha das bebidas e a quantidade de liquidos a serem consumidos devem
considerar as demandas especificas da atividade e as necessidades de cada jogador, ndo sendo
adequada a adoc¢do de uma Unica estratégia para todos os atletas.

Dessa forma, os objetivos propostos neste trabalho foram alcancados, evidenciando a
importancia de estratégias de hidratagao individualizadas e do acompanhamento nutricional
no contexto esportivo. A atuacdo do nutricionista pode contribuir para o planejamento,
monitoramento e adequac¢do da hidratacao dos jogadores, considerando as caracteristicas
individuais, as condi¢des ambientais e as demandas fisicas do futebol. Assim, o planejamento

adequado da reposicdo hidrica constitui uma importante ferramenta para auxiliar na
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manutencdo do desempenho esportivo, na recuperacao fisica e na promoc¢ao da saude e da

qualidade de vida dos atletas.
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