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O sistema imune humano € responsdvel pela defesa do organismo contra agentes
estranhos e patégenos. E sabido que a ingestdo de vitaminas, como a vitamina A, vitamina
C e vitamina D, e de minerais, como o ferro, o magnésio e o zinco, proporciona um melhor
desempenho das funcdes vitais do organismo, ji que existe uma relacdo direta entre
nutri¢do e imunidade. Estes micronutrientes atuam em diversas dreas do corpo humano e
desempenham papéis fundamentais, uma vez que o estado nutricional inadequado pode
alterar o metabolismo de reacdes quimicas e influenciar na frequéncia de infecc¢des, sejam
elas bacterianas ou virais. O trabalho teve como objetivo fazer uma andlise sobre a
importancia do consumo de nutrientes e sua relacio com o funcionamento do sistema
imunolégico. A metodologia utilizada foi uma revisao de literatura do tipo integrativa, na
qual a busca de dados ocorreu nas bases de dados eletronicas Google Académico,
PubMed, Lilacs, Scielo e comités internacionais € nacionais de saide, e foram descritores:
1) vitaminas; 2) minerais; 3) nutrientes; 4) sistema imunoldgico. Foram inclusos neste
trabalho, materiais referentes aos ultimos dez anos, ou seja, entre os anos de 2012 a 2022.
Ap6s as buscas, foram encontrados cinquenta e cinco (55) artigos, sendo trabalhados um
total de quarenta e nove (49). E importante a realizacdo de um levantamento de dados
sobre esta temdtica, para informar e conscientizar as pessoas sobre os beneficios advindos
da ingestdo de nutrientes e a relacio com o sistema imune. O farmacéutico destaca-se
como um dos profissionais com competéncia para orientar a populacdo sobre temdtica,
pois além de fazer parte da equipe multiprofissional de satde, tem contato direto com o
publico, sendo possivel a disseminacao de informagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Vitaminas. Minerais. Nutrientes. Sistema Imune.



ABSTRACT

The human immune system is responsible for defending the body against foreign agents
and pathogens. It is known that the intake of vitamins, such as vitamin A, vitamin C and
vitamin D, and minerals, such as iron, magnesium and zinc, provides a better performance
of the vital functions of the organism, since there is a direct relationship between nutrition
and immunity. These micronutrients act in several areas of the human body and play
fundamental roles, since inadequate nutritional status can alter the metabolism of
chemical reactions and influence the frequency of infections, whether bacterial or viral.
The objective of this work was to analyze the importance of nutrient consumption and its
relationship with the functioning of the immune system. The methodology used was an
integrative literature review, in which the data search took place in the electronic
databases Google Scholar, PubMed, Lilacs, Scielo and international and national health
committees, and the descriptors were: 1) vitamins; 2) minerals; 3) nutrients; 4) immune
system. Materials referring to the last ten years were included in this work, that is,
between the years 2012 to 2022. After the searches, fifty-five (55) articles were found,
with a total of forty-nine (49) being worked on. It is important to carry out a survey of
data on this topic, to inform and make people aware of the benefits of nutrient intake and
the relationship with the immune system. The pharmacist stands out as a qualified and
competent professional to guide the population on the subject, as in addition to being part
of the multidisciplinary health team, he has direct contact with the public, making it
possible to disseminate information.

KEY WORDS: Vitamins. Minerals. Nutrients. Imune system.
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1 INTRODUCAO

O sistema imune € composto por respostas inatas e adaptativas, enquanto uma tem
acdo rapida, a outra tem acdo mais lenta, que sdo especificas do antigeno. A resposta inata
€ construida por barreiras fisicas que auxiliam no impedimento do acesso de patégenos
quando sofre ameacas, usualmente por meio de processamentos inflamatérios, agem
rapidamente reparando essa inflamacdo e os prejuizos causados. Apds a resposta inata, a
adaptativa € estimulada, que apesar de mais lenta, € responsdvel por desenvolver a
“memoria imunologica” (CALDER et al., 2020).

Um estado nutricional inadequado, como € o caso da desnutri¢do, prejudica o bom
funcionamento do sistema imune. Outros aspectos de risco que podem estimular o sistema
sdo a propor¢do e dimensdo da caréncia nutricional, a influéncia dos micronutrientes na
dieta que podem auxiliar na manutencdo do estado nutricional e do metabolismo, a
frequéncia de infeccdo e a idade do individuo (CHILDS; CALDER; MILES, 2019).

