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APRESENTAÇÃO 
A presente obra ‘’Nutrição: Qualidade de vida e promoção da saúde’’ publicada 

no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da Alimentação e Nutrição. O principal 
objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada os estudos, relatos de caso 
e revisões desenvolvidas em diversas instituições de ensino e pesquisa do país, os 
quais transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. Em todos esses trabalhos 
a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padrões e comportamentos alimentares; 
alimentação infantil, promoção da saúde, avaliações sensoriais de alimentos, caracterização 
de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios, controle de qualidade dos 
alimentos, segurança alimentar e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos nestes dois volumes 
com a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos 
aqueles que de alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde 
e seus aspectos. A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua 
importância se traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um 
material científico que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país 
é muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. 
Deste modo a obra ‘’Nutrição: Qualidade de vida e promoção da saúde’’ se constitui em 
uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha acesso a um panorama do que tem 
sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: Os alimentos apresentam na sua 
composição diversos nutrientes essenciais 
para o desenvolvimento e manutenção do 
organismo, no entanto, podem conter também 
substâncias potencialmente tóxicas à saúde. 
Essas substâncias podem ser de ocorrência 
natural, intencionalmente adicionadas, 
acidentalmente presentes ou formadas a partir do 
armazenamento e processamento do alimento. 
Com as diferentes culturas e regiões territoriais, 
a população brasileira apresenta diversidade 
em sua alimentação e consequentemente, está 
exposta a diversas substâncias potencialmente 

tóxicas presentes em alimentos. O objetivo 
desta revisão é elucidar acerca das substâncias 
potencialmente tóxicas presentes nos alimentos 
consumidos no dia a dia pelas famílias brasileiras 
e os efeitos adversos aos quais estão expostas 
em maior nível de acordo com os aspectos 
culturais de cada uma das grandes regiões. 
A metodologia empregada consiste em uma 
revisão de literatura a partir de uma pesquisa 
bibliográfica e do uso de dados secundários 
de produções científicas expostas nos mais 
variados bancos de pesquisa, como PubMed, 
Scientific Electronic Library Online (SciElo) e 
Google Acadêmico disponíveis gratuitamente. 
Apesar do aparecimento de diversas substâncias 
tóxicas nos alimentos a partir de muitas ações 
empregadas nos mesmos, a alimentação se 
constitui como fisiológica e como componente de 
integração social, de forma que a toxicologia dos 
alimentos tenha uma responsabilidade de alerta, 
mas a disseminação de conhecimento não deve 
prejudicar a ingestão ou a cultura das diferentes 
populações do país, devendo-se incentivar pela 
melhor segurança alimentar possível e pela 
alimentação mais saudável disponível.
PALAVRAS-CHAVE:  Alimentação; Toxicologia 
dos Alimentos; Efeitos Adversos; Saúde

POTENTIALLY TOXIC SUBSTANCES IN 
THE DIET OF BRAZILIANS AND THEIR 

ADVERSE HEALTH EFFECTS
ABSTRACT: Foods have in their composition 
several essential nutrients for the development 
and maintenance of the organism, however, they 
may also contain substances that are potentially 
toxic to health. These substances can be 

http://lattes.cnpq.br/7758802406486940
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naturally occurring, intentionally added, accidentally present, or formed from food storage and 
processing. With the different cultures and territorial regions, the Brazilian population presents 
diversity in its diet and, consequently, is exposed to several potentially toxic substances 
present in food. The objective of this review is to elucidate the potentially toxic substances 
present in the foods consumed in the daily life of Brazilian families and the adverse effects to 
which they are exposed at a higher level according to the cultural aspects of each of the large 
regions. The methodology used consists of a literature review based on a literature search 
and the use of secondary data from scientific productions exposed in the most varied research 
databases, such as PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciElo) and Academic 
Google available for free. Despite the appearance of several toxic substances in food from 
many actions employed in them, food is constituted as a physiological and a component of 
social integration, so that food toxicology has a responsibility to alert, but the dissemination 
of knowledge does not it should harm the intake or culture of different populations in the 
country, and should be encouraged by the best possible food security and the healthiest food 
available.
KEYWORDS: Food; Food Toxicology; Adverse effects; Health

