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RESUMO

Na atualidade, os habitos alimentares tém se mostrado extremamente
prejudiciais ao metabolismo humano com a ingestédo cada vez mais relevante
de gorduras trans, principalmente pelos jovens. Essas gorduras estdo
presentes em grandes concentracdes e em indmeros produtos alimenticios
como margarinas, sorvetes, biscoitos e frituras. Os prejuizos da elevada
ingestdo podem ser evidenciados no aumento de doengas cardiovasculares.
Assim, o objetivo desse trabalho visa a conceituacdo da gordura trans e o
delineamento de seus efeitos negativos ao corpo. O trabalho torna-se relevante
pois pode contribuir para a construcdo de diretrizes assertivas para guiar a
mudancga nos costumes alimentares, eliminando a gordura trans da dieta como
preconiza a Organizacdo Mundial de Saude (OMS). A pesquisa tem natureza
descritiva, sendo feita a partir de levantamentos de informacdes em literatura
especializada. No inicio do século XX, por meio da industrializacédo, descobriu-
se um processo para converter 6leos liquidos em 6leos solidos e semissolidos
com o objetivo de ampliar seu prazo de validade. Dessa forma, através da
hidrogenacgéo parcial, houve a formagao da gordura trans que consiste em um
acido graxo insaturado, com pelo menos uma ligacdo dupla na posi¢ao trans.
Assim, com o aumento do consumo os efeitos deletérios dessa ingestdo sao
variados, como doencgas cardiovasculares, aumento da porcentagem de tecido
adiposo no corpo, obesidade. H& estudos que mostram, também, sua
associacdo com diabetes mellitus, depressao, infertilidade e crescimento
tumoral.

Palavras-chave: Acido graxo insaturado. Diabetes. Doencas Cardiovasculares.
Infertilidade. Obesidade.
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ABSTRACT

Nowadays, eating habits have been shown to be extremely harmful to human
metabolism with the increasingly relevant intake of trans fats, especially by
young people. These fats are present in large concentrations in numerous food
products such as margarine, ice cream, cookies, and fried foods. The damage
from high intake can be seen in the increase in cardiovascular disease. In this
manner, the goal of this work is to conceptualize trans fat and to outline its
negative effects on the body. The work becomes relevant because it can
contribute to the construction of assertive guidelines to conduct the change in
dietary habits, eliminating trans fat from the diet as recommended by the World
Health Organization (WHO). The research is a descriptive study, made from
surveys in specialized literature. At the beginning of the 20th century, through
industrialization, a process to convert liquid oils into solid and semi-solid oils
was discovered to extend their validity. Thus, through partial hydrogenation,
trans fat was formed, which consists of an unsaturated fatty acid, with at least
one double bond in the trans position. Thus, with the increase in consumption,
the deleterious effects of this intake vary, such as cardiovascular diseases,
increased percentage of adipose tissue in the body, obesity. Some studies also
show its association with diabetes mellitus, depression, infertility, and tumor
growth.

Keywords: Cardiovascular disease. Diabetes. Infertility. Obesity. Unsaturated
fatty acid.

INTRODUGAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, na sociedade mundial
contemporanea, constatam-se habitos alimentares extremamente prejudiciais
ao metabolismo - praticados por parcela significativa das pessoas (RIBEIRO;
SCHERR, 2007). Nessa perspectiva, destaca-se negativamente a presenca de
um grupo de lipideos: a gordura trans.

Esse grupo alimenticio especifico ja se apresentou comprovadamente
deletério no que se refere a diversos aspectos do metabolismo humano, a
saber: elevacdo sérica de Low Density Lipoproteins (LDL) e reducdo de High
Density Lipoproteins (HDL); enfraquecimento do sistema imunologico, afetando
a permeabilidade seletiva e protetora da membrana celular; inibicdo da
producdo de prostaglandinas de carater anti-inflamatério; aumento de
marcadores — citocinas — de atividade inflamatéria; contribuicdo ativa para a
formacdo de placas de ateromas; aumento do nivel sérico de triglicerideos;
desenvolvimento de doencas crénicas, como diabetes mellitus, dentre outras
consequéncias patoldgicas (ARENHART et al., 2009).

Sob essa conjectura, € relevante ressaltar que esse grupo especifico de
lipideos esta presente em grandes concentracdes e quantidades de inimeros
produtos alimenticios consumidos pela populagdo, como margarinas, sorvetes,
biscoitos e frituras. E um aspecto muito alarmante: tal ingestao é extremamente
acentuada entre jovens (RIBEIRO; SCHERR, 2007).
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Nesse sentido, a gordura trans se insere na tematica concernente a
necessaria busca por uma alimentacdo saudavel pela populacéo, sobretudo, do
ponto de vista cardiovascular — principalmente porque acarreta problemas
metabdlicos ja citados anteriormente e, concomitantemente, estdo presentes
no cotidiano alimentar dos cidadaos.

Por outro lado, cabe salientar que esse tipo de gordura € alvo de
interesse industrial, pois permite estender prazos de validade de alimentos,
devido a sua estabilidade bioquimica ao longo de uma fritura, e, ao se tratar de
uma gordura semissodlida, considera-se que ela melhora a palatabilidade de
doces, bem como manufaturados assados (RIBEIRO; SCHERR, 2007).

Desse modo, € importante que o profissional da saude tenha
consciéncia em relagéo a tal tematica e tenha cuidado na analise de trabalhos
sobre as gorduras trans, pois pode haver interesse econdmico envolvido.
Assim, orienta-se aos profissionais manterem olhares rigorosos cientificamente
e sempre analisar a metodologia dos trabalhos publicados, para selecionar
aqueles que realmente se baseiam em evidéncias. A partir dai, sera possivel
construir uma conduta adequada e mais coerente para orientacdo aos
pacientes quanto a habitos alimentares mais saudaveis.