Os nutrientes tém papéis vitais em todo o sistema imunolégico que sdo
independentes do estdgio da vida, todavia, determinou-se que aqueles que tem um papel
especial na manutencdo da imunocompeténcia incluem: vitaminas A, C, D, E, B2, B6 e
B12, e minerais, acido félico, beta-caroteno, ferro, selénio e zinco. Neste sentido, existe
uma interacao bidirecional entre nutricdo, infeccdo e imunidade, visto que, a resposta
imune é comprometida quando a nutricdo € insuficiente, predispondo os individuos a
infec¢des e um estado nutricional depletado que pode ser exacerbado pela propria resposta
imune a uma infec¢do. Dessa forma, a imunocompeténcia depende do estado nutricional
do individuo (MAGGINI; PIERRE; CALDER, 2018).

Assim, uma dieta rica em frutas, como mamao, morango, meldo, damasco e laranja;
legumes como cenoura, brécolis, couve, tomate e vegetais folhosos; oleaginosas e cereais
integrais em geral; carnes magras; laticinios e ovos podem combater os radicais livres e
consequentemente diminuir seus efeitos nocivos no organismo auxiliando no sistema
imunoldgico por constituirem fontes de nutrientes antioxidantes, como a vitamina A
(betacaroteno), C, D e os minerais, zinco, cobre e magnésio (MAIA et al., 2018).

A relagdo entre nutri¢do e sistema imunoldgico ¢ "uma compreensao desafiadora”
como evidenciada em 2021, devido a pandemia de COVID-19. Dados cada vez mais
promissores mostram que a diversidade de nutrientes pode regular beneficamente a
resposta imune exagerada em curso, por exemplo, autoimunidade ou alergias, ou apoio ao

sistema imunoldgico no combate a patégenos. Contudo, para a maioria dos estudos
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controlados, ainda ha caréncia de uma grande quantidade de evidéncias de causalidade
clara (UNTERSMAYR; KALLAY, 2020).

Diante destes fatos, o presente trabalho tem por finalidade a elaboracdo de um
levantamento acerca da relacdo entre o sistema imune e o consumo de micronutrientes. E
de suma importancia e relevincia a elaboracio de estudos quanto esta temdtica, no intuito

de conscientizar sobre a necessidade da ingestdo de micronutrientes e a relagdo com o bom

funcionamento do sistema imune.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo da literatura acerca da importancia do consumo de nutrientes

e sua relacdo com o funcionamento do sistema imunolégico.

2.2 Objetivos especificos

Enfatizar a importancia do consumo de nutrientes;

Analisar as vantagens do consumo adequado de nutrientes;

Explanar a relacido das vitaminas e minerais com o sistema imunolégico, e

Ressaltar o papel do farmacéutico no consumo adequado de vitaminas e minerais.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa de literatura. De acordo com
Ercole, Melo e Alcoforado (2014) esse tipo de revisdo é denominada integrativa porque
fornece informagdes mais amplas sobre um assunto/problema, permitindo a inclusido de
dados qualitativos e/ou quantitativos, apresentando obrigatoriamente método.

A revisdo integrativa de literatura consiste em um método especifico de pesquisa,
cyujo intuito € realizar uma andlise sobre um tema ja investigado a qual ja existe artigos
anteriores relatados na literatura, ou seja, a revisdo integrativa permite a criacdo de novos
conhecimentos cientificos a partir da andlise e da sintese dos estudos ja publicados
(SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2012).

A revisdo integrativa, finalmente, ¢ a mais ampla abordagem metodoldgica
referente as revisoes, permitindo a inclusdo de estudos experimentais e ndo-experimentais

para uma compreensiao completa do fendmeno analisado (SOARES et al., 2019).

3.2 Procedimentos da pesquisa

A busca de material ocorreu entre os meses de agosto de 2021 a fevereiro de 2022,
de forma integrativa, nas bases de dados Pubmed, Lilacs, Scielo, Google Académico e dos
comités nacionais e internacionais de sadde.

Para a busca foram utilizados os seguintes termos (palavras-chaves e delimitadores)
e combinacdes dos mesmos: 1) vitaminas; 2) minerais; 3) nutrientes; 4) sistema

imunolégico.

3.3 Critérios de inclusao

Como critérios de inclusdo (Figura 1), foram selecionados trabalhos dos tltimos
dez (10) anos, sendo aqueles publicados entre os anos 2012 e 2022, nas linguas portuguesa,

inglesa e espanhola. Além disto, estes deveriam atender os requisitos da temdtica em
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questdo e estar pulicados em bases e periddicos de reconhecido rigor cientifico. Foram
encontrados cinquenta e cinco (55) artigos, dentre os quais quarenta e nove (49) foram

trabalhados (Figura 2).

Figura 1 - Critérios de inclusio.

