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Resumo 
A agricultura moderna e os sistemas alimentares industriais modificaram os sistemas de produção. 
O consumo insustentável de alimentos se manifesta como danos tanto para a saúde humana 
quanto para o ecossistema. Frente aos desafios de saúde pessoal, pública e planetária, questões 
relacionadas a dietas saudáveis e a sustentabilidade de sistemas alimentares foram discutidas. O 
presente estudo consiste em uma revisão de literatura sobre o efeito do consumo de compostos 
lipídicos oxidados na saúde oriundo de produtos cárneos processados. A carne é um alimento com 
elevada preferência entre os consumidores e apresenta fração lipídica composta por ácidos graxos 
e colesterol. Estes, devido a presença de ligações insaturadas, são suscetíveis à processos 
oxidativos iniciados por radicais livres com formação de compostos oxidados, o que ocasiona 
perdas na qualidade e na segurança dos alimentos. A dieta e a nutrição são fatores primordiais 
para a prevenção de doenças crônico-degenerativas e devem associar o aprimoramento da 
sustentabilidade dos sistemas de produção a saudabilidade dos produtos cárneos processados. 
Palavras-chave: doenças crônicas; oxidação lipídica; sistemas de produção; sustentabilidade. 

 
Abstract 

Modern agriculture and industrial food systems have changed production systems. Unsustainable 
food consumption manifests itself as damage to both human health and the ecosystem. Faced with 
personal, public and planetary health challenges, issues related to healthy diets and the 
sustainability of food systems were discussed. The present study consists of a literature review on 
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the effect of consuming oxidized lipid compounds on health from processed meat products. Meat is a 
food with high preference among consumers and has a lipid fraction composed of fatty acids and 
cholesterol. These, due to the presence of unsaturated bonds, are susceptible to oxidative 
processes initiated by free radicals with the formation of oxidized compounds, which causes losses 
in the quality and safety of food. Diet and nutrition are essential factors for the prevention of chronic 
degenerative diseases and must associate the improvement of the sustainability of production 
systems with the healthiness of processed meat products. 

Incluir o resumo em inglês. 
Keywords: chronic illnesses; lipid oxidation; production systems; sustainability. 

 
 
1. Introdução 
 

O processamento de alimentos iniciou-se a partir da expansão da agricultura 
e da pecuária, tornando-se fundamental para conservação de alimentos, tanto por 
evitar perdas por deterioração, como para sobrevivência em tempos de escassez. 
E embora o processamento de alimentos tenha impactos positivos na saúde 
humana, é fundamental destacar que alguns processados, quando consumidos 
inapropriadamente ou em proporções excessivamente altas de uma dieta total, são 
prejudiciais à saúde (WEAVER et al., 2014). 

A ingestão diária de carne não processada (100 g/dia) resultou em risco não 
significativo à estatisticamente aumentado, equivalente à: 11% para acidente 
vascular cerebral e câncer de mama, 15% para mortalidade cardiovascular, 17% 
para colo retal e 19% para câncer de próstata avançado. Enquanto que para a 
ingestão de carne processada (50 g/dia), os riscos foram significativos para a 
maioria das doenças estudadas: 4% para câncer de próstata, 8% para mortalidade 
por câncer, 9% para mama, 18% para câncer colo retal, 19% para câncer 
pancreático, 13% para acidente vascular cerebral, 24% para mortalidade 
cardiovascular e 32% para diabetes (WOLK, 2017).  

A carne é composta por 60 a 80% de água e 15 a 25% de proteína, somado 
a gorduras, sais, pigmentos e vitaminas. A carne apresenta elevada aceitação 
pelos consumidores e compõem o grupo de alimentos com elevado teor de 
colesterol e de ácidos graxos saturados (AGS), com níveis reduzidos de ácidos 
graxos insaturados (AGI), cujo consumo, especialmente processada, está 
associada a riscos de doenças crônicas (WOLK, 2017), a exemplo das doenças 
cardiovasculares e diabetes tipo 2 (KOPČEKOVÁ et al., 2020). 