Assim, vé-se que a gordura trans apresenta efeitos metabdlicos muito
prejudiciais ao organismo humano. Desse modo, torna-se necessario realizar
analises a respeito do tema, com a meta de contribuir para a construcédo de
diretrizes corretas de costume alimentar, bem como publicar e divulgar as
consequéncias deletérias desse grupo bioquimico ao metabolismo.
Concomitantemente a isso, torna-se relevante revisar a literatura especializada,
a fim de estabelecer conexdes entre os habitos alimentares adotados pela
populacdo e as patologias decorrentes do consumo exagerado de gordura
trans.

Nessa conjectura, a incidéncia de doencas causadas pela alimentacao
inadequada cresceu ao longo desse ultimo século. Tal situagdo fez com que a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) incluisse a total eliminacdo do consumo
de gordura trans como uma das metas da Estratégia Global para Promocéao da
Alimentacdo Saudavel, Atividade Fisica e Saude (PROENCA; SILVEIRA,
2012).

Ademais, a OMS criou, em 2018, o acrébnimo REPLACE - do inglés,
‘substituir’, que sintetiza o conjunto de acdes recomendadas a serem adotadas
pelos paises: revisdo (‘Re’), promogao (‘P’), legislacao (‘L’), avaliagao (‘A’),
criacao (‘C’), e execugao (‘E’). Sucintamente, portanto, de acordo com a OMS,
deve-se providenciar a revisdo das fontes dietéticas dos produtos alimenticios
industrializados e diagnostico para uma necessaria mudanca de abordagem
politica — ‘Re’. Em paralelo, promover a substituicdo de fontes de gordura trans
por gorduras e O6leos mais saudaveis — ‘P’. Concomitantemente, legislar e
publicar determinacdes regulatérias para eliminar a producéo de gordura trans
—‘L’. A partir dai, avaliar e monitorar os contetudos dos suprimentos alimentares
oferecidos & populagdo pelas empresas — ‘A’. Enquanto isso, também criar
consciéncia do impacto negativo na saude pela gordura trans nos politicos,
cidadaos, produtores e fornecedores — ‘C’. E, por fim, executar e garantir a
conformidade com as politicas e regulamentos — ‘E’ (OMS, 2018).
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Portanto, trabalhos relacionados ao tema estdo em consonancia com as
diretrizes mundiais de conscientizacdo dos males causados a saude pela
gordura trans.

Sob essa perspectiva, o0 presente trabalho académico objetiva a
conceituacdo de gordura trans e o delineamento de seus efeitos negativos ao
metabolismo humano.

METODOLOGIA

A pesquisa foi de natureza descritiva por meio de procedimentos
bibliograficos, levantamentos de informacfes e consultas na literatura
especializada, bem como artigos cientificos publicados em periddicos
indexados em bases de dados, como SciELO, PubMed e BIREME.

Foi feita uma pesquisa bibliografica minuciosa e criteriosa, utilizando
publicacdes que abordam a tematica estudada neste trabalho; bem como
trabalhos ja realizados na éarea. Assim, foi possibilitada a explicacdo do
funcionamento bioquimico da gordura trans, bem como suas relacdes com
patologias, permitindo o estabelecimento de associagbes com base em
evidéncias metodoldgicas.

Outra etapa importante para o trabalho foi a pesquisa documental de
diretrizes (guidelines) nacionais e internacionais, analisando as orientacdes
acerca de tal assunto. Podendo, assim, compreender de forma coesa os efeitos
bioquimicos da gordura trans.

A fim de facilitar o alcance dos objetivos do presente trabalho, foram
elaborados procedimentos para cada um dos objetivos desenvolvidos (Quadro
1).

Quadro 1 - Objetivos e Procedimentos da Metodologia.

gordura trans.

Objetivos Procedimentos
Realizar a  explicagdo dos | Revisdo de literatura (revisar a
funcionamentos bioquimicos da | literatura académica relacionada ao

tema).

sociedade contemporanea.

Buscar estabelecer associacdes, | Revisdo de literatura e revisédo
com base em evidéncia cientifica, | integrativa; sele¢cdo de trabalhos
entre o consumo de gordura trans | cientificos publicados em periédicos
e patologias clinicas recorrentes na | de credibilidade no campo

académico e realizados com rigor
metodoldgico, incluindo aqueles que
associem ingestdo de gordura trans
e patologias clinicas.

Fonte: Os autores.
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DESENVOLVIMENTO

Conceito de gordura trans

De maneira sintética, a gordura trans consiste em acido graxo
insaturado, o qual apresenta, pelo menos, uma dupla ligacdo na posicao trans
(Figura 1). Ou seja, os &tomos de hidrogénio cruzam a cadeia de carbono de
sua configuracdo por meio da dupla ligacdo (LAMOUNIER, 2008 apud
ARENHART et al., 2009).

Figura 1 - Configuracdes cis e trans de uma dupla ligag&o.
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Fonte: Tinoco et al. (2007).

Sob uma perspectiva complementar, pode-se compreender a gordura
trans como dois tipos especificos desse lipideo. Um tipo é advindo da gordura
saturada formada por um processo de hidrogenacao de carater natural — como
ocorre no rumen de animais (LAMOUNIER, 2008 apud ARENHART et al.,
2009). Desse modo, alimentos de origem animal, tais como carne ou leite,
possuem uma quantidade pequena dessa gordura.

