CONEXAO UNIFAMETRO 2019: DIVERSIDADES
TECNOLOGICAS E SEUS IMPACTOS SUSTENTAVEIS

XV SEMANA ACADEMICA
ISSN: 2357-8645

EXAD

UNIFAMETRO 2019

IMPACTO DO AQUECIMENTO GLOBAL NA QUALIDADE
NUTRICIONAL DOS ALIMENTOS: EFEITOS DA ELEVACAO DE
DIOXIDO DE CARBONO

Yatagan Moreira da Rocha
Wanderson Cassio Oliveira Araujo
Camila Pinheiro Pereira

Alane Nogueira Bezerra

Centro Universitario Fametro - UNIFAMETRO
E-mail: yataganrocha@gmail.com

Titulo da Sessao Tematica: Alimentos, Nutricdo e Saude
Evento: VII Encontro de Iniciagdo a Pesquisa

RESUMO

Introduc¢do: O Didxido de Carbono (CO,) ¢ um gas presente na atmosfera que favorece o
efeito estufa, a emissdo desse gas tem crescido significativamente desde a revolugdo
industrial. A Elevagdo de CO, (eCO,) contribui para mudangas climaticas e podem afetar
culturas alimentares e a fisiologia vegetal. Objetivo: Verificar na literatura os efeitos da eCO,
e o seu impacto na qualidade e/ou composi¢ao nutricional dos alimentos de origem vegetal.
Metodologia: Trata-se de um revisdo bibliografica focando na eCO, e seus efeitos na
qualidade nutricional dos alimentos vegetais. Foram pesquisados nas bases de dados Pubmed,
Biblioteca Virtual em Satde e Scopus estudos em inglés publicados entre janeiro/2013 e
agosto/2019. Resultados e Discussao: Ao todo, 8 estudos foram selecionados, abordando 10
diferentes tipos de alimentos, dentre eles, frutos e graos expostos a niveis elevados de CO,.
Houve reducdo significativa na concentracdo de Nitrogénio (N), proteinas e Aminoacidos
(AA), acidos graxos e micronutrientes, como Ferro (Fe), Zinco (Zn), magnésio, calcio e
vitaminas, mas, aumento em sacarideos (frutose e glicose), alterando a qualidade nutricional
desses alimentos. Consideracdes Finais: A eCO, afeta a composi¢do nutricional dos
alimentos, reduz N, proteinas e AA e aumentam componentes a base de carbono, como
frutose e glicose, além de afetar vitaminas e minerais, principalmente Fe e Zn. O efeito da
eCO, deve ser observado no Brasil, pois setores da economia nacional, como agropecuaria e
industria elevam o CO,, além da alta prevaléncia de desmatamento podem afetar a qualidade
dos alimentos e seguranca alimentar da populagdo brasileira.
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Aquecimento global.




INTRODUCAO

O crescimento exponencial da atividade humana desde a revolugao industrial ¢
fator importante nas mudangas ambientais ocorridas nos ltimos séculos, contribuindo para o
aumento da temperatura e modificagdes no sistema terrestre (POTT; ESTRELA, 2017). Em
relacdo aos efeitos das acdes antropogénicas, o Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC) junto a comunidade cientifica afirmam que o homem tem grande

influéncia no aquecimento do planeta (IPCC, 2013).

O Aquecimento Global (AG) ¢ um fato climatico de grande extensao causado por
diversas razdes. Dentre os fatores externos, estdo as consequéncias das agdes humanas, como
a queima de combustiveis fosseis (gds natural, carvdo mineral e, em especial, o petroleo),
desmatamento, atividades agricolas e pecudrias. Estas acdes favorecem o efeito estufa,
fendmeno natural que ocorre a milhdes de anos, e mesmo sendo essencial para manutencao do
clima e ecossistemas, estd agravando o AG devido a elevacdo dos Gases do Efeito Estufa

(GEE) na atmosfera (IPAM, 2008).

Os principais GEE s3o o Didxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido
Nitroso (N,O), gases fluorados, assim como o vapor d’agua (KWEKU et al., 2017). Esses
gases tém a capacidade de reter o calor na atmosfera e transferi-lo para a superficie da Terra,
aquecendo-a. A Terra por sua vez, emite radiagdo infravermelha de volta para o espago, mas,
quando ha elevagdo dos GEE ocorre o impedimento da irradiagdo do calor para o espago e a
densa camada de gases presentes na atmosfera absorve-no e reflete novamente para a

superficie terrestre, exacerbando o efeito estufa (IPAM, 2008).

