ALIMENTOS,
NUTRICAO
E SAUDE

—— Carla Cristina Bauermann Brasil

(Organizadora)

I:/:\tena

Editora

Ano 2021



ALIMENTOS,
NUTRICAO
E SAUDE

—— Carla Cristina Bauermann Brasil

(Organizadora)

I:/:\tena

Editora

Ano 2021



S
3
g

Vé

ogicas e

énciras Biol

/

C

Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natélia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Edicdo de arte  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edicdo cedidos a Atena Editora
Revisdao pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@ Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, corre¢cdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagcdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagao. Situacdes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

D:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

QD
S
V]
N
Q]
Q
QO
%
3

0/0g/

/

B,

Jéncilas

C

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Jinior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcao - Universidade de Pernambuco

Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

QD
S
V]
N
Q]
Q
QO
%
3

0/0g/

/

B,

Jéncilas

C

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr* Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salide de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Goncalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custddio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

D:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof® Dr® Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof® DrFernanda Tonelli - Instituto Federal de S&o Paulo,

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr® Keyla Christina AiImeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

QD
S
V]
N
Q]
Q
QO
)
S

0/0g/

/

B,

Jéncilas

C

D:\tena

Editora

Ano 2021



http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1

Alimentos, nutricao e salde

Diagramacdo: Maria Alice Pinheiro
Corre¢do: Maiara Ferreira
Indexagdo: Gabriel Motomu Teshima
Revisdo: Os autores
Organizadora: Carla Cristina Bauermann Brasil

Dados Internacionais de Catalogac¢é@o na Publicacao (CIP)

A411 Alimentos, nutricdo e salde / Organizadora Carla Cristina
Bauermann Brasil. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-405-1

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.051212008

S
3
g

1. Nutricdo. 2. Salde. I. Brasil, Carla Cristina
Bauermann (Organizadora). II. Titulo.
CDD 613

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Vé

ogicas e

/

/

B,

.

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Jéncilas

C

[/:\tena

Editora

Ano 2021



http://www.atenaeditora.com.br/

S
3
g

Vé

ogicas e

/

/

B,

Jéncilas

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edi¢do da obra, que incluem os registros de ficha catalografica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramac¢ao de miolo, assim

como langcamento e divulgacao da mesma conforme critérios da Atena Editora.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



S
3
g

Vé

ogicas e

/

/

B,

Jéncilas

C

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo
constitui responsabilidade solidaria na criacdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art. 927
do Cédigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgagcao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sao doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacao da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails
dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos, Nutricdo e Saude” publicada no formato e-book, traduz
o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentagcéo 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 populacao brasileira;
padrdes alimentares; avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de alimentos e preparacoes,
determinacao e caracterizagéo 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: Vitamina D é um composto lipossoluvel
que se apresenta em duas formas: ergocalciferol
(vitamina D,), encontrada em alguns peixes,
algas e cogumelos, e o colecalciferol (vitamina
D,), sintetizado na pele por meio da exposi¢éo a
radiacao solar. Adeficiéncia desta vitaminaleva ao
surgimento do raquitismo, uma doenca conhecida
h& mais de um século e que se caracteriza por
uma condicao que afeta o desenvolvimento dos
ossos. Outras doencas podem estar associadas
aos baixos niveis de vitamina D no organismo,
assim, a caréncia desta vitamina € um tema em
evidéncia na atualidade. Este micronutriente é
essencial ao organismo, especialmente devido a
sua fungéo plenamente reconhecida de contribuir
para a saude 6ssea. Diversos estudos, porém,
tém relacionado a deficiéncia de vitamina D com
o desenvolvimento de outras patologias como
diabetes tipo Il, hipertensdo arterial, esclerose
multipla, doenga inflamatoria intestinal, lupus
eritematosos sistémico e artrite reumatoide, além
do desenvolvimento de formas graves dainfecgéo
por Sars-Cov-2. Diante da crescente discussao
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ATUALIDADE

acerca deste assunto e da importancia desta
vitamina para o funcionamento do corpo humano,
o objetivo deste trabalho foi abordar alguns temas
relacionados a vitamina D, apresentando os
principais topicos desde a sua descoberta até os
dias atuais, com destaque para as questdes mais
debatidas e estudadas recentemente, como por
exemplo, sua deficiéncia, as recomendacdes de
ingestdo e sua relacdo com o desenvolvimento
de doencas e com a imunidade.

PALAVRAS - CHAVE: Vitamina D, deficiéncia,
recomendacdes, imunidade.