No entanto, outro tipo de gordura trans — a mais preocupante, por
apresentar-se em concentracdes mais elevadas — € aquela originaria do
processo industrial de hidrogenacdo. Um exemplo disso € a hidrogenacédo
provocada por aquecimento de 6leos vegetais liquidos para a solidificacdo da
margarina para confeitaria. Dessa forma, a gordura trans encontra-se presente
muito fortemente em alimentos industrializados (MARZZOCO, 2007 apud
ARENHART et al., 2009).

Além disso, salienta-se que o0 aquecimento e reaquecimento de gorduras
e Oleos favorecem alteracdes quimicas capazes de gerar acidos graxos trans.
Tal caso ocorre quando elas sdo submetidas a temperaturas muito altas, como
na fritura, especialmente, de 6leos de soja refinados, 6leos de amendoim,
azeite, 0leo de colza (Canadian Oil Low Acid — CANOLA), manteiga, e 0leo
vegetal parcialmente hidrogenado (BHARDWAJ et al., 2016).

Para se compreender mais paulatinamente, € relevante lembrar que, em
situacdes naturais e normais, os acidos graxos insaturados contém ligacdes
duplas que estdo quase todas em configuracdo cis. Sob esse aspecto, as
enzimas envolvidas na sintese desses lipideos possuem alta especificidade, e
mudancas conformacionais nos acidos graxos podem ocasionar efeitos criticos
em processos fisiologicos, pois 0 numero e a posicado das duplas ligacdes
influenciam no reconhecimento dessas enzimas. Influenciando, também, na
funcdo e no metabolismo de tais gorduras, incluindo incorporacédo de
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fosfolipideos e sua transformacdo em prostaglandinas inflamatorias
(ASCHERIO; WILLET, 1997).

Nesse contexto, destaca-se que o mecanismo que leva as diferencas
nas magnitudes de capacidade dos tecidos do corpo, especialmente o coracéao,
de absorcdo da gordura trans ainda é desconhecida. No entanto, € conhecido
gue tal fendmeno ocorre em escala significativa no figado, coracao e tecido
adiposo. Tais acumulos dependem da concentracédo ingerida e da duracdo a
exposicao de uma dieta rica em gordura trans (GANGULY et al., 2016).

Para fins de esclarecimento, vé-se a seguir um exemplo de um &acido
graxo trans, em comparacao ao seu formato cis (Figura 2). Trata-se do acido
oleico (forma cis) a esquerda, e o acido elaidico (forma trans) a direita. Ambos
consistem em acidos graxos de dezoito carbonos. Porém, o acido oleico possui
atomos de hidrogénio no mesmo lado ao se tracar um plano congruente ao
sentido da dupla ligagdo (MOZAFFARIAN et al., 2006).

Figura 2 - Estrutura dos acidos graxos cis e trans.
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Fonte: Mozaffarian et al. (2006), adaptada pelos autores.

Na composicao do acido graxo oleico (cis), hd uma tor¢cédo no formato da
molécula. Ja no caso do &cido elaidico, os atomos de hidrogénio estdo em
lados opostos ao tracar um plano no sentido da dupla ligacdo. E relevante
perceber que o formato trans se configura de maneira préxima a forma dos
acidos graxos saturados. A gordura trans formada a partir da hidrogenacéo
parcial geralmente contém isdmeros que variam a ligacéo dupla trans entre o
quarto e o décimo carbonos. Além disso, algumas moléculas com mais de uma
dupla ligacdo — mais raras, menos comuns — também podem ser encontradas
(MOZAFFARIAN et al., 2006).

Breve historico do uso de gordura trans e a bioquimica do processo de
hidrogenacéao parcial

Durante a historia humana, os acidos oleico, linolénico e acidos graxos
de cadeia longa do tipo émega 3 (advindos de peixes e frutos do mar)
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constituiam quase todos os acidos graxos insaturados na dieta da sociedade.
As Uunicas fontes de isébmeros trans eram advindos de laticinios e carnes de
ruminantes — tais fontes jA mencionadas nesse trabalho -, pois em seus
estbmagos contém isomerases bacterianas capazes de converter as ligacfes
duplas de Oleos poli-insaturados das plantas para uma configuracdo trans
(ASCHERIO; WILLET, 1997).

Contudo, no inicio do século XX, houve grandes mudancas na
composicdo de alimentos, por meio da industrializacdo, quando houve a
descoberta de um processo para converter dleos liquidos em 6leos sdlidos e
semi-soélidos, pois a forma trans € mais termodinamicamente favoravel, bem
como ampliar seu prazo de validade. Nesse processo, conhecido por
hidrogenacéo parcial, 6leos sdo submetidos a altas temperaturas na presenca
de niquel ou outro metal catalisador, e expostos ao gas hidrogénio
(ASCHERIO; WILLET, 1997).

Esse procedimento leva a saturacdo de algumas duplas ligacGes, ao
ponto que outras sdo modificadas para uma configuracao trans, estabelecendo
um isomerismo geométrico. Além disso pode haver a fixacdo em uma nova
posicdo na cadeia alifatica, causando isomerismo de posicdo. Ao final deste
processo, tais gorduras artificiais podem representar mais de 40% das
gorduras totais de determinado produto (ASCHERIO; WILLET, 1997).

Nessa perspectiva, constata-se um avango importante no quadro
normativo brasileiro que abrange essa tematica, pois a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — publicou novo dispositivo legal: trata-se da
Resolucdo da Diretoria Colegiada 332, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019).

Art. 5° A partir de 1° de julho de 2021, a quantidade de gorduras
trans industriais nos oleos refinados ndo pode exceder 2 gramas por
100 gramas de gordura total.

Art. 6° Entre 1° de julho de 2021 e 1° de janeiro de 2023, a
guantidade de gorduras trans industriais ndo pode exceder 2 gramas
por 100 gramas de gordura total nos alimentos destinados ao
consumidor final e nos alimentos destinados aos servicos de
alimentacéo. [...]