1 |  INTRODUÇÃO
A alimentação é um processo que desempenha importante papel biológico, sendo 

uma atividade essencial para a sobrevivência, social e cultural (SICHIERI et al., 2000). A 
cultura alimentar dos indivíduos se encontra presente nos tipos de alimentos selecionados 
e na forma de preparo, tendo uma relação importante com as substâncias as quais as 
populações estão expostas a partir dos alimentos (LIMA et al., 2015).

No passado os alimentos eram produzidos para suprir as demandas da comunidade 
próxima, e na atualidade, são fabricados em larga escala com tecnologias químicas e 
industriais (HONORATO et al, 2013). Os alimentos, antes de chegarem às mesas dos 
consumidores, podem ser submetidos a uma série de processos, resultando na formação 
ou no contato com substâncias não benéficas à saúde. Essas substâncias podem ser 
intencionalmente adicionadas, acidentalmente adicionadas, ou formadas durante o 
armazenamento e/ou o processamento. Ainda, algumas substâncias de ocorrência natural 
nos alimentos podem possuir características tóxicas aos organismos vivos (SHIBAMOTO; 
BJELDANES, 2013). 

A toxicologia dos alimentos estuda os efeitos adversos das substâncias 
potencialmente tóxicas presentes em alimentos e a segurança de seu uso, caracterizando 
formas de prevenir e evitar a exposição às adversidades potenciais a partir da alimentação 
(SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

Esta revisão tem como objetivo apresentar uma visão geral sobre as substâncias 
potencialmente tóxicas presentes nos alimentos consumidos no cotidiano das famílias 
brasileiras em diferentes regiões e os efeitos adversos aos quais estão expostas em maior 
nível de acordo com os aspectos culturais de cada localidade. 
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2 |  TOXICOLOGIA DOS ALIMENTOS
Os alimentos mais presentes no cotidiano dos brasileiros, de modo unânime em 

todas as regiões, são o café, o arroz, o feijão e o pão francês (IBGE, 2019). No entanto, 
a alimentação no domicílio é extremamente variável dentre as regiões norte, nordeste, 
centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. A região norte destaca-se pelo consumo de peixes 
frescos, enquanto a região nordeste pelo consumo de milho e preparações à base de 
milho. A região sul é fortemente responsável pelo consumo de produtos cárneos e infusões 
no Brasil. A região sudeste apresenta um consumo exacerbado de panificados e a região 
centro-oeste é uma grande consumidora de feijão (Figura 1).

Figura 1. Diversidade Alimentar no Brasil.

Fonte: Elaborada pelos autores e baseada em adaptações de shapefiles do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE).

Com a diversidade da alimentação brasileira, a população se encontra exposta 
a diferentes tipos de substâncias potencialmente tóxicas dos produtos de consumo de 
ocorrência natural, intencionalmente adicionadas, acidentalmente presentes ou formadas a 
partir do armazenamento e processamento.

2.1 Substâncias de ocorrência natural nos alimentos
Sustenta-se na sociedade uma crença de que alimentos in natura ou minimamente 

processados são excepcionalmente saudáveis. No entanto, produtos alimentícios de 
qualquer origem, seja vegetal, animal ou fúngica, estão vulneráveis à ocorrência natural 
de substâncias tóxicas potenciais, como os fatores antinutricionais ou antinutrientes. 
Essas substâncias são inerentes ao produto e reduzem seu valor nutritivo, interferindo na 
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disponibilidade, absorção dos nutrientes da dieta, causando efeitos adversos ao consumidor 

(HIGASHIJIMA et al., 2020). 
Dentre as substâncias potencialmente tóxicas ao ser humano naturalmente 

presentes em alimentos de origem vegetal podem ser citadas muitas classes, como os 
inibidores de proteases, compostos fenólicos, ácido fítico, nitritos e nitratos (HIGASHIJIMA 
et al., 2020). 

