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APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos, Nutricdo e Saude” publicada no formato e-book, traduz
o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentagéo e Nutricdo. Os volumes abordaréo de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisdes que
transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saude. O principal objetivo desse e-book foi
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituicoes
de ensino e pesquisa do pais em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha
condutora foi o aspecto relacionado a avaliagdo antropométrica da populacdo brasileira;
padrdes alimentares; avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de alimentos e preparacoes,
determinacao e caracterizagcéo de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes volumes com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentagéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo € uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Alimentos, Nutricdo e Saude” se constitui em uma interessante ferramenta para que o
leitor, seja ele um profissional, académico ou apenas um interessado pelo campo das
ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em
Nnosso pais.

Uma étima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O elevado consumo de acidos
graxos trans associado a um estilo de vida
sedentario vem sendo considerado um dos
fatores da incidéncia de doengas cronicas nao
transmissiveis na populagéo ao longo dos anos.
Razao pela qual a Organiza¢dao Mundial da Saude
(OMS), assim como o Ministério da Saude do
Brasil em consonéancia com a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estipularam
uma meta de eliminar os acidos graxos trans
de origem industrial dos alimentos até 2023,
devido seu alto teor nos produtos processados e
ultraprocessados, aliado aos maleficios a saude
atribuidos aos acidos graxos trans de origem
industrial.

PALAVRAS - CHAVE: Gorduras trans,
hidrogenacéo, metabolismo, industrial,
ruminantes.
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INDUSTRIAL

TRANS FATTY ACIDS: ANIMAL AND
INDUSTRY SOURCES
ABSTRACT: The high consumption of trans
fatty acids associated with a sedentary lifestyle
has been considered one of the factors in the
incidence of chronic non-communicable diseases
in the population over the years. That is why the
World Health Organization (WHO), as well as
the Ministry of Health of Brazil, in line with the
National Health Surveillance Agency (ANVISA),
stipulated a goal to eliminate trans fatty acids
of industrial origin from food by 2023, due to its
high content in processed and ultra-processed
products, combined with the health hazards
attributed to trans fatty acids of industrial origin.
KEYWORDS: Trans fat, hydrogenation,

metabolism, industrial, ruminants.

11 INTRODUCAO

O ser humano sempre consumiu
alimentos que continham acidos graxos trans. No
passado as fontes eram apenas as carnes, leite
e produtos derivados de animais ruminantes,
porém a partir da industrializacdo dos
alimentos, em especial com o desenvolvimento
da hidrogenagédo parcial dos Oleos vegetais
e a mudanga nos padrbes alimentares, seu
consumo teve um aumento significativo. Esse
cenario somado ao estilo de vida sedentério fez
com que aumentasse o numero de casos de
doencgas crbnicas ndo transmissiveis (DCNT),
como a obesidade, diabetes, hipertensédo e

doencas cardiovasculares, em todo o mundo
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(PADOVESE; MANCINI-FILHO, 2002; GAZZOLA; DEPIN, 2015).

Devido a esse cenario, a Organizagcdo Mundial da Saude/ Food and Agriculture
Organization (OMS/FAO) recomenda uma ingestao de acidos graxos trans (AGT) inferior
a 1% do valor energético total da alimentagéo, independente de sua origem ser natural ou
industrial. Entretanto, devido ao baixo teor e a falta de informacgéo dos efeitos dos acidos
graxos trans provenientes dos animais ruminantes, as politicas mundiais consideraram
como prioridade os acidos graxos trans industriais, por ser a maior fonte deste tipo de acido
graxo e, cujo risco a saude € comprovado (ANVISA, 2019).

No Brasil, foram adotadas medidas para diminuir o contetdo de acidos graxos trans
industriais nos alimentos, tendo como meta a ado¢éo de um limite maximo de 2% destes
acidos em relacao ao de gorduras totais entre os anos 2021 e 2023, e a proibicdo do uso de
6leos e gorduras parcialmente hidrogenados nos alimentos a partir de 2023, compactuando
com os planos da OMS para eliminar os acidos graxos trans industriais da cadeia global de
alimentos até esta data (BRASIL, 2019b).