Art. 7° A partir de 1° de janeiro de 2023, ficam proibidos a
produgdo, a importagdo, o uso e a oferta de Oleos e gorduras
parcialmente hidrogenados para uso em alimentos e de alimentos
formulados com estes ingredientes.

Art. 8° O descumprimento das disposicbes contidas nesta
Resolugdo constitui infragdo sanitaria, nos termos da Lei n° 6.437, de
20 de agosto de 1977 e suas atualizacdes, sem prejuizo das
responsabilidades civil, administrativa e penal cabiveis. (BRASIL,
2019).

Tal determinacao legal ndo foi desenvolvida sem critério. Ou seja, além
de estar em conformidade com as diretrizes da OMS, tal norma foi criada tendo
em vista os diversos quadros patoldgicos associados ao consumo desses
lipideos — quadros estes que serdo detalhados adiante.
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Quadros Clinicos relacionados ao consumo excessivo de gorduras trans

Nos ultimos anos, a crescente correlacdo entre consumo de gordura
trans e patologias é responsavel por iniumeros trabalhos cientificos. No entanto,
o cenario nem sempre foi assim. Durante as décadas de 1970 e 1980, a
gordura trans era vista como uma alternativa mais saudavel em relacdo ao
consumo de gorduras saturadas de origem animal, como por exemplo, a
gordura encontrada na nata, na banha e na manteiga. Essa situacdo se
reverteu apenas na década de 1990, quando surgiram mais estudos
envolvendo o tema (ASCHERIO; WILLETT,1997).

No contexto das patologias relacionadas ao consumo de gordura trans,
0S mecanismos bioquimicos alterados séo passiveis de desencadear uma série
de doencas, entre elas as mais evidentes sdo: doencas cardiovasculares,
obesidade, diabetes, infertilidade feminina e masculina e crescimento de
tumores. Esses disturbios seréo elucidados adiante.

O poder da gordura trans de produzir dislipidemia, inibir a sintese de
acidos graxos essenciais e de desregular o equilibrio de eicosanoides

Pesquisadores tém constatado que tais lipideos podem ser inibidores da
disponibilidade da enzima dessaturase - proteina de suma importancia para o
metabolismo dos &cidos graxos essenciais (CHIARA et al., 2002). Essa
constatacdo foi corroborada por um estudo que demonstrou correlacao
inversamente proporcional e significativa entre acido linoleico e &cido graxo
trans (KOLETZKO; MULLER, 1990 apud CHIARA et al., 2002). Tal inibi¢do
serd mais detalhada a seguir.

A partir das décadas de 80 e 90, estudos tém afirmado haver evidéncia
de que a hidrogenacao parcial de 6leos vegetais acaba por criar acidos graxos
que afetam de maneira adversa as concentracdes lipidicas no plasma
sanguineo, quando se compara com o consumo de 6leos naturais (ASCHERIO;
WILLET, 1997). A partir dai, mais pesquisas evidenciaram que o consumo de
gordura trans compondo 10% da energia na dieta aumentou os niveis de LDL e
diminuiu os niveis de HDL nos pacientes (ASCHERIO; WILLET, 1997).

Tal atributo deletério dos acidos graxos trans de aumentar os niveis de
LDL sdo comparados aos efeitos causados por excesso de consumo de
gordura saturada, mas a capacidade de diminuir os niveis de HDL é uma
caracteristica negativa considerada peculiar (CHIARA et al., 2002).

Sabe-se que o equilibrio entre tais lipoproteinas é de suma importancia
para a homeostase do organismo, e o fato de elas ndo estarem em
quantidades e proporcdes adequadas entre si € preocupante, podendo levar a
guadros como patologias cardiovasculares e obstrucdo de paredes dos vasos
sanguineos — aterosclerose (PEREIRA, 2011).

Essa caracteristica de levar a dislipidemia pelos &cidos graxos ja é
amplamente divulgada no campo cientifico, como mostrado por Katan e Zock
(1995), cuja parte de seu trabalho esta sintetizada a seguir.
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Figura 3 - Resposta média nos niveis de colesterol total, HDL e LDL em dietas
moderadamente altas com acidos graxos trans, acido estearico e acido
linoleico em estudo feito com 56 pacientes.
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Fonte: Katan e Zock (1995), adaptada pelos autores.

Na figura acima, constata-se que um experimento feito com cinquenta e
seis pacientes, separados em trés grupos, aos quais foram administradas
dietas ricas em gordura trans, acido estearico — um acido graxo saturado de
dezoito carbonos — e &cido linoleico (&cido graxo insaturado essencial),
respectivamente. Interpretando os dados representados, constata-se que 0s
acidos graxos trans levaram ao maior aumento nos niveis de LDL e de
colesterol total, mesmo o acido graxo saturado tendo também acarretado uma
elevacao desses niveis. Além disso, vé-se que a diminuicdo do HDL também
foi mais acentuada em comparacdo ao acido estedrico — representante das
gorduras saturadas.

E sugerido que o efeito de reduzir os niveis de HDL se deve pela
transferéncia de ésteres de colesterol de HDL para LDL, feita pelo aumento da
Proteina de Transferéncia de Colesterol Esterificado (CETP), importante para o
chamado transporte reverso do colesterol — transporte de colesterol éster do
HDL para VLDL e LDL (SBC, 2013). Além disso, a gordura trans aumenta o
catabolismo das apolipoproteinas do tipo Al, principal proteina presente no
HDL, responsavel pela retirada do colesterol pelos macréfagos das placas de
ateroma (REVOREDO et al., 2017). J4 o aumento do grau de concentracdo do
LDL esta relacionado a supressao de atividade do LDL-receptor (CHIARA et
al., 2002).