VITAMIN D: CURRENT HIGHLIGHTS

ABSTRACT: Vitamin D, a fat-soluble vitamin,
exists in two forms: ergocalciferol (vitamin D,),
which is found in some types of fish, algae, and
mushroom, and cholecalciferol (vitamin D,),
which is synthesized in the skin after exposure
to solar radiation. Vitamin D deficiency primarily
leads to rickets, a disease known for more than a
century and characterized by poor development
of bones. The deficiency may also cause
secondary diseases. Therefore, more attention
should be paid to vitamin D deficiency. Vitamin
D is essential to the body because it plays an
important role in bone health and development.
Several studies, however, have reported an
association between vitamin D deficiency and
the development of other pathologies such as
type 2 diabetes, high blood pressure, multiple
sclerosis, inflammatory bowel disease, systemic
lupus erythematosus, and rheumatoid arthritis, in
addition to the occurrence of severe coronavirus
disease. In view of the growing discussion on
this subject and the importance of this vitamin for
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proper functioning of the human body, the present study aimed to address some topics related
to vitamin D, ranging from its discovery to the present-day status, with emphasis on the issues
most debated and studied recently, such as their deficiency, recommended levels of vitamin
D, and their relationship with the development of diseases and immunity.

KEYWORDS: Vitamin D, deficiency, recommendations, immunity.

INTRODUCAO

Vitaminas s@o compostos organicos que desempenham papel fundamental em
diversas fungbes bioldgicas. Estes compostos sé@o classificados como micronutrientes e,
apesar de necessarios em pequenas quantidades, sdo de extrema importancia para o
funcionamento adequado do organismo (FAO, 2001). Ao longo do tempo, verificou-se que
dietas pobres nestes compostos eram a causa de algumas patologias no ser humano, das
quais sdo exemplo o escorbuto, pelagra, beribéri e raquitismo. As patologias associadas a
insuficiéncias de vitaminas eram extremamente comuns e relacionadas a elevadas taxas
de mortalidade até o século passado. No entanto, devido a evolugdo do conhecimento
cientifico em relacdo aos mecanismos de acdo destes compostos e ao aumento do
consumo de alimentos enriquecidos e suplementos, estas patologias passaram a ser menos
prevalentes. Ha ainda as politicas publicas com programas governamentais de fortificagdo
de alimentos, mas na grande maioria dos paises subdesenvolvidos, a deficiéncia de
micronutrientes ainda &€ um problema presente (CHAUDHARY et al., 2020).

Atualmente, a vitamina D tem sido o foco das atengdes quando se trata da
deficiéncia de micronutrientes. A fungéo desta vitamina de manter o metabolismo do célcio
e de prevenir o raquitismo foi descrita pela primeira vez ha mais de 100 anos. Estudos mais
recentes, porém, tém relacionado a deficiéncia de vitamina D com o desenvolvimento de
outras patologias como diabetes tipo I, hipertensao arterial, esclerose multipla, doenca
inflamatoria intestinal, lUpus eritematosos sistémico e artrite reumatoide. Além disso,
diversos estudos relacionam essa deficiéncia com o desenvolvimento de formas graves da
Covid-19 (FARID et al., 2020). A vitamina D possui mais de 1000 genes alvos potenciais,
0 que corresponde a cerca de 4% do genoma humano, portanto, muitas agbes biologicas
relativas a mesma ainda nao foram descobertas ou estdao em estudo (CARLBERG, 2019).

A prevaléncia de deficiéncia de vitamina D na populagéo tem aumentado nos Gltimos
anos em decorréncia dos habitos da vida moderna, e principalmente devido as ameacas
da ocorréncia de cancer de pele, que resultou em tempo limitado de exposi¢édo ao sol
pela populacédo (AMREIN et al., 2020). A questdo mais relevante em relagéo a vitamina
D atualmente refere-se a associagcéo entre os niveis séricos desta vitamina e sua relacao
com a imunidade, principalmente em razéo da pandemia de Covid-19, sendo cada dia mais
frequente a publicacdo de estudos que relacionam a gravidade dos sintomas da Covid-19
com a deficiéncia de vitamina D (PEREIRA et al., 2020; ABRAHAM et al., 2021).

Este trabalho aborda temas relevantes sobre a vitamina D, apresentando alguns
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topicos a partir de sua descoberta até os dias atuais, com destaque para as principais
questbes debatidas e estudadas atualmente, como por exemplo, sua deficiéncia, as
recomendacbes de ingestdo e sua relacdo com o desenvolvimento de doencas e com a
imunidade.

ASPECTOS RELEVANTES SOBRE A VITAMINA D

Breve historico

O raquitismo € uma doenca conhecida desde o século XVII e se caracteriza pela
presenca de perturba¢des no metabolismo do calcio e do fosforo, mais precisamente em
relacéo aos 0ssos e dentes. O efeito benéfico da radiacéo solar na cura do raquitismo em
criangas foi conhecido no inicio de 1800, mas apenas um século depois foi descoberta a
razdo deste efeito. Desde entéo, a vitamina D passou a assumir um papel de relevancia
por ser identificada como um agente fundamental para a cura do raquitismo (SILVA, 2007).