21 LIPIDIOS

Os lipidios representam uma categoria de macronutrientes responsaveis por
conferir sabor, aroma e textura aos alimentos, além de desempenharem diversas fungbes
no organismo, como por exemplo, sdo fonte de energia, componentes estruturais e
funcionais das membranas celulares, precursores de eicosanoides e auxiliares na absorcéo
de vitaminas lipossoluveis. Dentre os lipidios estdo os 6leos e gorduras, constituidos
principalmente por triglicerideos, que séo ésteres formados a partir de uma molécula de
glicerol e trés moléculas de acidos graxos (MERCON, 2010; FIELD; ROBINSON, 2019).

31 ACIDOS GRAXOS

Os &cidos graxos sado &cidos carboxilicos de cadeia carbbnica longa, sendo
diferenciados pelo numero de carbonos e insaturagbes presentes na cadeia. Quando ha
insaturacdes, a molécula pode assumir tanto a conformacgao cis quanto trans, embora os
isdmeros cis sejam encontrados com mais frequéncia na natureza devido a biossintese de
lipideos favorecer sua formacao (MERCON. 2010; RAMALHO; SUAREZ, 2013).

A estrutura dos acidos graxos influencia diretamente nas propriedades fisico-
quimicas dos 6leos e gorduras, como o ponto de fusdo, sendo que os triacilglicerideos
compostos por acidos graxos saturados se apresentam na forma soélida ou pastosa,
enquanto que os constituidos por isdmeros cis estao liquidos a 25°C, devido a dificuldade de
interacdo entre as moléculas por causa da configuracdo espacial dos atomos (RAMALHO;
SUAREZ, 2013). O que nao ocorre com os isdbmeros trans, uma vez que estes possuem
uma configuracao diferenciada em torno da dupla ligagdo conferindo a molécula uma maior
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linearidade, facilitando o alinhamento das cadeias e, consequentemente, aumentando o
ponto de fuséo e viscosidade a temperatura ambiente, assemelhando-se aos 4cidos graxos
de cadeia saturada (PFEUFFER; JAHREIS, 2018).

3.1 Acidos graxos trans (AGT)

Os acidos graxos trans sdo éacidos graxos insaturados que possuem ao menos
uma insaturacéo na configuragao trans, ou seja, os atomos de hidrogénio ficam em lados
opostos na cadeia de carbono na regido da dupla ligacdo (ARENHART et al., 2009).

Eles podem ter duas origens: biol6gica ou industrial. Na biol6gica, os AGT séo
sintetizados a partir do metabolismo lipidico que ocorre no rimen e glandulas mamarias de
animais ruminantes; enquanto que na industrial, sdo formados pela hidrogenacéo parcial
dos 6leos e por indugéo térmica, durante os processos de desodoriza¢do no refino do 6leo
e na fritura de alimentos, sendo estes amplamente utilizados pela indUstria alimenticia na
fabricacdo de produtos processados. Embora os acidos graxos trans formados a partir das
duas origens apresentem basicamente os mesmos isOmeros, estes estdo em proporgbes
diferentes, pois enquanto o principal acido graxo presente na gordura de origem industrial
€ o acido elaidico (C18:1A9t), na gordura dos ruminantes, o acido vacénico (C18:1A11t),
€ o composto majoritario, sendo encontrado também os &cidos linoléicos conjugados
(CLA), tendo o acido ruménico (C18:2A9c,11t) como principal constituinte (PFEUFFER;
JAHREIS, 2018; ANVISA, 2019). Na Figura 1 estédo representadas as estruturas quimicas
dos respectivos acidos graxos trans.