O LDL é produto do catabolismo de Lipoproteinas de Muito Baixa
Densidade — Very Low Density Lipoprotein (VLDL) que possuem
apolipoproteina b (apo-b). O LDL-receptor, por meio da apo-b, capta o LDL e o
remove da circulacéo via hepatica. Além disso, variagdes bem pequenas nesse
receptor podem influenciar consideravelmente nos niveis séricos do LDL
(CHIARA et al., 2002).

Portanto, quando os niveis de tal receptor estdo baixos por agédo
exdgena ou por questdes genéticas, acumular-se-a LDL no plasma sanguineo,
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0 que, por sua vez, em niveis acentuados, aumentara o risco de Doenca
Arterial Coronariana — DAC (SEMENKOVICH, 2000 apud CHIARA et al., 2002).

Assim, € importante perceber que se estabelece uma relagcéo
competitiva entre 4cidos graxos trans e os 0leos poli-insaturados: como ambos
0s grupos moleculares sdo substratos de uma mesma enzima (dessaturase), a
presenca de muitas moléculas de gordura trans dificultard que o metabolismo
dos acidos graxos essenciais siga de forma adequada e eficiente (CHIARA et
al., 2002).

E relevante destacar que a dessaturase, ao se associar com a gordura
trans, forma eicosanoides — sobretudo, a prostaglandina — sem funcionalidade
biolégica (MACEDO, 2011). Ao passo que, ao se associar com os 6leos poli-
insaturados, ha a formagédo adequada de tais moléculas.

Os eicosanoides sdo [...] derivados de acidos graxos com varios
efeitos significativos nos tecidos dos vertebrados. Estdo envolvidos
na funcdo reprodutiva, na inflamacéo, na febre e na dor associadas
aos ferimentos ou a doencgas, na formac¢édo de coagulos sanguineos e
na regulacdo da presséo sanguinea, na secrecdo de 4cido gastrico e
em VAarios outros processos importantes na salde ou na doenca de
humanos (NELSON; COX, 2014).

No que se refere as prostaglandinas, destaca-se a importante acdo de
controle inflamatério, incluindo regulacdo de permeabilidade da membrana
celular. Influenciam, também, no fluxo sanguineo a 6rgaos especificos, no ciclo
circadiano (sono e vigilia) e no nivel de sensibilidade de tecidos a horménios
como a epinefrina e o glucagon. Ademais, as prostaglandinas tém a
capacidade de elevar a temperatura corporal e despertar dor, bem como uma
participacdo importante em uma gama plural de atividades (NELSON; COX,
2014).

Como é conhecido, as prostaglandinas participam de diversas a¢fes
metabdlicas, processos fisiolégicos e patoldgicos, vasodilatacdo ou
vasoconstricdo; hiperalgesia; contracdo ou relaxamento da
musculatura brénquica e uterina; hipotensdo; ovulagdo; aumento do
fluxo sanguineo renal; protecdo da mucosa gastrica e inibicdo da
secrecao acida também no estbmago; resposta imunoldgica (p. ex:
inibicio da agregacdo plaquetaria); regulacdo de atividade
quimiotéxica; progressao metastética; funcdo enddcrina, entre outras
(UFRGS, 2005).

Havendo-se o comprometimento da formacdo dessas importantes
moléculas, o funcionamento do organismo pode apresentar-se fragil e falho,
podendo levar-se a patologias e desequilibrios metabdlicos, que serdo
discutidos adiante.

Em sintese, pode-se afirmar que enquanto os poli-insaturados elevam a
quantidade de LDL-receptores — acado benéfica ao organismo, pois auxilia no
controle de niveis de LDL sanguineos dentro da faixa desejada —, a gordura
trans atua como substrato da enzima dessaturase com produto inativo
biologicamente, constituindo-se, desse modo, como bloqueadora e inibidora da
sintese de acidos graxos essenciais de cadeia longa (DUPONT, 1991 apud
CHIARA et al., 2002).
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Com isso, em um contexto de alto consumo de inibidores de acidos
graxos essenciais, podem ocorrer modificacdes na formacao de eicosanoides —
principalmente, prostaglandinas, — uma vez que sao moléculas derivadas
desses tipos de lipideos indispensaveis ao funcionamento do organismo
(CHIARA et al., 2002).

Dessa forma, sabe-se que dentre o conjunto de eicosanoides, h4 os
tromboxanos, que promovem a agregacdo plaquetaria. Em contrapartida, as
prostaglandinas realizam o inverso. Como com o consumo alto de gordura
trans ocorre a diminuicdo da producao de prostaglandinas funcionais, promove-
se um desequilibrio entre esses eicosanoides. Assim, com 0 excesso de
tromboxanos em relacdo as prostaglandinas, podem ser formadas placas de
ateroma. Nesse contexto, a HDL seria fundamental para combater o acimulo
dessas placas. Porém, a HDL esta diminuida na situacdo de alta ingestao de
gordura trans (HARPER, 1994 apud CHIARA et al., 2002).