Além de ácidos graxos, a carne apresenta fração lipídica composta por 
colesterol, suscetível à oxidação de forma similar à oxidação dos AGI, via 
mecanismo de auto-oxidação, com formação de produtos da oxidação do colesterol 
(POCs) (SMITH, 1987). A auto-oxidação é associada à reação de oxigênio com 
AGI através de um mecanismo de reações em cadeia de radicais, que são 
espécies químicas instáveis e de alta reatividade que contêm um ou mais elétrons 
não pareados (KUMAR et al., 2015), e ocorre na presença de oxigênio e iniciadores 
como luz, calor, fotossensibilizadores, metais e espécies reativas de oxigênio e 
nitrogênio (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017).  

Os tipos de óxidos lipídicos nos alimentos são diversos e cada vez mais 
pesquisas serão realizadas sobre oxidação lipídica em ciência dos alimentos e 
saúde nutricional (CASSANI; MARCOVICH; GOMEZ-ZAVAGLIA, 2022), o que 
afeta diretamente a qualidade dos alimentos. Além da perda de AG essenciais, os 
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radicais livres podem destruir vitaminas lipossolúveis e outros compostos bioativos 
(RODRIGUEZ-AMAYA; SHAHIDI, 2021).  

Em contrapartida, há uma crescente tendência de inclusão de quantidades 
superiores de carne na dieta, em resposta às melhorias dos padrões de vida e 
maior conscientização do valor nutricional. Todavia, é preciso atentar para a 
segurança e a qualidade do processo de produção para garantir a saúde pública 
mediante o aumento da produção e consumo mundial (TAHERI-GARAVAND et al., 
2019). Em um mundo com escassez eminente de recursos naturais e incidência 
crescente de doenças crônicas relacionadas aos hábitos alimentares não 
saudáveis, a busca por alimentos ecologicamente corretos é crescente entre os 
consumidores (REGUENGO et al., 2022).  

As dietas sustentáveis reconhecem as interdependências da produção e do 
consumo de alimentos com as necessidades alimentares e recomendações 
nutricionais. Estas, reafirmam a noção de que a saúde do ser humano não pode ser 
isolada da saúde dos ecossistemas e foram o “status quo” da existência humana 
desde tempos imemoriais, parte integrante de seus ecossistemas e paisagens 
locais. Entretanto, a dissociação da sociedade com a origem das dietas emergiu 
como um fenômeno do século 20, com o boom da industrialização da agricultura e 
da alimentação, ocasionado o acréscimo do suprimento global de alimentos e de 
energia dietética (BURLINGAME et al., 2022).  

O fornecimento de alimentos palatáveis, saudáveis e de boa qualidade para 
todos os seres humanos é fundamental para melhorar a qualidade de vida e reduzir 
o ônus do financiamento de despesas médicas, considerando o advento da 
sociedade cada vez mais envelhecida (NISHINARI; FANG, 2021). Além disso, a 
demanda por alimentos envolve cargas ambientais relevantes que devem ser 
levadas em consideração no caminho para alcançar as Metas Desenvolvimento 
Sustentável (CAMBESES-FRANCO et al., 2022). 

O presente estudo consiste em uma revisão de literatura a respeito das 
implicações do consumo de cárneos processados para a saúde e os fatores 
socioambientais relacionados aos sistemas de produção. 
 
2.  Metodologia 

Para elaboração do presente estudo foi feita uma busca de artigos 
científicos, na base de dados Capes, com seleção através o uso das palavras 
contidas no título e nas palavras-chave. 

 
3. Resultados e Discussão 

3.1 Cárneos embutidos processados  
 
Em relação à categorização dos alimentos, os ultraprocessados são 

definidos como formulações de ingredientes, na sua maioria de uso industrial 
exclusivo e resultam de uma série de processos. A exemplos de ultraprocessados 
temos: refrigerantes, confeitaria, ‘nuggets’ de aves ou peixe, pré-preparados de 
refeições congeladas, macarrão instantâneo, salgadinhos doces ou salgados 
embalados, margarinas e produtos cárneos reconstituídos (BURLINGAME et al., 
2022).  