Figura 1. Estrutura quimica dos acidos graxos trans: elaidico, vacénico e ruménico (CLA) (Fonte:
PFEUFFER; JAHREIS, 2018 adaptado)

3.2 Acidos graxos trans industriais (AGTi)

Os AGTi mais comumente encontrados nos alimentos, cerca de 90%, derivam da
hidrogenacéo parcial dos 6leos vegetais, onde atomos de hidrogénio séo adicionados as
duplas ligagdes dos acidos graxos, eliminando-as, na presenca de um catalisador. Alguns
parametros podem ser utilizados para se obter um produto de composigéo e propriedades
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desejadas, como variacdo de temperatura, tipo de catalisador, pressao e tempo de duracao
da reacéo de hidrogenacgéo. Neste processo, 6leos vegetais liquidos sédo transformados em
gorduras vegetais hidrogenadas, solidas a temperatura ambiente, podendo ser utilizadas
para alterar as caracteristicas fisicas e sensoriais dos alimentos, como consisténcia,
textura, sabor, aumentando a sua palatabilidade. Também conferem ao produto maior
resisténcia a oxidagéo, impactando no aumento de seu prazo de validade, sendo um dos
motivos pelo qual foram adotadas pelas industrias alimenticias, além de serem baratas e
de facil manuseio. Por fim, apresentam ponto de fusdo mais elevado do que os outros 6leos
vegetais, diminuindo o tempo de cozimento dos alimentos (PADOVESE; MANCINI-FILHO,
2002; ARENHART et al., 2009; ANVISA, 2019).

Nesse processo sdo formados mais de 20 isOmeros trans, sendo o &cido elaidico
(C18:1 A9t) produzido em maior quantidade (ANVISA, 2019).

O aquecimento também pode causar a formagao de AGTi, como no processo de
desodorizacéo dos 6leos durante seu refino e o processo de fritura, quando isémeros trans
séo formados e incorporados aos alimentos (PADOVESE; MANCINI-FILHO, 2002).

A desodorizagéo é a ultima etapa no processo de refino dos 6leos vegetais, tendo
como finalidade remover substancias volateis que ddo ao produto odor desagradavel,
melhorando também sua estabilidade e propriedades sensoriais, como aspecto, sabor e
cor. A quantidade de acidos graxos trans formada depende do tempo que o 6leo permanece
no desodorizador e da temperatura utilizada no processo, sendo que quanto maior for a
temperatura, mais isbmeros trans sao formados (ANVISA, 2019).

Durante a fritura, sdo formados inUmeros isémeros trans dos acidos oléico, linoléico
e alfa-linolénico, sendo estes incorporados ao alimento quando submetido ao processo de
imersdo. Sua formacao esta relacionada ao tipo de 6leo, ao tempo de uso e a temperatura
atingida durante o processo, havendo formacao de AGT a partir de 150°C, ficando mais
significativa acima de 250°C. (MARTIN et al., 2007; FREIRE et al., 2013).

Os AGTi estao presentes em todos os produtos que utilizam gordura vegetal
hidrogenada no seu processamento em quantidades variaveis dependendo da categoria
do alimento, podendo variar de 2 a 40%, sendo encontrados principalmente nos alimentos
processados, como sorvetes, batatas-fritas, salgadinhos, biscoitos recheados, biscoito de
polvilho, margarinas, cremes vegetais, bolo, pipoca de microondas, além de frituras em
geral e sanduiches de fast food (ARENHART et al., 2009; ANVISA, 2019).