Lo[ PUBLICADOS NOS ULTIMOS 10 ANOS ]

L [ LINGUA INGLESA, PORTUGUESA E ESPANHOLA ]

L.[ ATENDER OS REQUISITOS DA TEMATICA ABORDADA ]

Fonte: Préopria autora, 2021.

Figura 2 - Distribuicio do material selecionado e da base de dados dos artigos.

Numero total do * 50 artigos

material
selecionados:

PubMed: 13 artigos

Scielo: 10 artigos

Lilacs: 2 artigos

Google académico: 25 artigos

Base de dados dos
artigos:

Fonte: Prépria autora, 2022.
3.4 Critérios de exclusao

Foram excluidos os trabalhos que ndo se enquadraram nos critérios de

inclusio citados anteriormente.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Sistema imune e nutrientes

O sistema imunoldgico defende o corpo contra agentes infecciosos e outros
patégenos internos e externos. O sistema de defesa imune compreende uma combinagdo
de barreiras fisicas anatdomicas, incluindo a pele, membranas, mucosas, manta mucosa €
células epiteliais ciliadas (SULLIVAN; BUCKLEY, 2019).

A resposta imunoldgica pode ser compreendida em duas etapas (Figura 3): resposta
inata e resposta adaptativa. A resposta inata inclui barreiras fisicas (ex.: pele), quimicas
(ex.: lagrima, sistema complemento) e a participacdo de células como macréfagos,
neutréfilos, células dendriticas, células natural killers (NK) e moléculas microbicidas como
o oxido nitrico (NO) e anion superdxido (O2-). A resposta imune adaptativa envolve
principalmente linfécitos T (TCD4+ e TCD8+) e B e seus produtos, citocinas e anticorpos,

respectivamente (TERRA et al., 2012).

Figura 3 - Sistema imune.

Microrganismo

ey

Irmunidade inata ; Imunidade adaptativa
: Linfocitos B
ﬁ Barreiras ! Anticorpos
epitaliais : 4“1*
[ AR ) - i _;h @
B aalaly : M
@ll @ Ilml}; |
B e "CE : :; I.;s ! Células T efetoras
Fagocitos dendoitics | : Linfocitos T

ﬁﬁ B

Complemento  Células NK

Fonte: https://www.todamateria.com.br/sistema-imunologico/, 2022.

A sadde de um individuo € influenciada por diversos fatores, dentre os quais se
destacam idade, sexo, condi¢des socioecondmicas, pratica de exercicio fisico, saide
emocional, ambiente em que vive e alimentacdo. Nesse contexto, a dieta adequada é um

dos fatores essenciais para o crescimento e desenvolvimento sauddvel em todas as etapas

da vida (CARRAPATO; CORREIA; GARCIA, 2017).
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Os micronutrientes (ou seja, vitaminas € minerais nutricionalmente essenciais)
influenciam e apoiam todos os estigios da resposta imunoldgica. Deficiéncias de
micronutrientes podem afetar tanto a imunidade inata quanto adaptativa, causando
imunossupressdo e, portanto, aumentando a suscetibilidade a infecgdes (TOUBAL et al.,
2020).

Niveis adequados de micronutrientes sdo essenciais para garantir o funcionamento
eficaz de cada componente do sistema imunoldgico (Figura 4). Em relacdo a imunidade
inata, os micronutrientes desempenham papéis fundamentais na manutencio da integridade
estrutural e funcional das barreiras fisicas, como pele e mucosas. Os micronutrientes
também estdo envolvidos na atividade de suporte das proteinas antimicrobianas e na
quimiotaxia das células inatas. Além disso, varias vitaminas e minerais contribuem para as
atividades fagociticas e matadoras de neutréfilos e macréfagos. Deficiéncias de vitaminas
e minerais essenciais selecionados também afetam vérios aspectos da imunidade
adaptativa, em particular a resposta humoral (mediada por anticorpos) e a imunidade

mediada por células (GOMBART; PIERRE; MAGGINI, 2020).

Figura 4 - Alimentacio e saude.

Fonte: https://metareal.com.br/a-alimentacao-como-remedio-e-nao-como-a-causa-dos-problemas-de-

saude/, 2022.

Portanto, € essencial manter quantidades adequadas de cada micronutriente. Uma
dieta bem balanceada € crucial para alcancar uma ingestao ideal de todas essas vitaminas e
elementos essenciais. No entanto, na populacdo em geral e também em paises

desenvolvidos, pode ser dificil obter uma ingestdo adequada de micronutrientes em
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comparacdo com a Dose Didria Recomendada, devido a ingestdo reduzida, requisitos

aumentados para o metabolismo e maior perda (PECORA et al., 2020).