O consumo de alimentos ultraprocessados elevou 5,5% nos últimos 10 anos, 
consequência da crescente urbanização, redução de preços, ampliação de oferta e 
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expansão em redes varejistas, conforme observado no módulo de Avaliação 
Nutricional da Disponibilidade Domiciliar de Alimentos da Pesquisa de Orçamentos 
Familiares (POF) 2017/2018, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE, 2019).  

Os alimentos podem ser classificados em grupos de acordo com a extensão 
do processamento industrial. No grupo 1 estão os alimentos não processados ou 
minimamente processados. No grupo 2 estão os ingredientes culinários 
processados usados para fazer preparações culinárias. No grupo 3 estão os 
alimentos processados. No grupo 4 estão os alimentos ultraprocessados, conforme 
ilustrado na Figura 1. 

Dentre os alimentos cárneos industrializados, a fabricação de embutidos 
representa um segmento importante e citam-se: linguiças, paio, presunto, salame, 
salsicha e mortadela. Estes, são bastante consumidos cujas diferenças dão-se 
principalmente pelo grau de fragmentação dos principais ingredientes, sujeitos às 
forças do corte, esmagamento e ruptura características desse tipo de produto 
(ORDOÑEZ, 2005). O Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos 
de Origem Animal (RIISPOA) define os embutidos cárneos como produtos 
elaborados com carne ou órgãos comestíveis, curados ou não, condimentado, 
podendo ou não ser cozido, defumado, dessecado e contido em envoltório natural, 
sendo permitido o emprego de envoltórios artificiais, desde que previamente 
aprovados pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), órgão 
regulador da saúde (NACIONAL; CIENTÍFICO, 2017).  
 

 
Figura 1: Classificação de alimentos pelo grau de processamento 

Fonte: https://jornal.usp.br/ciencias/consumo-excessivo-de-alimentos-
ultraprocessados-aumenta-o-risco-de-declinio-cognitivo/ (2022) 

 
O efeito da fragmentação dos tecidos musculares e adiposos determina a 

capacidade da carne sofrer as transformações necessárias à elaboração do 
produto desejado. Durante o processamento dos embutidos, as partículas de carne 
e gordura ficam aderidas entre si devido à extração de proteínas, exsudação de 
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água e liberação de lipídios, que se encontram distribuídos ao redor de partículas 
íntegras de tecido. E a massa obtida, constituída de partículas de diferentes 
tamanhos, é moldada através do embutimento (MEIRELES et al., 2020). 

A qualidade de produtos cárneos é associada pelos consumidores aos sinais 
extrínsecos, relacionados aos sistemas de criação (bem-estar animal), 
agrobiodiversidade e tradição. O consumo também é estimulado pela redução do 
uso de aditivos nos produtos (ŠKRLEP et al., 2019), assim como o interesse pelas 
produções locais de alimentos dá-se devido às suas propriedades nutricionais. A 
influência da carne nas características químicas, físicas e organolépticas de 
produtos cárneos destaca também o componente lipídico, ressalta-se que o 
componente genético e a dieta alteram o perfil de ácidos graxos da matriz cárnea 
(AMBROSIO et al., 2021). 

 
3.2 Lipídios oxidados 

A oxidação lipídica é uma das principais vias responsáveis pelas alterações 
da qualidade de alimentos, acarretando perdas nutricionais e sensoriais e a 
formação de compostos oxidados potencialmente deletérios à saúde (KUMAR et 
al., 2015; MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2017). A instabilidade da fração lipídica se 
deve aos teores lipídios insaturados, a exemplo dos ácidos graxos poli-insaturados 
(AGPI) e colesterol. Esses compostos, exercem funções estruturais e regulatórias 
importantes na fisiologia humana relacionadas aos efeitos benéficos à saúde, como 
prevenção ao desenvolvimento da aterosclerose, embolia, hipertrigliceremia, 
hipertensão e doenças autoimunes, além de aprimorar as funções cognitivas 
(MILES; CHILDS; CALDER, 2021; VON SCHACKY, 2021). 