Edward Mellanby, em 1921, foi o primeiro cientista a demonstrar que o raquitismo se
tratava de uma doencga de origem nutricional e que o 6leo de figado de bacalhau apresentava
um fator que a prevenia. Em 1922, McCollum e colaboradores realizaram estudos com o 6leo
de figado de bacalhau e conseguiram identificar a presencga de um fator A, posteriormente
denominado de vitamina A e de outro fator, a vitamina D. Ainda em 1922, foi descoberto
que a vitamina D estava presente na fragao insaponificavel do 6leo de figado de bacalhau,
sugerindo que esta apresentava uma estrutura semelhante ao colesterol (PEREIRA e
ALMEIDA, 2008). Em 1928, com a identificacdo da estrutura da vitamina D e da relacao
com o tratamento de doencas, em particular do raquitismo, o grupo de trabalho conduzido
por Adolf Windaus recebeu o prémio Nobel de Quimica. Na sequéncia a caracterizagédo
quimica da vitamina D efetuada pelo grupo de Windaus, foram identificadas em 1936, duas
formas de vitamina D que possuiam agao anti-raquitismo equivalentes e se apresentavam
como as de maior relevancia dentre as dez formas conhecidas. Uma dessas formas é de
origem exogena e derivada do ergosterol, designada de ergocalciferol ou vitamina D,, e a
outra é sintetizada na pele, por irradiacao solar, a partir do 7-dehidrocolesterol, sendo esta
forma designada de colecalciferol ou vitamina D, (DELUCA, 2004).

Com o decorrer dos estudos sobre o raquitismo e sobre a vitamina D, verificou-se
que este composto estava erroneamente classificado como vitamina, uma vez que, ao
contrario das vitaminas ja conhecidas que eram substancias essenciais obtidas por via
exogena, a vitamina D poderia ser obtida pelo préprio organismo através de um composto
intermediario da biossintese do colesterol, ou por exposicao da pele a luz solar. De acordo
com estudos realizados desde a segunda metade do século XX, o colecalciferol poderia ser
classificado como uma pré-hormona esteroide e ndo uma vitamina como se estabeleceu
inicialmente, no entanto, é consenso e a comunidade cientifica sempre a classificou como
vitamina (SILVA, 2007).
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Definicao, caracterizacao fisico-quimica e fontes

As principais formas de apresentacdo biolégica da vitamina D na natureza e no
organismo humano s&o o colecalciferol (D,), ergocalciferol (D,), calcidiol (25-hidroxivitamina
D) e calcitriol (1,25-dihidroxivitamina D). As vitaminas D, e D, s&o classificadas quimicamente
como secoesterdis, ou seja, um dos quatro anéis que as constituem apresenta uma quebra
com adicdo de dois 4tomos de hidrogénio em cada grupo terminal. Estruturalmente, as
duas formas diferem apenas no carbono 17 da cadeia lateral, onde a vitamina D, apresenta
uma ligagéo dupla e um grupo metil adicional (Figura 1) (BARRAL et al., 2007).

Quando puras, essas vitaminas apresentam-se sob a forma de pequenos cristais
branco-amarelados, sem odor. Em termos de solubilidade, sdo compostos lipossoluveis,
soluveis em etanol a 95%, acetona, benzeno, cloroformio e éter. Aléem dessas caracteristicas,
as formas biologicas da vitamina D s&o resistentes a temperatura, sendo a vitamina D, a
mais estavel (GREENSTEIN, 2007).

vitamina D2 vitamina D3

HO HO'

Figura 1 — Estrutura molecular da vitamina D, (ergocalciferol) e da vitamina D, (colecalciferol) (BARRAL
et al., 2007).

A vitamina D pode ser obtida por meio de exposi¢cdo solar ou pela dieta, sendo
a primeira, a principal fonte de obtencdo desse composto e seus derivados. A vitamina
D, esta presente em alguns alimentos de origem animal e é a forma mais comum em
suplementos alimentares e alimentos enriquecidos. Cerca de 80 a 90% de vitamina D,
especificamente o tipo D, € produzida na pele ap6s exposicdo a radiagbes solares
ultravioleta do tipo B (UVB), cujo comprimento de onda situa-se na faixa de 290-315 nm
(PINHEIRO, 2015). Atualmente, ha controvérsia sobre a exposi¢do prolongada aos raios
UVB, uma vez que essa condicdo favorece o envelhecimento precoce da pele, podendo
levar ainda a situagbes mais graves como o cancer de pele. Assim, o habito de usar
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protetor solar se tornou comum na populagéo, fator esse que limita a sintese de vitamina
D no organismo. Alguns estudos descrevem que o uso de protetor solar de fator 30 diminui
a sintese de vitamina D em mais de 95% (LICHTENSTEIN et al., 2013). A vitamina D,
pode ser encontrada no 6leo de figado de bacalhau, em peixes como o salméo, cavala e
arenque e em cogumelos, nos quais a concentracao de vitamina D depende do nivel de
exposicao destes a radiacdo solar (CARDWELL et al., 2018). Assim, a dieta pode contribuir
para a obtencdo da vitamina D, porém, as quantidades adquiridas por esse meio néo
conseguem suprir as necessidades didrias do individuo, contribuindo com cerca de 10%
apenas, da ingestdo diaria recomendada (IDR). O calcitriol ou 1,25-diidroxivitamina-D &
a forma ativa no organismo humano e tem meia-vida curta, de 4 horas. Por esta razéo,
o calcidiol, também conhecido como 25-hidroxivitamina-D, por apresentar meia-vida de
2 a 3 semanas, € a forma habitualmente usada para a dosagem sérica de vitamina D
(LICHTENSTEIN et al., 2013).