Gordura trans e inflamagéo sistémica

De acordo com Mozaffarian e Willett (2007), a ingestdo de acidos graxos
trans também promove inflamacéo sistémica, independentemente dos efeitos
séricos lipidicos. Em um estudo observacional em mulheres higidas, notou-se
gue uma ingestdo maior de gordura trans associou-se positivamente com o0
aumento de Proteina C-reativa — marcador inflamatorio -, bem como aumento
de niveis de Interleucina-6 — citocina pré-inflamatéria. Entre pacientes com
doencas cardiovasculares congénitas, o aumento no consumo de tal lipideo
esteve associado a respostas inflamatérias mais frequentes e elevadas,
incluindo também altos niveis de interleucina-6 e MCP-1 -
Proteina Quimiotatica de Mondcitos, uma citocina pro-inflamatoria, que sinaliza
e leva a migracdo e infiltracdo de macréfagos as células que estejam
supostamente com algum processo patolégico — ou seja, a gordura trans é
tratada, de certa forma, como um agente infeccioso pelo organismo. No caso
de pacientes com hipercolesterolemia, também se constatou o aumento na
producado de interleucina-6 a partir do aumento do consumo de &cidos graxos
trans na dieta (MOZAFFARIAN; WILLETT, 2007).

Além disso, em um estudo aleatorizado com individuos com
hipercolesterolemia, uma dieta de um més com consumo significativo de
margarina que contém gordura parcialmente hidrogenada — representando
6,7% da energia ingerida diariamente — aumentou a produgdo de Interleucina-
6. Outro estudo de 5 semanas de acompanhamento de cinquenta homens
saudaveis, o consumo de gordura trans representando 8% da energia diaria
também elevou niveis séricos de Interleucina-6 e Proteina C-reativa, quando
comparado com uma dieta rica em carboidratos ou &cido oleico
(MOZAFFARIAN; WILLETT, 2007).

E importante ressaltar que o mecanismo basico dos efeitos da gordura
trans no processo inflamatério ainda ndo estd completamente estabelecido.
Contudo, as pesquisas amplamente publicadas, mostrando as consequéncias
finais de um alto consumo desses lipideos, sao tidas no campo cientifico como
suficientes para estabelecerem a contraindicacdo de seu consumo na dieta do
dia-a-dia (MASI; SILVA, 2009).
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Como o aumento desses indicadores de inflamacao sistémica esta
relacionado ao aumento no risco de muitos problemas patolégicos, como morte
subita, diabetes e insuficiéncia cardiaca, mostra-se fundamental evitar tais
lipideos dessa natureza nos habitos alimentares (MASERI apud
MOZAFFARIAN; WILLETT, 2007).

Gordura trans e doencas cardiovasculares

Como pode-se constatar, a gordura trans mostra-se como uma molécula
capaz, em quantidades séricas significativas, de promover a dislipidemia no
organismo. E tal distor¢do no perfil lipidico € conhecidamente um forte fator de
risco para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares - pois afetam a
concentracéo de lipideos e de lipoproteinas plasmaticas, aumentando os niveis
de LDL e reduzindo os niveis de HDL, desequilibrando a propor¢éo entre essas
lipoproteinas, como explicitado anteriormente (GAZZOLA, 2015).

Ademais, segundo a Organizacdo Mundial da Saude, 80% a 90% das
pessoas que morrem de doencga coronariana tem um ou mais fatores de risco
associados a estilo de vida, habitos alimentares e atividade fisica.
(LOTTENBERG, 2009). Por isso, cada vez mais estudos se concentram em
estabelecer uma relacdo entre excessivas concentracfes de colesterol e o
adequado funcionamento cardiaco. Esse desequilibrio nas concentracfes de
colesterol promove uma desregulacédo capaz de formar placas de ateroma nas
paredes dos vasos sanguineos, durante o transporte de colesterol do figado
aos tecidos, realizado pelo LDL (RIBEIRO; SCHERR, 2007).

Masi e Silva (2009) apresentam estudos evidenciando que o aumento
das concentracdes séricas de acidos graxos livres pode causar lipotoxicidade
vascular, disfunc@o do endotélio e, finalmente, aterosclerose.

Em um raciocinio mais geral, as células acumulam &cidos graxos na
forma de triglicerideos quando a oferta estd além do que é utilizado no
anabolismo e no catabolismo. O tecido adiposo possui uma capacidade de
estocar quantidades mais significativas dos &cidos graxos em forma de
triglicerideos, enquanto em outros tecidos a limitacdo € maior. Assim, ocorre a
chamada lipotoxicidade quando ha excesso de acumulo dos lipideos, podendo
levar a disfuncao celular (MASI; SILVA, 2009).

Entende-se que os acidos graxos trans incorporam-se na membrana das
células endoteliais, afetando consideravelmente vias de sinalizacao
relacionadas a inflamacao, principalmente, por possuirem forma diferenciada e
ndo serem reconhecidas por enzimas especificas. Isso altera a resposta
inflamatdria das células, ativando acentuadamente esse sistema, aumentando
os niveis de Interleucina-6 e MCP-1, como ja foi constatado nesse trabalho. E
relevante destacar que ainda ndo € completamente esclarecido o mecanismo
do aumento dessas substancias inflamatoérias pelos acidos graxos trans (MASI;
SILVA, 2009).

Esses ateromas, que obstruem o fluxo normal de sangue, dificultam a
irrigagcdo sanguinea. Enquanto o fluxo sanguineo fisiologico & laminar, essa
situacdo promove o surgimento de um fluxo sanguineo turbilhonar nas
proximidades do ateroma, ou seja, 0 escoamento do sangue segue de forma
cadtica, ndo linear, provocando uma regido de isquemia, onde ocorre
deficiéncia ou auséncia de suprimento sanguineo nos tecidos distais a ocluséao.
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Dependendo da localizacdo do ateroma, a rede colateral vascular pode
compensar tal déficit (CARVALHO et al., 2010).

Paralelamente, o colesterol alimentar, que se encontra nas gorduras de
origem animal (como por exemplo nas gemas de ovo, leite e derivados e carne
bovina) ja evidenciaram forte associacdo entre seu consumo direto e o
aumento de incidéncias de aterosclerose (SANTOS et al., 2013).