3.3 Acidos graxos trans de ruminantes (AGTr)

Os AGTr podem ser formados a partir da biohidrogenacédo bacteriana que ocorre
no rimen ou do metabolismo lipidico presente nas glandulas mamarias dos animais
ruminantes. Eles sdo encontrados em carnes e alimentos derivados destes animais, como
leite, banha, manteiga, iogurte e queijos, compondo de 3 a 6% dos lipidios totais nestes
produtos (ANVISA, 2019).
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Na biohidrogenacéo, os acidos graxos insaturados, linoléico e linolénico, provenientes
da dieta s&o convertidos a &cido estearico por meio de um processo de isomerizagdo e em
seguida pela redugédo das duplas ligagbes, a fim de proteger as bactérias presentes no rimen
dos efeitos deletérios dos lipidios. Neste processo, sdo formados diversos isémeros trans,
incluindo o &cido vacénico (C18:1A11t), que podem atravessar o rimen e serem utilizados
na sintese de lipidios no tecido adiposo e nas glandulas mamarias. O acido ruménico, o
principal CLA encontrado em ruminantes, também é formado durante a biohidrogenacéo
(GATTAS; BRUMANO, 2005; PESSOA et al., 2016). Nas glandulas mamarias, também
ocorre a sintese de AGTr pela via de novo, pela agdo da enzima estearoil-CoA desaturase
(ANVISA, 2019).

41 PROBLEMATICA MUNDIAL

Os dleos parcialmente hidrogenados comecaram a ser utilizados pela industria
alimenticia em meados dos anos 1950. Estes foram bem aceitos devido seu custo reduzido
e por conferirem aos alimentos um prazo de validade maior do que as gorduras saturadas.
Durante a década de 1960, passou a ser utilizado como substituto das gorduras saturadas,
visto que seu consumo estava associado ao desenvolvimento de doencas cardiacas,
embora ainda ndo se conhecessem os efeitos que as gorduras trans poderiam causar no
organismo. Apenas nos anos 1990, a partir de estudos que observaram aumento nos niveis
de colesterol LDL e reducéo do colesterol HDL, essas gorduras foram associadas a fatores
de risco a salde (TEEGALA et al., 2009; GAZZOLA; DEPIN, 2015).

No ano de 2003, ap6s uma consulta com especialistas sobre alimentagéo, nutricao
e prevencdo de DCNT, a OMS/FAO reconheceu que o aumento destas doencas estava
relacionado com as mudancas no estilo de vida e na dieta, fatos estes que vém ocorrendo
tanto nos paises desenvolvidos quanto nos em desenvolvimento. Nesta consulta, foram
estabelecidos alguns componentes da dieta que aumentam o risco de ocorrer tais doencas
e as medidas para reduzir seus impactos, sendo que os acidos graxos trans de origem
industrial foram um dos fatores abordados, devido aos diversos estudos relacionando seu
consumo com o0 aumento dos niveis do colesterol LDL e diminui¢do dos niveis do colesterol
HDL, apresentando evidéncia convincente para o risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, e possivel para diabetes tipo 2 (WHO, 2003).

Desde entdo, a OMS/FAO recomenda uma ingestao de AGT inferior a 1% do valor
energético total da alimentagéo, equivalente a cerca de 2 gramas diarios, considerando
uma dieta de 2000 quilocalorias (ANVISA, 2019).

Em 2004, visando a redugéo dos impactos causados pelas DCNT, a OMS langou a
“Estratégia Global da OMS sobre Alimentagéo, Atividade Fisica e Saude” trazendo como
recomendacdes a reducdo do uso de 6leos e gorduras parcialmente hidrogenados e a
eliminagédo do consumo de AGT (ANVISA, 2019).
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No ano de 2008, a Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPAS) divulgou a
Declaracdo do Rio de Janeiro para as Américas Livres de Gorduras Trans, onde ficou
estabelecido que o teor dos AGTi ndo deve ser maior que 2% da gordura total em 0Oleos e
margarinas e de 5% em outros alimentos processados, os AGTi devem ser substituidos por
gorduras insaturadas, a rotulagem dos AGT deve ser obrigatéria nos paises das Américas
e 0s servigos de alimentag¢do devem informar a quantidade de AGT em suas preparacgbes
(ANVISA, 2019).