Sintese e metabolismo

A sintese de vitamina D é realizada por acdo dos raios UVB no substrato
7-dehidrocolesterol presente na pele, onde a radiagdo € absorvida por esse substrato,
convertendo-se em pré-vitamina D,. Uma vez produzida na pele ou absorvida por ingestéo, a
vitamina D é transportada na corrente sanguinea até o figado poruma proteinatransportadora
de vitamina D, formando um complexo proteina-vitamina D, denominada de proteina
transportadora (DBP — Binding Protein). No figado, a vitamina sofre uma hidroxilagéo pela
enzima 25-hidroxilase no carbono 25, formando entdo a 25-hidroxivitamina D [25(OH)D],
sendo este 0 metabolito circulante de maior concentragéo sérica de vitamina D. A absorgéo
de vitamina D é largamente refletida pela concentragdo de 25(OH)D na corrente sanguinea,
e essa concentragdo € utilizada como avaliacdo da concentragdo sérica de vitamina D. A
25(0OH)D nao possui atividade bioldgica necessaria para as fungdes no organismo, sendo
necessario que esse metabdlito passe por uma nova hidroxilagdo nos rins pela enzima
1-a-hidroxilase dando origem a 1,25-dihidroxivitamina D [1,25(OH),D], forma ativa da
vitamina D (Figura 2). A enzima responséavel pela conversdo da 25(0OH)D em 1,25(0OH),D é
sintetizada em varios tecidos como os da préstata, colon, tecido mamario, pulmdes e células
paratiroides, mas a 1,25(OH),D produzida em tecidos n&o renais apresentara apenas efeito
local. Tanto a 25(0OH)D como a 1,25(0OH),D sofrem processos catabdlicos. A 1,25(0H),D
€ catabolizada na maioria das células pela 24-hidroxilase, sendo a producdo desta
enzima induzida pela concentragcdo do proprio substrato, quando se encontra em niveis
anormalmente elevados no organismo, e forma a 1,24,25-trihidroxivitamina D. A 25(0OH)
D também é catabolizada pela mesma enzima e é convertida em metabdlitos altamente
polares e excretados pela bilis na forma de &cido calcitréico, os quais sdo soliveis em
agua. O metabolismo de inativacéo da 25(OH)D através desta via é acelerado com a baixa
ingestédo de calcio ou com a presenca de niveis elevados de hormdnios da paratireoide e
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da propria 25(OH)D no organismo (CORREA, 2006).

LUZ SOLAR

PELE

Colecalciferol 7-Dehidrocolesterol

nutrigao e
suplementos

] Vitaminas D3 e D2
FIGADO

25-dihidroxivitamina D3

1,25-dihidroxivitamina D
(Calcitriol)
RIM

Figura 2 — Sintese e metabolismo da vitamina D (CORREA, 2006).

Funcodes

A fungéo mais conhecida e estudada da forma ativa da vitamina D, a 1,25(0OH),D,
esta relacionada com a regulagédo do metabolismo de célcio e do fosforo, exercendo essa
acao através da promocao da absorcdo destes minerais no intestino e da reabsor¢céo
Ossea de calcio. A 1,25(0OH),D atua em trés niveis: intestinal, ésseo e renal. Ao nivel
intestinal, este metabdlito promove a absor¢cdo do célcio proveniente da alimentacédo
e secundariamente dos fosfatos. Nas bordas em escova das células intestinais, a
1,25(0OH),D conduz a um aumento na sintese do transportador de calcio, destacando-
se este mecanismo de acdo como o principal na absor¢do do célcio ao nivel intestinal.
Ja nas células intestinais, promove o0 aumento da sintese de uma proteina denominada
calbindina, que promove o transporte do calcio entre as células intestinais e o plasma
contra um gradiente de concentragéao, facilitando também a difus@o passiva de ions fosfato.
A nivel 6sseo, quando ocorre hipocalcemia, a vitamina D ativa a reabsorgéo 6éssea de forma
direta, promovendo a ocorréncia da diferenciacao e ativagao das células mesenquimatosas
e dos osteoclastos (URRUTIA-PEREIRA e SOLE, 2015). Em termos renais, a vitamina
D promove um aumento da reabsorcéo do célcio em nivel tubular através de uma acao
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direta sobre o canal epitelial calcico. Em relacdo aos fosfatos, também se verifica uma
diminuicdo da sua reabsorcdo em nivel tubular, mas esta é uma consequéncia secundéria
advinda da inibicdo da secrecdo de paratorménio (PTH) ocorrida devido a presenca de
hipercalcemia resultante da administracdo de vitamina D (LICHTENSTEIN et al., 2013).
Paralelamente as acdes ja conhecidas no metabolismo 6sseo, varios estudos sugerem
que a vitamina D desempenha papel importante em relagdo a outras fun¢des bioldgicas,
como por exemplo, agcdo imunomoduladora, efeitos benéficos em doengas como diabetes,
doencgas cardiovasculares, cancer e doengas neurodegenerativas.