4.2 Micronutrientes essenciais para a imunidade
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A alimentacdo variada e em quantidades suficientes, tendo como base alimentos in

natura e minimamente processados, traz beneficios em diferentes aspectos, incluindo

o fortalecimento do sistema imunitirio e consequentemente a melhora da resposta

imunoldgica frente a doenga (Quadro 1) (SOARES et al., 2021).

Quadro 1 - Fontes alimentares e beneficios do consumo de vitaminas e minerais.

NUTRIENTE

FONTES ALIMENTARES

ATUACAO

MAGNESIO

ZINCO

FERRO

VITAMINA A

VITAMINA C

VITAMINA D

Peixes, leite e cereais

Carne vermelha, figado e

ostras

Carnes vermelhas e feijao

Cenoura, abdbora e brocolis

Acerola, laranja e goiaba

Exposicao solar

Fonte: Propria autora, 2022.

Prevencdo de diabetes tipo II
e hipertensao
Diminuicdo dos riscos de
infeccoes, doengas cardiacas

€ osteoporose

Aumento dos niveis de
hemoglobina e transporte de
oxigénio

Visdo e a¢do antioxidante

Acdo antioxidante, antiviral e
anti-inflamatdério.
Protecdo contra pneumonia,
influenza e Sindrome

Respiratéria Grave.
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4.2.1 Magnésio

Por décadas, o papel do magnésio em adjuvantes analgésicos em varias dores
agudas e cronicas foi evidenciado. Como um nutriente mineral essencial, aumentar a
ingestdo de magnésio ou suplementia-lo pode melhorar o curso de certas doengas, como
osteoartrite, doencas neuroldgicas e doengas cardiovasculares, contribuindo na melhora da
analgesia. E concebivel que o magnésio seja importante aliado na prevencio e tratamento
de doencas (SHIN; ORCID; DO, 2020).

No organismo, a quantidade de magnésio (Mg) (Figura 5) €, aproximadamente, 25g,
dos quais 60% a 65% se encontram nos 0ssos, 26% nos musculos e o restante nos tecidos
moles (46%). Considerado o segundo cition mais abundante no meio intracelular, este pode
estar localizado em tecidos moles e no interior das células e, em menor propor¢ado (1%), no
plasma na sua forma livre ionizada (Mg2+), 20% a 30% ligado a proteinas e 1% a 2%

complexado aos demais anions (PREMAOR; BRONDANI, 2016).

Figura 5 - Hidroxido de magnésio.

Mg | OH
- 2

Fonte: https://www.engquimicasantossp.com.br/2021/04/hidroxido-de-magnesio-leite-de-
magnesia.html, 2022.

A dieta rica em potdssio, magnésio e célcio, presentes em frutas e vegetais, estd
associada a menor incidéncia e mortalidade por doengas cardiovasculares. Em se tratando
do magnésio, muitos estudos t€m sido realizados, e ha significativa correlaciao entre niveis
séricos de magnésio e incidéncia de Doenca cardiovascular inversa. E considerado um
antagonista do cdlcio e cofator de sistemas enzimdticos que envolvem o fluxo de sédio e
potdssio através da membrana celular (RAMIREZ, 2016).

O magnésio estd presente em alimentos vegetais verde-escuros, em legumes,
peixes, oleaginosas, leite e derivados e cereais integrais (Figura 6) (MAFRA;

COZZOLINO, 2012).
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Figura 6 — Fontes alimentares de magnésio.

Fonte: https://www.nutrigenes.com.br/blog/15-alimentos-ricos-em-magnesio-beneficios/, 2022.

O magnésio atua como cofator em mais de 300 reagdes metabdlicas,
desempenhando papel fundamental no metabolismo da glicose, na homeostase insulinica e
glicémica e na sintese de adenosina trifosfato, proteinas e dcidos nucleicos. Atua ainda na
estabilidade da membrana neuromuscular e cardiovascular, na manuten¢do do tonus
vasomotor e como regulador fisioldgico da funcdo hormonal e imunolégica (SEVERO et
al.,2015).

Durante o envelhecimento, a quantidade total de magnésio no organismo apresenta
uma tendéncia a reduzir gradualmente. Na fase adulta, seu balan¢o didrio depende de um
conjunto de interagdes entre intestino, rins, ossos e tecidos moles com o liquido
extracelular, por meio de mecanismos de absor¢do, excrecdo, mineralizacao,
desmineralizacdo e transporte. Desse modo, as concentragdes séricas do mineral sdao
sempre mantidas dentro de uma faixa de normalidade (PREMAOR; BRONDANI, 2016).