2.1.1 Inibidores de proteases

Os inibidores de proteases são compostos presentes naturalmente em alimentos 
como feijão, ervilha, soja e batata, que atuam dificultando ou inibindo a capacidade do 
organismo de absorver os nutrientes necessários às atividades fisiológicas. As proteases 
inibidas são a tripsina, a quimiotripsina e a amilase, produzidas pelo pâncreas (SILVA; 
SILVA, 2000). 

O inibidor de tripsina e quimiotripsina reduzem a digestão proteica dos alimentos da 
dieta, podendo influenciar no ganho de peso e crescimento dos organismos vivos. Outros 
efeitos adversos são aqueles ocorridos no pâncreas, como aumento da secreção enzimática, 
hipertrofia e hiperplasia, prejudicando a função exócrina da glândula. Esses efeitos 
decorrem da superprodução de colecistocinina, uma enzima gastrintestinal que estimula 
a glândula a secretar enzimas, sendo a superprodução uma tentativa compensatória do 
organismo sobre os inibidores de proteases (SILVA; SILVA, 2000).

A região centro-oeste brasileira apresenta a maior frequência de consumo (72,8%) e 
maior consumo médio diário (179,9 g por pessoa) de feijão entre as regiões (IBGE, 2019), 
possuindo, assim, alta vulnerabilidade de exposição aos inibidores de proteases. Uma 
estratégia para reduzir os níveis e inativar os inibidores de proteases nos alimentos é o 
aquecimento úmido à 100ºC durante, pelo menos, 15 minutos, tendo em vista que esses 
compostos são instáveis ao tratamento térmico (BENEVIDES et al., 2011).

2.2 Substancias intencionalmente adicionadas aos alimentos

2.2.1 Aditivos alimentares

Os aditivos alimentares são quaisquer ingredientes adicionados intencionalmente 
aos alimentos com o intuito de melhorar os atributos tecnológicos, sensoriais ou estender 
a vida de prateleira. Entre as categorias de aditivos alimentares têm-se: corantes, 
aromatizantes, conservante, antioxidantes, edulcorantes, acidulantes, espessantes e 
estabilizantes (BRASIL, 1997; SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

2.2.1.1 Antioxidantes: Butil Hidroxianisol

O Butil Hidroxianisol (BHA) é utilizado como aditivo alimentar de características 
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antioxidantes. O emprego se dá, principalmente, na confeitaria e na panificação, mas 
também pode ser utilizado em produtos de origem animal, como gorduras e produtos 
cárneos embutidos, e vegetal, como aqueles à base de batata (BANNWART, 2000).

Uma dieta rica em produtos com adição de BHA pode aproximar o consumidor 
dos limites da ingestão diária aceitável do composto ou ultrapassa-la. No Brasil, há uma 
elevada frequência de consumo de panificados, sobretudo na região sudeste (IBGE, 2019), 
que pode aumentar a exposição da população ao BHA e torná-la mais vulnerável a seus 
potenciais efeitos tóxicos.

No que refere-se a toxicidade do BHA, estudos demonstraram que o aditivo pode 
ser um composto de desregulação endócrina, ou seja, uma substância que altera funções 
do sistema endócrino a partir da interação com hormônios e receptores, causando efeitos 
adversos. Nenhuma associação significativa do BHA com o desenvolvimento de câncer em 
humanos foi encontrada na literatura, sendo a substância tida como carcinogênica apenas 
para roedores, relacionando-se com o câncer de estômago, para o qual os humanos são 
mais resistentes. Entretanto, estão disponíveis dados sobre reações de urticária e dermatite 
de contato após exposição direta da pele humana ao BHA, caracterizando a substância 
como agente irritativo cutâneo (RYCHEN et al., 2018).