Guzman et al (2019) verificaram associagbes inversas entre concentragdes
circulantes de 25(0OH)D e glicose, insulina e com a fung¢édo das células 3 pancreéticas.
Observaram ainda, uma associagao positiva com a sensibilidade a insulina, sugerindo que
o estado de hipovitaminose D esta inversamente relacionado aos parametros da obesidade.
Por esta razéo, concluiram que a suplementagéo de vitamina D pode ser uma medida eficaz
ao tratamento padréo da obesidade e da resisténcia a insulina, condi¢cdo frequentemente
identificada em obesos. A mesma conclusédo foi verificada por outro estudo que relata
a deficiéncia de vitamina D como um dos fatores que contribuem para a obesidade em
adultos e idosos (PEREIRA et al., 2021).

Ha ainda, estudos que relacionam a deficiéncia de vitamina D e desenvolvimento
de carie precoce na infancia, destacando que a literatura atual sugere a suplementagéo
de vitamina D para reduzir o risco de desenvolvimento de lesdes cariosas (JUNIOR e
ROSENBLAT, 2015). Outro estudo associou baixos niveis de 25(0OH)D com aumento no
risco de glaucoma (HYUN-TAE et al,, 2016), enquanto Farapti et al. (2020) verificaram
qua a suplementagédo de vitamina D com consequente aumento de 25(OH)D é benéfico
na redugao da presséo arterial, principalmente em idosos com deficiéncia desta vitamina.
Ainda, a suplementacdo de vitamina D demonstrou efeitos positivos no tratamento da
depressédo, podendo ser considerada uma alternativa de terapia coadjuvante (OLIVEIRA e
SILVA, 2020). Em uma revisdo sistematica e meta-analise envolvendo 9397 participantes,
verificou-se também um risco significativamente aumentado de ocorréncia de disturbios do
sono em individuos com baixos niveis de vitamina D sérica (GAO et al., 2018).

Atualmente, em decorréncia da pandemia de Covid-19, diversos estudos tém
relacionado a concentragéo sérica de vitamina D com o sistema imunolégico. Descobertas
sugerem que o calcitriol exibe atividade potente significativa contra a infec¢cao por SARS-
CoV-2, euma alta dose de 25(0OH)D reduz a necessidade de tratamento intensivo. Ha ensaios
demonstrando melhora na recuperagéo clinica da Covid-19, evidenciado por redugdo no
tempo de internacdo hospitalar, menor necessidade de oxigénio e reducdo de marcadores
inflamatérios com a suplementagéo de vitamina D. Um estudo observacional também
demonstrou uma associagédo entre baixas concentragdes de vitamina D e suscetibilidade
a infeccdo por SARS-CoV-2. (PARDHAN et al., 2021; TURRUBIATES-HERNANDEZ et al.,
2019). Porém, os resultados ainda s@o controversos, pois existem estudos em que nao se
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observaram associagao entre os niveis de vitamina D e gravidade da doencga e mortalidade
por COVID-19 (NURSHAD, 2020).