A reducdo na ingestdo dietética deste mineral expde os individuos ao risco
aumentado para o desenvolvimento de doengas cronicas. Nessa perspectiva, dados de
diversos estudos mostram que o consumo reduzido de magnésio leva ao aumento do risco
de desenvolvimento da resisténcia a insulina, diabetes mellitus tipo II e doengas

cardiovasculares, além de estar relacionado a desordens neuromusculares e no

metabolismo 6sseo, arritmias cardiacas e hipertensdo arterial (BATISTA et al., 2016).
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4.2.2 Zinco
O zinco (Figura 7) € um oligoelemento essencial para os humanos, necessario para
o funcionamento de vérias enzimas e fatores de transcri¢do. Ele desempenha um papel

fundamental na regulacdo da funcio do sistema imunoldgico adaptativo e inato (SKALNY

et al., 2020).

Figura 7 — Zinco.

3 0 ZINCO
Simbolo | Zn
Zn Numero atomico | 30
Zinco Massa atOmica | 65.409
65409 Configuracao eletrénica | [Ar] ad'c 4s?

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/zinco, 2022.

O zinco realiza trés atividades bioldgicas essenciais no corpo, atuando como
componente estrutural, enzimdtico e de regulacdo. Ele exerce func¢do na atividade de
enzimas, atuando como um dos principais integrantes do centro de reacdo; atua ainda no
transporte de vitamina A, pois € necessirio para sintese hepdtica da proteina responsdvel
por essa funcdo e; tem acdo moduladora em algumas sinapses glutaminérgicas, agindo em
receptores pds-sindpticos (MARTINS; OLIVEIRA, 2020).

Como cofator de enzimas, o zinco auxilia na regulacdo da estrutura proteica e da
expressao génica. Sua deficiéncia estd relacionada a disfun¢cdo imunoldgica, inflamagao,
estresse oxidativo, aumento do risco de infec¢des, doengas cardiovasculares e osteoporose
(BABAALI et al., 2020).

A deficiéncia de zinco tem associacdo com a vulnerabilidade a doencas infecciosas
(WANG; SONG, 2018) A utilizacdo do sal e 6xido de zinco resultou na inibicao de alguns
virus, como o da hepatite C e o da influenza, possivelmente através de supressao da ligacao
do virus a mucosa, inibicdo das respostas inflamatdrias, sintese de elemento antiviral
(interferon) e inativacdo de enzima essencial no processo de replicacdo do virus (SHITTU;

AFOLAMLI, 2020).
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O zinco estd amplamente distribuido no corpo e a sua concentragdo sérica
depende da oferta do mineral na dieta. A deficiéncia de zinco € responsdvel
por diversas anormalidades bioquimicas e funcionais no organismo humano,
pela  participacio  desse  micronutriente em uma variedade de processos
metabdlicos. Os prejuizos na velocidade de crescimento rapido, como na infancia
e em fases em que as necessidades se apresentam aumentadas, (Ex.: gestacdo e
lactag@o), na funcdo imune e nos resultados obstétricos, sio consequéncias dessa caréncia
nutricional que podem ser corrigidas pela suplementagio especifica (ARAUJO et al.,
2012).

Os principais alimentos fontes de zinco (Figura 8) sdo as ostras, carne bovina,
sobretudo as visceras, como figado e rins, os frutos do mar, as oleaginosas, os cereais
integrais, as leguminosas e o leite. As frutas e verduras ndo representam fontes com
quantidades significativas deste nutriente. Os alimentos de origem animal geralmente sao
as melhores fontes de zinco, com relacio ao conteido proteico e biodisponibilidade,
enquanto as fontes de origem vegetal contém fitatos, fibras e oxalatos, interferindo de
forma negativa no aproveitamento deste mineral pelo organismo (MARTINS; OLIVEIRA,
2020).

Figura 8 - Fontes alimentares de zinco.

Fonte: https://ge.globo.com/eu-atleta/nutricao/noticia/l6-alimentos-ricos-em-zinco-confira-lista-e-

beneficios.ghtml, 2022.

Baixos niveis de zinco apresentam intimeras consequéncias. Os niveis deficitarios
ocorrem em geral pela quantidade insuficiente do mineral nos alimentos ingeridos ou

devido a problemas relacionados & mé absorcao associada a outras doengas. A deficiéncia
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de zinco resulta no surgimento de diversas manifestacdes clinicas, bem como compromete
o funcionamento do sistema imunolégico. Nesse sentido, a suplementacdo de zinco pode
ser uma estratégia utilizada objetivando a prevencdo de doencas e a diminuicdo da

mortalidade (MARTINS; OLIVEIRA, 2020).
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4.2.3 Ferro

O micronutriente ferro faz parte da composicdo de vdrias proteinas, incluindo
enzimas, mioglobina e hemoglobina. As principais fontes deste mineral (Figura 9) sdo as
carnes, principalmente as vermelhas e visceras, podendo também ser encontrado em
alimentos de origem vegetal: feijao, gergelim, jenipapo, mangaba, mostarda, ora-pro-ndbis,

rucula, taioba dentre outras (YUN; VINCELETTE, 2015).