Nesse contexto, sabe-se que o0s acidos graxos trans, sintetizados
durante o processo de hidrogenacdo parcial dos Oleos vegetais, possuem
configuracbes semelhantes a dos acidos graxos saturados. Por esse motivo,
sabe-se que a gordura trans também tem potencial de elevar o colesterol,
assim como fazem as gorduras saturadas (RIBEIRO; SCHERR, 2007).

Além de sua acao prejudicial a respeito da colesterolemia, as gorduras
trans também afetam a concentracdo plasmatica de triglicerideos. A Sociedade
Brasileira de Cardiologia (2013), em sua | Diretriz sobre o Consumo de
Gorduras e Saude Cardiovascular, destacou estudos publicados que
concluiram o fato de que, em mamiferos, uma dieta normolipidica — com
porcentagens consideradas razoavelmente saudaveis de consumo energético
de gordura (aproximadamente 30%) - enriquecida com acidos graxos trans
aumentou a expressdo hepatica de genes envolvidos na sintese de
triglicerideos e na producéo de VLDL.

Lembrando que, com o aumento de VLDL, hd a possibilidade do
aumento de LDL, por esse ser produto do catabolismo de VLDL. Esse fato
somado a inibicdo do LDL-receptor pela mesma gordura trans pode vir a
agravar a dislipidemia de um paciente que consuma acidos graxos trans em
excesso (SBC, 2013).

Ademais, a Sociedade Brasileira de Cardiologia (2013), na mesma
diretriz, divulgou que um estudo prospectivo conduzido em mulheres
evidenciou que a reducdo de gordura trans na dieta é mais eficaz do que a
reducao total de gorduras na prevencao da doenca arterial coronariana.

Demonstrou-se, também, associacdo positiva e direta entre a ingestao
de dleos trans e infarto agudo do miocardio, doenca arterial coronariana e
morte subita em homens (SBC, 2013). O mecanismo exato ainda ndo €
totalmente conhecido, mas as associa¢gfes positivas em diversos estudos
embasam de maneira solida a contraindicacéo desse lipideo na dieta.

Dessa forma, a inclusdo de gorduras trans na dieta possui grande
participacdo no aumento do colesterol, e consequente relacdo com doencas
coronarianas, alterando o perfil lipidico do individuo e elevando o risco de
infartos, provocados por placas ateroscleroticas.

Gordura trans e seu efeito multiforme no desenvolvimento da obesidade e
da diabetes

Aléem das doencas cardiovasculares, o consumo de gorduras trans
corrobora para complicagbes metabolicas relacionadas a lipogénese hepéatica
excessiva e resisténcia a insulina, que sdo capazes de desencadear o
surgimento da obesidade e, especialmente, a Diabetes Mellitus do tipo 2
(SOUZA et al., 2015).

Esse processo ocorre porque o armazenamento de substancias
consumidas, que ocorre naturalmente na forma de triglicerideos, é aumentado
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na presenca dos acidos graxos trans. Deve-se destacar que, de acordo com
Mozaffarian e Willett (2007), em geral, a porcentagem de gordura consumida
na dieta ndo € o fator mais determinante para aumento de peso ou de
percentual de gordura corpérea. Todavia, a ingestdo de 4cidos graxos trans
parece predispor o organismo a acumular gordura, particularmente a
abdominal.

Em um estudo com mais de dezesseis mil homens, chegou-se a
conclusdo de que, para cada 2% do aumento da energia diaria advinda de
acidos graxos trans, houve aumento da circunferéncia abdominal em 2,7
centimetros. Além disso, um estudo com quarenta e uma mil mulheres
corroborou a associagao positiva entre aumento de peso e ingestdo de gordura
trans, enquanto o consumo de outros tipos de gordura nao levou a essa
relacdo (MOZAFFARIAN; WILLETT, 2007).

Nessa conjuntura, caso desenvolva-se a obesidade, é evidente que essa
doenca apresenta potencial para ocasionar a tolerancia diminuida a glicose, a
qual consiste em um fator pré-diabético. Nesse contexto, um estudo recente de
longo prazo e bem controlado em um modelo de primata produziu dados que
suportam um maior efeito adipogénico decorrentes dos &cidos graxos trans do
que dos acidos graxos monoinsaturados cis, com dimensfes de efeitos
semelhantes ao que foi relatado em estudos humanos (THOMPSON;
MINIHANE; WILLIAMS, 2011).

Simultaneamente, embora a bibliografia atual ndo apresente explicacbes
consistentes a fim de explicar os mecanismos pelos quais essa modificacdo
ocorre, sabe-se que, de forma indireta, ha reducdo da sintese de proteinas
estimuladoras de acilacdo (ASP). Essas, que originalmente auxiliam na
captacdo da glicose sérica, apresentardo concentracdo diminuta na corrente
sanguinea e, consequentemente, a elevacao dos niveis de glicose no sangue é
verificada (BENDSEN et al.,, 2011). Por esse mecanismo, a resisténcia a
insulina pode ser acarretada.

Outro efeito indireto do consumo de gordura trans, que pode ser
desencadeado pela obesidade, consiste no fato de que a quantidade de leptina
normalmente produzida pelos adipdcitos, capaz de gerar a sensacdo de
saciedade expressada no hipotalamo, apresenta aumentos consideraveis com
a elevacdo do armazenamento de lipideos. Esse fato resulta em resisténcia a
esse hormonio pelo sistema nervoso central. Tem-se, portanto, um ciclo em
que ha cada vez mais fome, come-se mais e o estoque corporal de lipideos
aumenta (DAMIANI, 2011).

Desse modo, o consumo de gordura trans, direta ou indiretamente, tem
o potencial de desencadear quadros clinicos de obesidade e diabetes, os quais
se estabelecem mais veementemente na sociedade a medida que os produtos
industrializados se difundem e a préatica regular de atividade fisica ndo é
aderida pela populacdo com a mesma velocidade.