Deficiéncia e Recomendacoes

Até 1998, a deficiéncia de vitamina D era definida como a condicdo onde
a concentragdo sérica de 25(0OH)D era menor que 10 ng/mL (25nmol/L), baseada
principalmente na relagao entre os niveis sanguineos de 25(OH)D e o desenvolvimento de
raquitismo. Mas foi também reconhecido que a deficiéncia de vitamina D estava associada
a um aumento dos niveis circulantes do horménio paratiroideo (PTH) ap6s verificagdo
de uma relag@o inversa entre os niveis séricos de PTH e de 25(0OH)D. Observou-se que
os niveis de PTH se estabilizavam em concentragdes aproximadas de 30 ng/mL. Apo6s
diversos estudos relacionados a este tema, os pesquisadores concluiram que ndo houve
mudanca significativa nos niveis de PTH para os adultos que apresentavam concentrages
de 25(OH)D entre 20 e 25 ng/mL. Assim, a deficiéncia de vitamina D foi definida em 1998,
estabelecendo-se para esta condigcdo, a concentragcédo sérica de 25(OH)D menor que 20
ng/mL. O valor limiar utilizado para classificar o déficit de vitamina D tem sido controverso
nos ultimos anos. A variabilidade dos métodos laboratoriais e a auséncia de valores de
referéncia globalmente aceitos dificultam ainda mais esta classificagdo. A deficiéncia
de vitamina D surge como uma das situagdes mais comuns e nao diagnosticadas em
todo o mundo, chegando alguns estudos a comprovarem que esta deficiéncia tornou-se
pandémica (HOLICK, 2017). Pesquisas indicavam que a concentragdo de 25(OH)D no soro
(combinagéo de D, e D,) necessaria para metade da populagéo deve ser de até 16 ng/mL, o
equivalente a absorcéo de 400 a 600 unidades internacionais (Ul) do micronutriente por dia,
dependendo da faixa etaria. Assim, para garantir as concentragées adequadas para a outra
metade da populagéo, que possa necessitar de uma dose maior, 0os especialistas fixaram
como nivel minimo de vitamina D, um valor acima de 20 ng/mL, equivalente a absorcéo
de 600 a 800 Ul do micronutriente. Acreditava-se que esta concentragéo de vitamina D
contemplava as necessidades de até 98% da populacdo (BANDEIRA, 2006). Com os
avancgos na compreenséo do metabolismo da vitamina D e suas a¢des, surgiram inUmeras
diretrizes com orientagbes muitas vezes discrepantes. As sociedades cientificas atualizam
regularmente suas recomendag¢des quanto a suplementagdo de vitamina D, existindo
atualmente uma ampla discussdo sobre os niveis séricos de vitamina que poderiam estar
associados a um maior risco de problemas a saude. Até 2017, valores acima de 30 ng/mL
eram considerados niveis séricos normais de vitamina D, porém, a Sociedade Brasileira de
Patologia Clinica/Medicina Laboratorial (SBPC/ML) anunciou uma mudanc¢a neste valor.
Atualmente, apds o posicionamento da SBPC/ML, é aceito valores a partir de 20 ng/mL.
Com a mudancga, aqueles individuos que apresentavam resultados de 25(OH)D entre 20 e
30 ng/mL deixaram de ser classificados como insuficientes em vitamina D e passam a ser
classificados dentro da faixa de normalidade. Estes pacientes em geral ndo necessitam
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de suplementagéo, mas ha alguns grupos que merecem consideracao especial. O Quadro
1 apresenta os novos intervalos de referéncia para a vitamina D e o0 posicionamento da
SBPC/ML para cada intervalo (FERREIRA et al., 2018).

No Brasil, ndo ha estudo nacional com amostra representativa avaliando o estado
nutricional da vitamina D. Porém, nas Ultimas décadas, estudos locais demonstraram
deficiéncia ou insuficiéncia dessa vitamina em homens e mulheres de diferentes faixas
etarias e regides do pais, corroborando com os achados de baixo consumo dietético
da vitamina D e menor exposicdo aos raios solares UVB (PETERS e MARTINI, 2014).
Atualmente existe uma grande variedade de efeitos na salde associados a uma baixa
concentracdo em vitamina D. Porém, dada a natureza nédo especifica dos sinais clinicos e
dos sintomas desta deficiéncia, torna-se dificil o seu diagnéstico. Os niveis séricos devem
manter-se muito reduzidos durante um longo periodo de tempo para que o paciente exiba
os sinais classicos e sintomas associados a deficiéncia em vitamina D, tais como raquitismo
em criancas ou osteomalécia em adultos (HOLICK, 2017). Outros sinais e sintomas de
deficiéncia de vitamina D incluem letargia, aumento de incidéncia de infec¢oes, irritagdo e
agravamento de doencas crénicas tais como artrite reumatoide, dor na regido lombar, dores
musculares e dores nos ossos. Outras doengas de carater autoimune e que possivelmente
estéo relacionadas com a baixa concentragcdo em vitamina D incluem a esclerose mdltipla,
asma e artrite reumatoide. A deficiéncia de vitamina D também tem sido associada a
hipertenséo e ao aumento da mortalidade por doenca cardiovascular (GUZMAN, 2019).