Figura 9 — Alimentos fonte de ferro.

Fonte: https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/anemia-ferropriva/, 2022.

O ferro exerce papel expressivo na homeostase do organismo, pois participa de
processos celulares vitais, como: transporte de oxigénio, producdo de energia através do
metabolismo oxidativo, crescimento celular, atuando na sintese de acidos nucleicos, sintese
de neurotransmissores cerebrais, cofator em reacdes de enzimas € Outros processos
metabdlicos (LEMOS et al., 2012).

A caréncia de ferro atinge todas as células do organismo humano e ocorre em trés
estagios, sendo o primeiro a deple¢dao do estoque de ferro, seguido pela eritropoiese ferro
deficiente até a ocorréncia da anemia ferropriva, caracterizada pela reducio dos niveis de
hemoglobina. A deficiéncia de ferro e a anemia ferropriva resultam do desequilibrio no
balanco entre a quantidade de ferro biodisponivel absorvido na dieta e a necessidade do
mineral no organismo (ANDRE et al., 2013).

No mundo, a deficiéncia de micronutriente mais comum ¢é a de ferro, que afeta
aproximadamente dois bilhdes de pessoas. A anemia por deficiéncia de ferro é responsavel

por aproximadamente 50% de todos os tipos de anemia no mundo, sendo resultado de
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diversos fatores, tais como uma ingestao deficiente de ferro, ma absor¢ao do nutriente ou

ainda pelo aumento do volume sanguineo (Figura 10) (MAGALHAES et al., 2018).

Firura 10 — Ferrro e células sanguineas.

Fonte: https://melhorcomsaude.com.br/efeitos-colaterais-dos-suplementos-de-ferro/, 2022.

Em relacdo a func¢do imunolégica, vérios estudos t€ém associado a deficiéncia de
ferro a defeitos tanto na resposta adaptativa quanto na resposta inata do individuo. Os
defeitos na resposta adaptativa incluem a reducdo da proliferagcdo, diferenciacdo e do
numero de células T, bem como redu¢do da producdo de citocinas por essas células. Ja os
defeitos na resposta inata incluem a reducdo da capacidade fagocitaria dos neutréfilos,
provavelmente devido a baixa atividade da mieloperoxidase e falhas na atividade das

células natural killer INK) (DUTRA et al., 2020).
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4.2.4 Vitamina A

A vitamina A ou Retinol (Figura 11) € um micronutriente que pertence ao grupo
das vitaminas lipossoliveis. Pode ser encontrada no tecido animal sob forma de retinoides
ou como pro-vitamina em tecidos vegetais, sob forma de carotenoide. Aumenta a
resisténcia do corpo em relacdo a agentes infecciosos por meio de refor¢co ao sistema
imunoldgico. Tem papel importante na estabilidade celular e nos tecidos do sistema imune

(CARDOSO et al., 2020).

Figura 11 — Vitamina A.
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Fonte: https://www.istockphoto.com/br/vetor/f % C3 %B 3rmula-qu % C3 % ADmica-locomotor-
estrutural-do-retinol-da-vitamina-a-gm1132115941-299995333, 2022.

A vitamina A exerce inimeras fun¢gdes no organismo, dentre elas, destacam-se por
relevancia o adequado funcionamento do sistema visual, expressdo génica, manutencio da
integridade celular do tecido epitelial, fun¢do imunoldgica, defesa antioxidante e
reproducao. Cada uma dessas fungdes € suprida por meio da ingestdo de carotenoides com
atividade pré-vitamina A, ésteres de retinil, retinol ou retinal que, posteriormente, restituir-
se-d0 em formas funcionais de retinol, retinal e acido retinoico (MASSARQOLO et al.,
2021).

Concentragdes inadequadas de vitamina A prejudicam a funcdo visual e
intensificam a gravidade de processos infecciosos. A principal causa da deficiéncia de
vitamina A estd relacionada a dieta cronicamente insuficiente em vitamina A, que pode
levar a baixos estoques corporais e a falhas em atender as necessidades fisiologicas
(KURIHAYASHI et al., 2015).

A vitamina A € obtida através de conversdo de carotenoides em retinol e seus

metabdlitos, ou obtida a vitamina A pré-formada em alimentos de origem animal como por
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exemplo o figado, gema de ovo, leite e produtos lacteos (Figura 12) (MASSAROLO et al.,
2021).

Figura 12 - Fontes alimentares de vitamina A.