Em 2013, foi criado o “Plano de A¢éo Global para Prevencao e Controle das Doencas
Crbnicas ndo Transmissiveis” com recomendagdes para substituir os AGT por acidos
graxos poli-insaturados. E em 2018, foi langado o “REPLACE", um pacote de medidas que
serve como um guia para os paises implementarem agdes visando reduzir e eliminar os
AGTi até 2023. O termo REPLACE foi formado a partir das estratégias recomendadas
para atingir a meta, onde:

*  REview: revisar as fontes alimentares de AGTi e condigbes para mudanga po-
litica;

*  Promote: promover a substituicdo de AGTi por gorduras e 6leos mais sauda-
veis;

« Legislate: legislar acdes regulatérias para eliminar os AGTi;

- Assess: avaliar e monitorar o teor de AGT nos alimentos e as mudancgas do seu
consumo na populagao;

«  Create: criar consciéncia do impacto negativo dos AGTi na saude entre legisla-
dores, produtores, fornecedores e o publico;

- Enforce: estimular a conformidade de politicas e regulamentos (WHO, 2018;
ANVISA, 2019).

Em 2003, a Dinamarca foi o primeiro pais a criar politicas para reduzir o uso de
AGTi, limitando a quantidade de AGTi presente em todos os alimentos a no maximo 2%
das gorduras totais, embora os produtos ndo fossem obrigados a apresentar rotulagem
informando os consumidores da presenca de gorduras trans. Essas leis serviram de modelo
para que outros paises também adotassem medidas para reduzir seu consumo e utilizagédo
(LABBE et al., 2009; WHO, 2019a).

Em 2019, 28 paises implementaram limites para a quantidade de AGT ou a proibi¢ao
do uso de 6leos parcialmente hidrogenados, como os Estados Unidos, Canada, Argentina,
Austria, Ira, Tailandia, China e Africa do Sul e, outros 24 adotaram limites que entrardo em
vigor nos proximos dois anos. Outra medida que também foi adotada por diversos paises
refere-se a obrigatoriedade de apresentar no rétulo a quantidade de gorduras trans contida
nos alimentos (WHO, 2019a).

A Figura 2 mostra como os paises estao lidando com a questéo dos acidos graxos
trans, de acordo com informagdes colhidas pelo Banco de Dados Global de Ac¢des de
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Implementacédo de Nutricdo (GINA).

Figura 2. Mapa do desempenho da implementagéo de politicas sobre os AGT pelo mundo
(Fonte: WHO, 2019b adaptado)

As politicas praticadas atualmente em todo o mundo tém como foco principal os
AGTi, uma vez que estes constituem a maior fonte de AGT presente nos alimentos, além
da certeza de que seu consumo aumenta os fatores de risco causadores das DCNT,
principalmente das doengas cardiovasculares. Enquanto que os alimentos derivados
de animais ruminantes possuem baixo teor de AGT em sua composicéo, sendo que o
consumo de AGTr n&o representaria um fator de risco significativo para o desenvolvimento
de doencas cardiovasculares, embora faltem evidéncias consistentes que comprovem que
os AGTr provocam efeitos metabdlicos diferentes aos dos AGTi quando consumidos em
quantidades semelhantes (ANVISA, 2019).

51 CONCLUSAO E NOVAS PERSPECTIVAS

Os maleficios que o consumo de AGTi trazem a saude ja estdo bem estabelecidos,
enquanto que os efeitos dos AGTr ainda estdo sendo estudados. Embora alguns estudos
indiguem que seu consumo é tao prejudicial quanto dos AGTi quando ingeridos nas
mesmas quantidades, o teor contido nos alimentos é muito baixo, fazendo com que o foco
de combate as DCNT sejam politicas publicas para a eliminagéo dos AGTi dos alimentos.
Portanto, novos estudos sobre o impacto dos AGTr na saude sdo essenciais, bem como a
quantidade destes &acidos graxos nos alimentos.
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