Valores de referéncia Diagnostico

Maior que 20 ng/mL Desejavel para a populagdo geral saudavel

Recomendado para grupos de risco como idosos, gestantes, pacientes
com osteomalécia, raquitismo, osteoporose, hiperparatireoidismo
secundario, doencas inflamatérias, autoimunes e renal cronica, e pré-
bariatricos

Entre 30 e 60 ng/mL

Baixo, com risco de aumentar remodelagdo éssea e, com isso, perda de

Entre 10 e 20 ng/mL massa 0ssea, além do risco de osteoporose e fraturas

Muito baixa e com risco de evoluir com defeito na mineralizagéo 6ssea,

Menor que 10 ng/mL ou seja, a osteomalacia e o raquitismo

Acima de 100 ng/mL Elevado, com risco de hipercalcemia e intoxicagao

Quadro 1. Novos intervalos de referéncia e posicionamento da SBPC/ML
Fonte: FERREIRA et al., 2018.

Antes do surgimento da tabela de ingestdo dietética de referéncia (DRI’s), as
recomendacdes de vitamina D para as diversas faixas etarias eram baseadas apenas
na manuten¢do do metabolismo 6sseo. O conceito atual de recomendacgao nutricional é
baseado na Dietary Reference Intake (DRI), estabelecida conjuntamente pelos Estados

Unidos e Canadé, tendo como referéncia a populacédo destes paises. Estes valores de
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referéncia sao utilizados na avaliagéo e planejamento de dietas, com objetivos de promover
a saude, diminuir o risco de doengas e evitar o consumo excessivo de algum nutriente
por um individuo ou um grupo. As DRIs compreendem quatro conceitos para consumo de
nutrientes: 1) Necessidade Média Estimada (Estimated Average Requirements - EAR; 2)
Ingestao Dietética Recomendada (Recommended Dietary Allowance - RDA; 3) Ingestao
Adequada (Adequate Intake - Al); 4) Limite Superior Toleravel de Ingestao (Tolerable Upper
Intake Level — UL. O UL ndo é um nivel de ingestao recomendado, e seu estabelecimento
surgiu como um alerta para se evitar o consumo excessivo de micronutrientes devido ao
crescente consumo de suplementos nutricionais e o uso de alimentos fortificados (IOM,
2011). Com o decorrer do tempo e o entendimento sobre os beneficios ndo calcémicos da
vitamina D, as recomendacdes necessitaram de atualizagdes, sendo entéo, publicadas em
2011, as novas recomendagdes de vitamina D (Tabela 1).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), considerando as
diretrizes da Politica Nacional de Alimentagé&o e Nutricdo sobre o controle dos disturbios
nutricionais e doencas associadas a alimentacao e nutrigcdo, publicou a RDC n° 269/2005,
aprovando o Regulamento Técnico sobre a Ingestao Diaria Recomendada (IDR) de proteina,
vitaminas e minerais, com base nas recomendagbes do Institute of Medicine (IOM) e da
Food and Agriculture Organization (FAO). Ja a RDC n° 360/2003 da ANVISA/MS estabelece
os valores de IDR de nutrientes com a finalidade de padronizar as informagdes nutricionais
para a rotulagem de alimentos, principalmente quanto a porcentagem de atendimento as
necessidades nutricionais. Ambas as legislacoes estabelecem o mesmo valor de referéncia
quando se trata da vitamina D (BRASIL, 2005; BRASIL, 2003).

DADE Al EAR® RDA® uLs IDR®
Ul-ug/dia Ul-pg/dia Ul-ug/dia Ul-pg/dia Ul-pg/dia
0-6 meses 400-10 - i 1000-25 200-5
6-12 meses 400-10 - : 1500-37,5  200-5
1-3 anos : 400-10 600-15  2500-62,5  200-5
4-8 anos : 400-10 600-15  3000-75 200-5
9-70 anos : 400-10 600-15  4000-100  200-5
270 anos : 400-10 80020  4000-100  200-5
e . 400-10 600-15  4000-100 2005

(gestantes/Lactantes)

'EAR: Estimated Average Requirement (Necessidade média estimada)
2RDA: Recommended Dietary Allowance (Ingestéo diaria recomendada)
3Al: Adequate Intake (Ingestdo adequada)

“UL: Tolerable Upper Intake Level (Limite superior toleravel de ingestéo)
5IDR: Ingestdo Diaria Recomendada
- : Valor ndo estabelecido
Tabela 1 — Valores de referéncia de ingestao de vitamina D
Fontes: IOM, 2010; RDC ANVISA n° 269/2005.
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Fortificacao alimentar

Alimento fortificado, enriquecido ou simplesmente adicionado de nutrientes é todo
alimento ao qual foi adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou
nao no alimento, com o objetivo de reforgar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou corrigir
deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentacdo da populagéo
ou em grupos especificos da mesma (BRASIL, 1998). A fortificagcdo alimentar pode ser
voluntaria ou obrigatoéria, no segundo caso, geralmente faz parte de alguma politica publica
do pais. Portanto, regulamentacdes de alimentos devem impor o nivel e o tipo de alimento
que pode ser fortificado a fim de atender as demandas nutricionais do composto fortificante
(MARQUES et al., 2012).