Os lipídios oxidados, os radicais livres e outros oxidantes quando ingeridos 
são responsáveis pelo envelhecimento, doenças autoimunes, inflamatórias, 
cardiovasculares, degenerativas (como o câncer), hepáticas, catarata, declínio 
imunológico e disfunções cerebrais (KIMURA-OVANDO, 2020; MENDES et al., 
2012). Os AGPI são os principais AG estudados quando se considera oxidação 
lipídica (DE CARVALHO et al., 2021).  Estes, sofrem deterioração iniciada por 
radicais durante a oxidação, um dos problemas mais significativos de qualidade e 
desperdício de alimentos (BAYRAM; DECKER, 2023). 

A presença de AGPI eleva a suscetibilidade à oxidação, com perda de 
propriedades funcionais e deterioração do valor nutricional dos alimentos. Dentre 
os ácidos graxos (AG), os pertencentes a série ω3 apresentam funções biológicas 
no organismo, além de atributos sensoriais (WANG et al., 2020). Estes, são 
considerados essenciais quando obtidos exclusivamente por meio da dieta (LEE et 
al., 2021), e atuam na regulação da atividade mitocondrial de células musculares e 
normalizam a produção de espécies reativos de oxigênio (ROS), com proteção 
contra a perda de massa muscular e melhora a morbimortalidade de pacientes 
(GORTAN CAPPELLARI et al., 2022). 

Apesar de a instabilidade da fração lipídica se dever aos teores de AGPI, 
esses compostos exercem funções estruturais e regulatórias importantes na 
fisiologia humana, relacionadas aos efeitos benéficos à saúde como a prevenção 
ao desenvolvimento da aterosclerose, embolia, hipertrigliceremia, hipertensão e 
doenças autoimunes, além de aprimorar as funções cognitivas (MILES; CHILDS; 
CALDER, 2021; VON SCHACKY, 2021). 
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Em relação ao colesterol (C27H46O), representa o principal esterol nos 
tecidos animais, com elevado peso molecular e constitui-se como principal 
componente da fração insaponificável dos óleos e gordura. Este esteroide é uma 
molécula complexa com quatro anéis que apresenta funções biológicas essenciais, 
precursor de hormônios esteróis, constituinte de membranas plasmáticas de 
animais, presente na forma livre ou esterificada em cadeias longas de AG, com 
implicações à saúde devido a oxidação, predispondo a aterosclerose (DINH; 
THOMPSON, 2015). 

Os produtos da oxidação do colesterol (POCs) são formados em 
consequência da redução da energia de ativação necessária para a abstração do 
hidrogênio, com formação de radicais livres, o que inicia reações em cadeia da 
auto-oxidação (BARRIUSO; ANSORENA; ASTIASARÁN, 2017). A ingestão de 
POCs causa efeitos deletérios a saúde e sua composição varia sob influência da 
ação do oxigênio, calor, ácidos graxos poli-insaturados (AGPI), água, pH, radiação, 
embalagens e armazenamento inadequados (VICENTE et al., 2012). Estes, são 
decorrentes de temperaturas elevadas, principalmente, e ocorrem 
involuntariamente em preparações domésticas e industriais (DE OLIVEIRA et al., 
2022; FERREIRA, Fernanda S. et al., 2017; FERREIRA, Fernanda Silva et al., 
2022). 

A saber, o nível de colesterol no sangue não depende apenas ingestão 
deste através da alimentação, mas sofre a influência da relação entre AGI e AGS 
nos alimentos. A composição de AG é importante do ponto de vista nutricional, 
especialmente a razão entre AGPI e AGS, a razão entre ácidos graxos 
aterogênicos e a proporção ɷ6/ɷ3 (STAJIĆ et al., 2011). No sangue, o colesterol é 
uma substância serosa e auxilia na digestão, produção de hormônios, síntese 
celular e de vitamina D. Contudo, a oxidação do colesterol da membrana celular é 
uma característica de muitas condições patológicas, consequência da formação de 
radicais livres e reações enzimáticas, o que eleva o risco de doenças cardíacas e 
hepáticas. Os distúrbios relacionados ao colesterol são a aterosclerose e a 
trombose cerebral, que causam angina, ataque cardíaco e derrame devido ao 
estreitamento das artérias (URSAN; ODNOSHIVKINA; PETROV, 2020).  