Fonte: https://prodiet.com.br/blog/2019/07/16/muito-alem-da-vitamina-a/, 2022.

A ingestdo inadequada de fontes alimentares de vitamina A para atender as
necessidades fisiolégicas dos individuos destaca-se como principal causa da deficiéncia de
vitamina A (DVA). Nas criancas, a DVA representa uma das mais importantes causas de
cegueira evitdvel e um dos principais contribuintes para a morbimortalidade por infec¢des
que afetam os segmentos mais pobres da populagdo (LIMA; DAMIANI; FUJIMORI,
2018).
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4.2.5 Vitamina C

A vitamina C ou Acido ascérbico é uma molécula produzida por plantas e muitos
animais através de vdrias vias de biossintese. Dotada da capacidade de doar eletréns, a
vitamina C, € um potente antioxidante e cofator em vérios processos de biossintese e
regulacdo enzimatica (ANG et al., 2018).

Quando consumida nas dosagens didrias recomendadas, apresenta a capacidade de
reduzir a vulnerabilidade do hospedeiro a infec¢des do trato respiratério, além de exercer
funcgdes fisiologicas para diminui¢do dos sintomas gripais, através de sua acdo anti-
histaminica. A vitamina C destaca-se, ainda, por atuar nos processos celulares de
oxirreducdo, na prevencdo do escorbuto, além de ser essencial na formac¢do das fibras
coldgenas presentes em quase todos os tecidos do corpo humano (BERGMANN, 2021).

A vitamina C (Figura 13) possui diversas caracteristicas que a tornam interessante
para prevenir e curar infec¢des virais. A a¢do antiviral do dcido ascérbico ja € conhecida
h4, pelo menos, 80 anos. O seu uso como medicamento contra doencas infecciosas também
¢ Dbastante relatado, distintos mecanismos fazem parte da acdo antiviral da

vitamina C, incluindo as Imunomodulatérias (ALLEGRE er al., 2020).

Figura 13 — Vitamina C.
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Fonte: http://www.ensinandoeaprendendo.com.br/quimica/acido-ascorbico-
vitamina-c/, 2021.

A vitamina C melhora a quimiotaxia dos neutréfilos, a fagocitose e a depuracdo
microbiana. Além de promover aumento de células T, células natural killer e modular suas
fun¢des. Conhecida por possuir efeitos imunoestimulantes, propriedades antioxidantes,
anti-inflamatdrias, antivirais e efeito antimutagénico (JESUS et al., 2021).

As principais fontes alimentares de vitamina C (Figura 14) sdo frutas citricas
(laranja, acerola, limdo, tangerina), hortalicas bésicas (couve-flor, espinafre, brocolis, nabo

erdcula), tomates e vdrias outras frutas e legumes (LIMA et al., 2020).
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Figura 14 — Fontes de vitamina C.
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Fonte: https://br.pinterest.com/nutrifitsaude/dicas-da-nutri/, 2022.

Os seres humanos possuem necessidade absoluta de vitamina C (ascorbato) como
parte de sua dieta, e a deficiéncia devido a ingestdo inadequada estd associada a uma
infinidade de sintomas, refletindo as diversas fun¢des atribuidas a vitamina (GROSSO et
al.,2013).

A vitamina C contribui para a defesa imunoldgica, apoiando vdrias fungdes
celulares do sistema imunoldégico inato e adaptativo, e faz parte de intimeras acdes
fisioldgicas e antioxidantes. Além disso, auxilia na saide da pele e mucosas, favorece a
cicatrizagdo de feridas, € importante na defesa do organismo contra infec¢des e influencia
na absorcdo de ferro. O papel bioldgico da vitamina C estd relacionado a sua forma
reduzida, o ascorbato. Além de influenciar em processos enzimaticos, o ascorbato € um

poderoso antioxidante com a capacidade de reduzir ou eliminar muitos radicais livres

fisiologicamente relevantes e espécies reativas de oxigénio (JESUS et al., 2021).
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4.2.6 Vitamina D

A vitamina D € um esteroide que desempenha intimeras fung¢des, incluindo a
regulacdo das respostas de imunidade inata e adaptativa. Essa vitamina atua em diversas
vias do sistema imunoldgico, com acdo de diminuir a produc¢do de citocinas pro-
inflamatérias e aumentar a expressdo de citocinas anti-inflamatérias (GOMBART;
PIERRE; MAGGINI, 2020).

A vitamina D (calciferol) (Figura 15) pode ser adquirida através da alimentacao
adequada, suplementacio ou pela derme devido exposi¢do a luz ultravioleta entre 290nm

e 315nm (UVB) (CALDER et al., 2020).

Figura 15 — Vitamina D.
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Fonte: http://revista.uepb.edu.br/index.php/pboci/article/viewFile/181/129, 2022.