A adicéo de vitamina D nos alimentos tem o objetivo de corrigir uma deficiéncia
ambiental existente, causada por reduzida exposicéo a radiagdo solar, e ndo de corrigir
sua falta devido somente a razdes nutricionais. Por conta disso, a atual preocupag¢do com
a ingestao de vitamina D tem se tornado importante devido ao crescente reconhecimento
de que, em decorréncia da baixa exposicao solar da populagéo, sua sintese pode nao ser
suficiente, tornando-se necessaria a suplementacéao por fontes alimentares (AMREIN et
al., 2020). Nesse caso, a ingestao de vitamina D ir4 variar de acordo com as préticas de
fortificacdo de cada pais. Nos Estados Unidos, ja ha alguns anos, a vitamina D é adicionada
em alguns alimentos como leite e derivados, suco de laranja e em massas. Na Europa, o
tipo de alimento fortificado e o nivel de fortificacdo com vitamina D é bastante variado de
acordo com cada pais. Na Finlandia e na Suécia, por exemplo, somente leites e derivados
séo fortificados. Ja no Reino Unido, o alimento fortificado é a margarina, enquanto na
Austrdlia, existe a fortificacdo obrigatéria em margarinas e a fortificacdo voluntaria em
creme de leite, leite em po, iogurtes e queijos. No Canada é obrigatéria a fortificagdo de
leite fluido e margarina (BILODEAU, 2011). No Brasil, até o presente momento, ndo houve
a obrigatoriedade de fortificacdo de alimentos com vitamina D, pois se acreditou por muito
tempo que, por ser um pais tropical, a exposicao solar seria suficiente para manter os niveis
de vitamina D no organismo dentro da normalidade. Porém, como ja citado anteriormente,
as mudangas ocorridas nos Ultimos anos, principalmente com relagcdo a diminuicdo do
tempo de exposicao da populacéo ao sol, levaram ao aumento da necessidade de suprir a
falta deste micronutriente por meio da alimentagdo (ROCHA et al., 2017).

Em 2013, foi apresentado a Camara dos Deputados, o Projeto de Lei n° 5363, com o
objetivo de assegurar a manutencéo de taxas adequadas de vitamina D para a populagéo.
O projeto previa o enriquecimento obrigatério de leites, iogurtes e bebidas lacteas em todas
as suas variagdes com vitamina D e previa ainda, um periodo minimo de descanso de
15 minutos antes das 16 horas para exposicdo ao sol durante trés dias da semana aos
trabalhadores que possuissem jornadas maiores que 6 horas ininterruptas em ambiente
fechado, estudantes, enfermos em hospitais e presos (BRASIL, 2013). Este projeto, porém,
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foi indeferido e aquivado em abril de 2015. Atualmente, no Brasil, a fortificacdo alimentar
com vitamina D n&o é obrigatéria em nivel nacional e sim voluntaria, e alguns exemplos
de alimentos comumente fortificados com essa vitamina sé@o: férmulas infantis, leite em po,
leite fluido, achocolatados, iogurtes, cereais e margarinas.

CONCLUSAO

A deficiéncia de vitamina D atualmente é considerada pandémica, pois varios
estudos ao redor do mundo relatam dados da populagdo com concentragdes séricas abaixo
do que a sociedade cientifica considera adequada para o pleno funcionamento néo sé do
metabolismo 6sseo, mas do organismo em geral.

A suplementacdo de alimentos com vitamina D é a estratégia que muitos paises
aplicam para suprir as necessidades da populacéo, tendo em vista principalmente, a baixa
exposicdo solar dos individuos. Em muitos paises, essa fortificacdo € obrigatoria para
determinados alimentos, enquanto em outros paises como o Brasil, & de carater voluntario.
Ainda faltam estudos no pais para avaliar a real deficiéncia deste micronutriente na
populagéo e assim concluir se ha necessidade da criagdo de um programa de fortificagdo
obrigatoria de vitamina D, porém, atualmente, ja existem no mercado nacional, diversos
alimentos fortificados com vitamina D com o objetivo de fornecer um alimento mais nutritivo
a populagéo.

E consenso que a vitamina D & de extrema importancia para o organismo
principalmente em relagdo ao metabolismo 6sseo. Com o presente trabalho concluiu-
se que, além dos efeitos ja conhecidos da vitamina D, as pesquisas em relagdo a seus
beneficios em outras condicdes de saude como, por exemplo, na reducdo da incidéncia
de doengas cronicas ndo transmissiveis, doencas neurodegenerativas, cancer, e de
agravamento da Covid-19 sdo promissoras. Alguns estudos descrevem a acgdo positiva
da vitamina D nessas situacdes, porém, existem também resultados controversos, onde
se afirmam que os efeitos benéficos além do metabolismo 6sseo sdo inconsistentes e
inconclusivos, necessitando de maiores estudos e constituindo um campo ilimitado para

novas pesquisas.
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