De acordo com Maldonado-Pereira et al. (2018), os POCs são formados 
tanto em alimentos de origem animal, quanto no corpo humano. E seus efeitos vão 
desde os processos mutagênicos até distúrbios neurodegenerativos, via 
mecanismos moleculares pouco explorados. Assim, diferentes processos de 
oxidação formam oxisteróis no organismo humano, alguns com a participação de 
sistemas enzimáticos e são eliminados pelo lúmen intestinal, esterificados ou 
distribuídos em lipoproteínas para diferentes tecidos, ou degradados.  

Os POCs estão associados a processos de inflamação, citotoxicidade, 
aterogênese, carcinogênese, alterações nas propriedades da membrana celular e 
desenvolvimento de doenças crônicas degenerativas como Alzheimer, Parkinson e 
Huntington, além de alterações pró-oxidativas (CAIS-SOKOLIŃSKA; RUDZIŃSKA, 
2018) e de propriedades das membranas celulares e no metabolismo do colesterol 
(MALAGUTI et al., 2019; PANDIAN; KUMAR; JAYAKUMAR, 2021). 

Ao contrário do colesterol, algumas formas de óxidos podem facilmente 
cruzar a barreira hemato-encefálica e elevar os níveis de oxisteróis na circulação e 
no cérebro, ocasionando aumento da inflamação, com danos para células cerebrais 
(CHOROSZYŃSKI; BARCIKOWSKA; BARCZAK, 2022). Todavia, Zmysłowski & 
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Szterk (2019) elucidaram que oxisteróis formados por reações enzimáticas ou não 
enzimáticas auxiliam no estabelecimento do equilíbrio do corpo humano, cujos 
mecanismos são alterados durante processos de doenças, úteis como 
biomarcadores para diagnóstico ou monitoramento da progressão dessas 
perturbações, a exemplo do 24(S)-hCh, utilizado como marcadores em diferentes 
fases da progressão de escleroses múltiplas e de doenças de Huntington (HD). 
 
3.3 Sustentabilidade dos sistemas de produção 

Os alimentos com baixo grau de processamento e sem aditivos químicos 
apresentam tendência de consumo, consequência da elevação do nível de 
conhecimento e conscientização dos consumidores, com avanços para a produção 
de alimentos confiáveis, seguros e que contribuam para a saúde e o bem-estar 
(RUDY et al., 2020). A indústria de alimentos está atenta à demanda por “rótulos 
limpos” e não só as novas soluções tecnológicas, como o desenvolvimento 
contínuo de métodos de processamento e de conservação de alimentos são 
continuamente aprimorados (GUIMARÃES et al., 2021; STOICA et al., 2022). O 
que desafia para a busca de estratégias para melhorar a qualidade global dos 
alimentos cárneos ultraprocessados, parte integrante da dieta e do suprimento 
nutricional para a segurança alimentar. 

Os sistemas de produção intensivos e o uso de insumos químicos estão 
degradando os ecossistemas e levam a perdas de biodiversidade. O consumo 
desequilibrado e excessivo destes sistemas de produção, juntamente com perdas e 
desperdícios ao longo das cadeias alimentares e dentro dos sistemas alimentares, 
não são sustentáveis. Ao fazer escolhas alimentares responsáveis da fazenda à 
mesa, podemos desfrutar de uma alimentação mais saudável através de uma dieta 
sustentável que atenda às nossas necessidades nutricionais, sem destruir o 
recursos naturais dos quais dependemos. Muitos padrões alimentares podem ser 
saudáveis, mas podem variar substancialmente em termos de sustentabilidade e 
custos (BURLINGAME et al., 2022).  