A exposição ao BHA pode ser reduzida com o emprego de outros antioxidantes na 
indústria alimentícia. O uso de extratos vegetais, como o alecrim, que é uma erva natural 
com características antioxidantes, além de atividades antimicrobianas e anti-inflamatórias, 
podem ser alternativas para a substituição do BHA (OLIVEIRA; VEIGA, 2019).

2.2.1.2 Corantes: Amarelo Tartrazina

O corante mais empregado pela indústria alimentícia é a tartrazina (POLÔNIO; 
PERES, 2009), que consiste em um pigmento amarelo sintético. No Brasil, as exposições 
a tartrazina podem ser maiores na região sul, onde há o maior consumo de refrigerantes, 
refrescos e sucos industrializados, e na região sudeste, onde ocorre o maior consumo 
de produtos panificados (IBGE, 2019), visto que o corante está presente em bebidas 
amareladas, guloseimas, misturas em pó, gelatinas, doces, geleias, molhos, e produtos de 
panificação (OMS, 2016).

Estudos indicam que a exposição perinatal a elevados níveis de tartrazina pode 
provocar defeitos no fechamento do tubo neural em galinhas (OVALIOGLU et al., 2020), 
e desencadear danos no cérebro, medula oblonga e cerebelo, além de alterar o conteúdo 
de células do plasma sanguíneo, o comportamento locomotor e o reflexo de ansiedade 
em ratos (ALBASHER et al., 2020). Em humanos, algumas manifestações clínicas de 
hipersensibilidade, como urticária, broncoespasmo, rinite e angioedema, além de alterações 
comportamentais, como déficit de atenção e hiperatividade em crianças, também já foram 
descritas (POLÔNIO; PERES, 2009).
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A partir da demonstração da toxicidade e efeitos adversos da tartrazina, e, tendo em 
vista sua vasta utilização, a Resolução nº 54, de 14 de janeiro de 2002, estabeleceu que 
medicamentos e alimentos que possuem o pigmento na sua composição, tragam o alerta 
da presença da substância na embalagem (ANVISA, 2002).

2.3 Substâncias acidentalmente presentes
Os alimentos podem ser contaminados acidentalmente com algumas substâncias 

utilizadas na sua produção ou outros processos realizados antes do consumo. Essas 
substâncias acidentais não adicionam ao alimento nenhuma propriedade, podendo causar 
uma série de efeitos tóxicos em seres humanos (SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

Como exemplos de contaminantes acidentais dos alimentos têm-se os agrotóxicos, 
os metais pesados, e os compostos de embalagem, sejam metálicas, de papel ou plásticas 

(SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

2.3.1 Metais pesados: mercúrio

Os metais pesados descritos como contaminantes são o cobre, o níquel, o zinco, o 
ferro, o alumínio, o chumbo, o mercúrio e muitos outros, sendo que muitos apresentam efeitos 
deletérios em altas concentrações, mesmo participando de processos fisiológicos humanos. 
O mercúrio é o único metal encontrado na natureza em estado líquido em temperatura 
ambiente. Minerado e utilizado na indústria para diversas produções, como equipamentos 
eletrônicos, termômetros e amálgama dentário, o mercúrio é um contaminante ambiental 
derivado da queima de combustíveis fósseis ou da dispensa industrial em leitos aquáticos, 
onde pode ser bioacumulado em animais desse habitat, como os peixes (KATZUNG; 
MASTERS; TREVOR, 2014). 