Dentre os GEE, o CO, ¢ o que mais contribui para a ocorréncia do fendmeno. Em
2004, o CO, representou um total de 77% das emissdes globais antropogénicas de GEE.
(IPCC, 2007). Segundo o observatorio de Mauna Loa, Havai, em seu ultimo relatério
publicado em agosto de 2019, foram evidenciados niveis de CO, atmosférico atingindo 412
partes por milhdo por volume (ppmv) (NOAA, 2019). As concentragdes de CO, atmosférico
aumentaram para niveis sem precedentes em milhares de anos. Porém ocorreu um aumento de
40% desde os tempos da pré revolucao industrial, havendo previsdes de que as concentragdes

de CO, cheguem a 570ppmv até o fim do século (IPCC, 2013; IPCC 2014).



Figura 1 - Evolucdo da concentragdo de CO, atmosférico, iniciado em 1958.
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Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration, 2019.

A emissdo massiva de GEE, em especial de CO,, contribui para mudangas
climaticas ocorridas nos ultimos anos. Nos alimentos, especificamente os de origem vegetal, o
CO, exerce papel como substrato para a realizagdo da fotossintese (KLUGE;
TEZOTTO-ULIANA; SILVA, 2015), porém o acumulo de CO, pode alterar a fisiologia de
plantas, além de aumentar a temperatura do ar e reduzir a disponibilidade de agua no solo,
afetando o desenvolvimento do vegetal (PIMENTEL, 2011). A Organizacao das Nagodes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) conclui que as mudangas climaticas e 0 AG
causados pelos GEE afetam e afetardo culturas alimentares, colocando em risco a seguranga
alimentar da populacdo mundial e a qualidade nutricional de alimentos ofertados (FAO,

2015).

Diante do exposto, o objetivo do atual estudo ¢ verificar na literatura os efeitos da
emissdo em grandes quantidades de GEE, em especial a Elevagdo de CO, (eCO,) e o seu
impacto na qualidade e/ou composi¢ao nutricional dos alimentos de origem vegetal, assim

como quais implicagdes o0 AG tem nesses alimentos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo bibliografica acerca de estudos sobre os efeitos da
elevada emissdo de GEE, focando no CO, e na qualidade nutricional dos alimentos de origem
vegetal. Foram pesquisados nas bases de dados Pubmed, Biblioteca Virtual em Saude e
Scopus (ScienceDirect), utilizando a estratégia de busca: ((“Carbon dioxide” OR CO2) AND
elevated AND (quality OR composition) AND nutritional AND (food OR fruit OR



vegetable)), artigos em lingua inglesa publicados de janeiro/2013 a agosto/2019. A ferramenta
“artigos similares/relacionados” foi utilizada para auxiliar, agregando mais estudos ao
trabalho.

Foram incluidos estudos que utilizaram a técnica experimental Free-Air Carbon
dioxide Enrichment (FACE) para controle da emissdo de CO, ambiente ou estudos realizados
em campo aberto com emissdo habitual, com andlise nutricional quantitativa e qualitativa dos
alimentos apds exposi¢do a técnica. Foram excluidos revisdes bibliograficas e estudos que
analisaram alimentos nao pertencentes ao reino vegetal, além daqueles que ndo analisaram os

efeitos exercidos da eCO, nos alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s a busca,, leitura dos titulo e resumos e descarte de artigos, foram
selecionados 8 estudos, abordando a eCO, em diversos alimentos, dentre eles: cenoura,
rabanete, nabo, batata, pepino, graos de trigo, ervilha, canola, soja e arroz.

Azam et al. (2013) analisaram o teor nutricional dos vegetais e observaram a
diminuicdo significativa de -24,3%, -18,8% e -18,2% na concentragdo de Nitrogénio (N) na
cultura de cenoura, rabanete e nabo, respectivamente, expostos eCO, de 1000ppmv,
comparado aos expostos ao CO, ambiente (400ppmv). Além disso, Aminoacidos (AA)
essenciais foram reduzidos pela eCO,, assim como acidos graxos essenciais. Micronutrientes,
como Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Zinco (Zn), manganés e¢ Ferro (Fe) também diminuiram
pela eCO,, bem como a vitamina C (4cido ascorbico) na(o) cenoura (-9,1%), rabanete
(-12,9%) e nabo (-21,9%). Contudo, os vegetais apresentaram aumento no teor de acucar e
fibras, aumentados pelo alto nivel de fotossintese influenciada pela eCO,, gerando mais
Carboidratos (HC) no vegetal (AZAM et al., 2013).

No estudo de Kumari e Agrawal (2014), além da eCO, os autores também
analisaram os impactos da Elevacdo de Ozdnio (eO;) em um variedade de batata tropical,
resultando na redugdo de proteinas e de AA e no aumento de amido somente pela eCO,, bem
como a redugdo de potassio, Mg, Zn, Fe e Ca, mostrando a influéncia negativa de eCO, e €O,
na qualidade nutricional do tubérculo. A qualidade do pepino foi afetada pela eCO, de 800 e
1200ppmv no estudo de Dong et al. (2018), no qual os autores observaram o aumento de
frutose e glicose, gerando acimulo de HC no fruto e diminuicdo nas concentracdes de

proteina, Fe e Zn.