Gordura trans e infertilidade feminina e masculina

Na perspectiva dos quadros clinicos decorrentes da ingestdo de
gorduras trans, vé-se que o crescente numero de estudos acerca desse tema
gerou uma série de associacbes com as mais diferentes esferas da vida
humana. Nesse processo, a area que abrange a fertilidade de ambos os sexos
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também foi contemplada. Uma pesquisa desenvolvida pela Sociedade
Americana de Medicina Reprodutiva no ano de 2011 demonstrou, através da
analise do sémen de 33 homens, que 0s acidos graxos trans estdo presentes
no esperma humano e relacionam-se inversamente com a concentragdo
espermatica (CHAVARRO et al. 2011).

Esse resultado trouxe mais certeza ao que ja era apontado na literatura
pela suplementacdo com gordura trans para ratos machos. Esses animais
apresentaram acumulo de &cidos graxos trans nos testiculos, diminuicdo da
fertilidade, da contagem de espermatozoides, da motilidade e da morfologia
normal (CHAVARRO et al., 2011).

Mais recentemente, foi analisado que uma dieta com consumo
energético superior a 2% desse tipo de gordura esta diretamente associada a
infertilidade ovulatoria em mulheres. Além disso, também é correlacionada a
disturbios no desenvolvimento do feto e perda fetal. Essa situagdo pode ocorrer
devido a alteracbes provocadas pelos acidos graxos trans nos acidos
araquidénico endocosahexaendico - acidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa essenciais para o desenvolvimento neurolégico, muscular e funcao visual
da crianca. Assim, a transferéncia dessas substancias necessérias para o
crescimento do feto é bloqueada e o metabolismo é comprometido (CEKICI;
AKDEVELIOGLU, 2018).

Gordura trans e crescimento tumoral

O &cido elaidico (AE), forma trans do &cido oleico, foi estudado,
juntamente com 0s seus possiveis efeitos colaterais, na progressdo do cancer
colorretal. Embora o papel desse &cido no cancer ainda ndo seja claro, o
método apontou para a relacdo entre essa gordura trans e o0 aumento
significativo do crescimento celular, sobrevivéncia antiapoptética e invasao
pelas células tumorais. A administracdo de AE aumentou o desenvolvimento do
cancer em camundongos e as taxas proliferativas, pois essa gordura € mais
facilmente incorporada pelas células tumorais. Assim, consiste em um
problema de saude publica, visto que o AE é amplamente consumido,
principalmente entre as criancas e 0s jovens, através de produtos
industrializados como batatas fritas do tipo chips (OHMORI et al., 2017).

Paralelamente, um estudo de caso controle feito com 698 mulheres
europeias detectou uma associagao positiva entre a concentragdo adiposa de
acidos graxos trans e o cancer de mama em mulheres na pés-menopausa
(KOHLMEIER et al., 1997).

Outra pesquisa de caso controle foi realizada, na perspectiva de
relacionar as concentracdes séricas de acidos graxos trans com o risco do
cancer de prostata, com 14.916 homens que receberam acompanhamento
durante 13 anos. Os resultados levaram a conclusdo de que os niveis de
gordura trans sanguineos estdo associados com o0 maior risco de
desenvolvimento de tumores de prostata ndo agressivos (CHAVARRO et al.,
2008). Ainda se sabe pouco a respeito dos exatos mecanismos que levam a
esse aumento de risco, mas estudos associaram positivamente o consumo de
gordura trans e aumento de receptores de Fatores de Necrose Tumoral Alfa
(TNF-a) — grupo de citocinas pro-inflamatorias responsaveis por apoptose de
células tumorais - em células saudaveis (MOZAFFARIAN et al., 2006).
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CONCLUSAO

Em suma, apés verificar os inimeros efeitos danosos que as gorduras
trans sdo capazes de provocar, compreende-se a razdo pela qual a OMS
estabeleceu diretrizes com a finalidade de erradicar o consumo de gordura
trans. Em relacdo a isso, embora 0s mecanismos pelos quais essas
substancias danosas atuam ainda ndo sejam total e claramente conhecidos, os
indicios apontam para males significativos aos consumidores.

As associacdes com gordura trans sao observadas principalmente nas
alteracOes de perfil lipidico plasmético, reagfes inflamatorias, e maiores indices
de doencas coronarianas. Associacdes indiretas também foram realizadas com
diabetes e obesidade.

Concomitante a isso, é de conhecimento amplo que a gordura trans ja
invadiu o mercado alimenticio, principalmente no ocidente, juntamente com
outros habitos prejudiciais a saude, e que o viés econdmico dificulta a sua
retrada do mercado, bem como possivelmente prejudica maiores
esclarecimentos pelo campo cientifico. Esses fatores também atrapalham a
conscientizagcédo da populacao a respeito de seus males.

Todavia, tendo em vista o que ja existe atualmente na literatura, é
imprescindivel que tal conscientizacdo ocorra, como possivel forma de reverter
0s gquadros atuais de aumento da morbimortalidade associados a obesidade,
diabetes e doencas coronarianas.

Assim, além da determinacao legal ja publicada pela Anvisa e explicitada
na discussdo deste trabalho, é interessante se promover paralelamente a
conscientizacdo a populacdo, bem como trabalhar para que tais regras sejam
cumpridas com rigor, garantindo uma melhor promocédo a saude. Ademais, faz-
se necessaria maior aclaracdo por meio de estudos e pesquisas cientificas,
principalmente no que tange a elucidar as respostas inflamatorias observadas
pelo acumulo de acidos graxos trans.
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