A biomagnificação do mercúrio na cadeia trófica a partir da contaminação da água 
e das espécies que vivem nela, expõe o ser humano a níveis elevados de mercúrio pelo 
consumo de pescados (KASPER et al., 2007). No Brasil, a região norte destaca-se pela 
maior frequência de consumo (16,6%) e maior consumo médio diário (45 g por pessoa) 
de peixes entre as regiões (IBGE, 2019). Devido a intensa atividade mineradora na região 
norte, estudos avaliando a contaminação por metais pesados em peixes de rios do norte 
do Brasil mostram elevados níveis de contaminação por mercúrio (BASTOS et al., 2015; 
LINO et al., 2019; SILVA et al., 2020). Dessa forma, a população da região norte está mais 
exposta a possíveis contaminações com o metal e seus efeitos adversos à saúde. 

A intoxicação por mercúrio pode ser aguda ou crônica. Na forma aguda, a ingestão de 
sais de mercúrio pode levar a gengivoestomatite aguda, gastrenterite hemorrágica corrosiva 
potencialmente letal, necrose tubular aguda, insuficiência renal e sequelas neurológicas. 
Na forma crônica, pode haver associação com manifestações neuropsiquiátricas 
envolvendo a memória, o sono, o humor e o apetite, acometimento do sistema digestório 
com amolecimento dos dentes e gengivoestomatite, neuropatia periférica franca, toxicidade 
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renal e prejuízo da função reprodutiva. A exposição a altos níveis de mercúrio pode levar ao 
coma e à morte (KATZUNG; MASTERS; TREVOR, 2014).

2.4 Substâncias Formadas Durante Processamento Ou Armazenamento
Durante o armazenamento dos alimentos, antes ou após o transporte, estes ficam 

vulneráveis a uma série de injúrias mecânicas, que podem possibilitar a contaminação 
alimentar por fungos ou larvas de insetos. Além disso, a etapa de processamento dos 
alimentos promove uma série de alterações em suas características químicas e físicas, 
sobretudo aqueles que empregam altas temperaturas, podendo haver liberação de 
substâncias tóxicas como a acrilamida e os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos, sendo 
que os últimos também podem estar presentes no ambiente, configurando exposição maior 
do que apenas pela via dietética (SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

As substâncias que atuam como contaminantes alimentares e se formam durante o 
armazenamento ou processamento destes alimentos também podem promover uma série 
de efeitos adversos para a saúde humana.

2.4.1 Micotoxinas 

As micotoxinas são metabólitos secundários tóxicos produzidos por fungos, 
seres complexos que compõem o domínio Eukarya, caracterizadas como contaminantes 
naturais dos alimentos, geralmente formadas durante o armazenamento (SHIBAMOTO; 
BJELDANES, 2013).

A presença de fungos nos alimentos não é um indicativo direto da existência da 
toxina, visto que os fungos são utilizados em diversos processos na indústria alimentícia, 
como a fermentação de bebidas e queijos. As reações tóxicas derivadas das micotoxinas 
podem ocorrer mesmo em baixas concentrações desses contaminantes e se constitui 
como um problema clínico em potencial pelo fato de que não ocorre modificação das 
características dos alimentos, como cor, sabor, odor e pela estabilidade e resistência, já 
que permanecem no alimento mesmo na ausência do fungo originador (GONÇALVES; 
SANTANA; PELEGRINI, 2017).

As principais micotoxinas presentes em alimentos são as aflatoxinas, a ocratoxina 
A, as fumonisinas, a zearalenona e a patulina (Quadro 1), mas existem mais de 400 
micotoxinas conhecidas (GONÇALVES; SANTANA; PELEGRINI, 2017).