Os autores Soba et al. (2019) verificaram a eCO, (700ppmv) no grao de trigo e
constataram a redu¢do de N elementar, corroborando com as andlises de Jin, Armstrong e
Tang (2019) que expuseram os grdos a eCO, de 550ppmv apresentando os mesmos
resultados. Ainda no estudo de Soba et al (2019), houve redugdo de proteinas e AA,
incluindo a glutamina, AA mais presente em graos, bem como alteracdo na concentragdo de
glaten, podendo afetar a qualidade e textura de produtos oriundos do trigo, como o macarrao
exemplificado pelos autores (SOBA et al., 2019). Jin, Armstrong e Tang (2019), além de
verificarem a eCO, em trigo, analisaram também os grdos de canola e ervilha, nos quais as
concentragdes de N, fosforo, e Zn diminuiram -6%, -5% e -10% sob a eCO,, respectivamente,
independentemente do solo utilizado, reduzindo a qualidade desses graos e sua cultura, assim
como a disponibilidade de nutrientes quando aptos ao uso humano (JIN; ARMSTRONG;
TANG, 2019).

Em relagdo aos graos de soja, a eCO, diminuiu a concentragdo proteica e de AA,
no entanto, aumentou a fragdo de acidos graxos, como acido oleico e linoleico, ndo havendo
mudanga significativa nos minerais (LI ef al., 2018). No estudo de Kohler et al. (2018), a soja
foi exposta a eCO, de 600ppmv sob temperatura elevada (+ 2,7 °C no dia e + 3,4 °C a noite).
Ao final de dois anos de experimento, os autores perceberam a reducdo significativa na
concentracdo de Fe (-8,7 em 2014 e -7,7% em 2015) e de Zn (-8,9% apenas em 2015),
mostrando a complexidade dos efeitos das mudangas climaticas na seguranga alimentar e
nutricional da soja (KOHLER et al., 2018).

O arroz ¢ a principal fonte alimentar para mais de 2 bilhdes de pessoas, segundo o
estudo asiatico conduzido por Zhu et al. (2018) com 18 variedades de grdos de arroz com
FACE variando entre 568 a 590ppmv. Os autores constataram reducdo média proteica de
-10,3% em todas as variedades de grao de arroz e diminuicdo significativa dos minerais Fe e
Zn (-8,0 e -5,1%, respectivamente). Vitaminas que continham N em sua composi¢ao, como as
do complexo B, diminuiram, enquanto a Vitamina E (alfa tocoferol), composta por carbono,
aumentou (ZHU et al., 2018).

A eCO, ndo afeta somente a alimentacdo de seres humanos, mas também a de
insetos. Ziska et al. (2016) utilizaram centenas de amostras de Tango (Solidago canadensis)
coletadas nos Estados Unidos e no sul do Canada no periodo de 1842 a 2014 (concentragdo de
CO, estimado aproximadamente 280-500ppmv). Os dados historicos indicaram uma forte

correlacdo entre o aumento de CO, com a redugdo na concentracdo de proteina no pdlen das



flores de Tango, podendo interferir na saide das abelhas norte-americanas, insetos que
auxiliam no equilibrio de ecossistemas, polinizando e propiciando o desenvolvimento de

vegetais, incluindo os de consumo humano (ZISKA et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A elevada emissdo de CO, afeta a composi¢do nutricional de alimentos de
diversos grupos, a redu¢do de N, proteinas ¢ AA e o aumento de nutrientes compostos por
carbono, como HC (incluindo frutose e glicose) foram observados nos estudos e, embora os
resultados mais expressivos sejam de macronutrientes, as vitaminas e minerais sdo afetados
igualmente a eCO,, principalmente Fe e Zn, podendo agravar déficits nutricionais e alterar a

qualidade de alimentos ofertados a populagdo, colocando-a em maior risco nutricional.

As mudancas climaticas interferem no cotidiano humano. Portanto, atualmente,
pesquisas sobre os fatores associados sdo de extrema importancia, incluindo estudos sobre
alimentos, visando diversos territorios, dentre eles, o brasileiro, visto que, a economia do
Brasil ¢ oriunda em parte da agropecudria e industria, setores que favorecem o efeito estufa,
consequentemente o AG, bem como a grande prevaléncia de desmatamento, outro fator
contribuinte, e que, juntos, promovem a eCO, (além de CH, e N,0), existindo a possibilidade
de afetar cultivos nacionais e gerar inseguranca alimentar e nutricional na populacao

brasileira.
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