A produção e o consumo sustentável de alimentos são fatores-chave para 
promover os objetivos de desenvolvimento sustentável e a transição para uma 
economia circular, a fim de tornar os sistemas alimentares justos, saudáveis e 
ambientalmente amigáveis (CASSANI; MARCOVICH; GOMEZ-ZAVAGLIA, 2022). 
Dessa forma, as mudanças nos hábitos alimentares surgem em resposta aos 
desafios sociais urgentes de saúde pessoal, pública e planetária. O avanço em 
direção a modelos de sistemas integrados, práticas de pesquisa para dietas 
saudáveis e sustentáveis e consumidores engajados, significa considerar as 
complexas interações entre indivíduos e sistemas na intersecção da saúde 
nutricional, sustentabilidade ambiental e comportamento do consumidor, em que 
sinergias entre a vida e as ciências sociais conquistam inovações transversais no 
apoio a transição alimentar (TUFFORD et al., 2023). 

Em atenção à influência da alimentação na saúde, o consumo de 
componentes dietéticos com efeitos biológicos específicos, a educação nutricional 
e orientações voltadas para a mudança de hábitos alimentares pouco saudáveis, 
associado ao conhecimento dos efeitos fisiopatológicos dos alimentos nos 
processos da doença, o consumo de dietas saudáveis e sustentáveis são 
estimuladas (LEBLANC-MORALES, 2019).  
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Os usos dos recursos naturais do nosso planeta estão ameaçados pelas 
atividades humanas, o que inclui a forma como produzimos e consumimos 
alimentos, relacionados a degradação ambiental e mudanças no clima.  Fatores 
como onde compramos, como chegamos lá, o que compramos, como cozinhamos 
e o que desperdiçamos tem um grande impacto no meio ambiente (BURLINGAME 
et al., 2022). Entretanto, as dietas têm maior probabilidade de atender às 
recomendações de orientação alimentar se os alimentos selecionados forem ricos 
em nutrientes, independentemente de serem processados ou não (WEAVER et al., 
2014). 

Para enfrentar os desafios sociais urgentes de saúde pessoal, pública e 
planetária, os hábitos alimentares devem mudar substancialmente. O avanço em 
direção a modelos de sistemas integrados, pesquisas para dietas saudáveis e 
sustentáveis, e consumidores engajados, significa considerar as complexas 
interações entre indivíduos e sistemas, na intersecção da saúde nutricional, 
sustentabilidade ambiental e comportamento do consumidor, com sinergias entre a 
vida e as ciências sociais, para a conquista de inovações transversais no apoio a 
transição alimentar (TUFFORD et al., 2023). 

Assim, um estilo de vida saudável, incluindo uma alimentação saudável 
estratégico para a prevenção de doenças cardiovasculares e outras doenças 
(KOPČEKOVÁ et al., 2020). Em que a prevenção da oxidação lipídica é essencial 
para minimizar perdas nutricionais durante o processamento de alimentos, além de 
reduzir a exposição dos consumidores a compostos nocivos, oriundos do estresse 
oxidativo (ELAVARASAN; SHAMASUNDAR, 2021). Considerando que para 
garantir a segurança de consumo desses alimentos, aditivos químicos são 
utilizados, porém apresentam restrições de uso. 
 
5. Conclusão 

A agricultura moderna e os sistemas alimentares industriais modificaram os 
sistemas de produção, o que elevou a oferta de produtos processados. Os produtos 
cárneos processados possibilitam a conservação e beneficiamento de alimentos, 
associando praticidade e rapidez. Contudo, as etapas de beneficiamento resultam 
em alterações na qualidade da matéria-prima e formação de compostos deletérios 
à saúde. Os produtos cárneos processados apresentam a fração lipídica suscetível 
a reações oxidativas, com formação de compostos oxidados. Estes, predispõem a 
ocorrência de aterosclerose, embolia, hipertrigliceremia, hipertensão, alteração das 
funções cognitivas, envelhecimento, doenças autoimunes, inflamatórias, 
cardiovasculares, degenerativas (como o câncer), hepáticas, catarata, declínio 
imunológico e disfunções cerebrais, a exemplo do Alzheimer, Parkinson e 
Huntington. Dessa forma, a dieta e a nutrição são fatores-chave para a saúde e 
qualidade de vida, o que deve estar associado ao incremento da sustentabilidade 
dos sistemas de produção, do campo à mesa.  
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