Micotoxina Fungo 
originador Efeitos à saúde Alimentos de ocorrência

Aflatoxina

Aspergillus 
(Aspergillus 
flavus e 
Aspergillus 
parasiticus)

Potencial efeito carcinogênico, 
teratogênico e mutagênico

Oleaginosas, milho, centeio, 
cevada e sorgo, feijão, frutas secas 
e leite
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Ocratoxina A
Gênero 
Aspergillus e 
Penicillium

Ação nefrotóxica, imunossupressora, 
carcinogênica e teratogênica 

Cereais, café, bebidas alcoólicas 
como vinho e cerveja, grãos e 
panificados

Fumomisinas Gênero 
Fusarium Ação carcinogênica Milho e produtos derivados

Zearalenona Gênero 
Fusarium

Ação teratogênica, mutagênica e 
efeitos estrogênicos Milho e produtos derivados

Patulina Gênero 
Penicilium

Potencial mutagênico, teratogênico e 
carcinogênico Maçã, pera, cereja, trigo e queijo

Quadro 1. Características das principais micotoxinas de ocorrência em alimentos.  

Fonte: (GONÇALVES; SANTANA; PELEGRINI, 2017; ARRUDA; BERETTA, 2019).

Como a maioria das micotoxinas são formadas durante o armazenamento, são 
necessárias medidas de fiscalização para que as condições sejam ideais e possibilitem a 
menor formação possível ou a inibição completa da atividade fúngica em alimentos. Tendo 
em vista que o consumo de grãos é amplo em todas as regiões do Brasil, têm-se uma 
potencial exposição a esses contaminantes. Ainda, entre as regiões, o nordeste destaca-
se pela elevada frequência de consumo de milho e alimentos preparados à base de milho 
(IBGE, 2019), possuindo, assim, maior vulnerabilidade de exposição às micotoxinas.

2.4.2 Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos

Os hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPA) são formados a partir do processo 
de combustão incompleta de material orgânico, podendo ser encontrados em alimentos 
submetidos ao processo de defumação ou churrasco. O composto mais famoso pertencente 
essa classe é o benzopireno, que deriva de fontes de emissão como fumaça, queima de 
carvão ou madeira, manipulação de minérios, tráfego de veículos e outras combustões 
incompletas (BERNARDO et al., 2016).

Além de serem formados a partir do processamento envolvendo queima de material 
orgânico, os HPA podem ser contaminantes acidentais dos alimentos a partir da poluição 
ambiental, sendo encontrados em frutas e vegetais, e da secagem de grãos, apresentando-
se em cereais e da torrefação do café. Após ingeridos, os HPA são ativados por enzimas 
hepáticas do citocromo P450, convertidos em metabólitos capazes de interagir com o 
material genético, gerando a genotoxicidade que pode explicar a iniciação de um processo 
neoplásico (BERNARDO et al., 2016). Os HPA se relacionam na literatura com o câncer de 
pulmão (MOORTHY; CHU; CARLIN, 2015) e esôfago (ORANUBA et al., 2019). 

Uma população do Brasil vulnerável à exposição aos HPA, sobretudo o benzopireno, 
já identificado como substância cancerígena encontrada na infusão da erva mate (Ilex 
paraguariensis), popularmente conhecida como chimarrão (JOTZ et al., 2006), é a 
população residente na região sul do País, que, inclusive, despende grande parte de suas 
despesas monetárias e não monetárias em bebidas e infusões (IBGE, 2019).
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Para diminuir a exposição aos HPA pode-se optar por um caminho de fiscalização 
da contaminação ambiental por esses compostos em produtos alimentícios, bem como 
controlar o binômio tempo x temperatura, aumentando o tempo de cozimento e diminuindo 
a temperatura empregada na cocção (GARCIA et al., 2014).

3 |  CONCLUSÃO
A diversidade do consumo de alimentos das famílias brasileiras em diferentes 

regiões proporciona uma exposição diversa a muitos contaminantes potenciais que podem 
estar presentes nos alimentos de forma intencional ou não. Essa exposição diversa pode 
ser melhor estudada em cada região, sendo que os conhecimentos quanto à toxicologia 
dos alimentos e a possível reversão dos efeitos adversos causados pelas diferentes 
exposições, podem gerar uma segurança alimentar direcionada, de acordo com as culturas 
e pluralidades.
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