E € referido uma complexa relacdo entre infec¢des virais e vitamina D,
compreendendo a ativacdo do modo antiviral, fun¢do imunomoduladora, relagdo com
elementos celulares e virais, indugdo do processo de autofagia e morte celular programada
e modificacdes genéticas e epigenéticas (TEYMOORI-RAD ez al., 2019).

Tem se observado que a vitamina D possui diversos mecanismos, onde reduzem
os riscos de morte e infeccdo microbiana. Em uma revisdo feita recentemente, observou-se
que ela auxiliou na reduc¢do do risco de resfriado comum (HAMID; MIR; ROHELA, 2020).

A deficiéncia de vitamina D € considerada um problema de saide publica mundial
que atinge todos 0s grupos etdrios, sendo descrito que a deficiéncia de vitamina D apresenta

consequéncias clinicas importantes (HOLICK, 2017).
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Em relacdo ao seu papel no combate as infec¢des virais, héd indicag¢des do seu efeito
protetor contra pneumonia, e a sua deficiéncia relacionada com infec¢des como a influenza,
e a Sindrome Respiratéria Aguda Grave. Estudos observacionais relacionam as baixas
concentracdes sanguineas de calciferol e a vulnerabilidade a infeccdes agudas do trato
respiratdrio, além de apresentar fator de complicagdes como em pré-eclampsia,
doencas autoimunes, infecciosas, cardiovasculares, cincer, diabetes mellitus tipo 2 e
disturbios neurolégicos (CALDER et al., 2020).

Uma hipétese proposta para a acdo da vitamina D na COVID-19 € de que ela pode
induzir a producio de peptideos antimicrobianos que atuam na inibi¢ado da replicacdo do
SARS-CoV-2. E, como ja mencionado, a doenca também estd associada com a maior
producdo de citocinas pro-inflamatorias, de maneira que a vitamina D poderia agir na
reduc¢do do processo inflamatério. Entretanto, apesar de terem sido sugeridas possiveis vias
para agdo da vitamina D na COVID-19, os ensaios clinicos sobre sua utiliza¢do nos casos
da doenca ainda estdo em andamento (ZHANG; XIE; HASHIMOTO, 2020).

A vitamina D € dnica entre as vitaminas, pois funciona como um hormdnio e pode
ser sintetizada na pele a partir da exposi¢do a luz solar (radiac@o ultravioleta na faixa de
290-315 nm) (Figura 16). Uma parte da vitamina D vem ainda de fontes alimentares (100-

200UI/dia) (HOLICK, 2017).

Figura 16 - Absorc¢ao de vitamina D.
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Fonte: http://www.polisaudepb.com.br/noticia/110/vitamina-d-x-sol/, 2022.
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O risco de deficiéncia de vitamina D inclui: viver em locais com baixa exposi¢ao a
luz do sol; ter pele escura por maior conteido de melanina, idade elevada, condi¢des como

obesidade, mé absor¢do por doenca inflamatdria intestinal, uso continuo de medicamentos

(SANTOS; SILVA; SANTANA, 2014).
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5.3 Papel do farmacéutico no consumo de nutrientes

A aten¢do farmacéutica foi definida na Declaracdo de Téquio em 1993 como a
pratica do profissional farmacéutico, no qual o paciente € o principal beneficidrio. Essas
acodes englobam as atitudes, comportamentos, compromissos, inquietudes, valores éticos,
fun¢des, conhecimentos, responsabilidades e destrezas do farmacéutico por meio da
farmacoterapia, com o objetivo de alcancar resultados terapéuticos uniformes e seguros na
saude e na qualidade de vida do paciente. A pratica da atencdo farmacéutica acontece por
meio da orientacdo para educacdo em sadde, orientacdo farmacéutica, dispensacdo de
medicamentos, atendimento, acompanhamento farmacéutico, registro sistemdtico de
atividades e avaliacdo dos resultados, visando terapias eficientes e seguras (ANTONES;
LO PETRE, 2014).

De acordo com Pereira e Bajo (2012) o farmacéutico é o profissional responsavel
pela orientacdo e dispensacdo dos medicamentos, bem como dosagens de uso e influéncia

destes com a alimentag@o e/ou outros medicamentos (Figura 17).

Figura 17 — Aconselhamento farmacéutico.
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Fonte: https://secad.artmed.com.br/blog/farmacia/atuacao-do-farmaceutico-na-atencao-primaria/,

2022.

Segundo Gomes, Magnus e Souza (2017), o farmacéutico necessita ter uma postura
de dominio de conhecimento acerca da suplementacao de nutrientes, bem como empenho

e responsabilidade, sendo estes frutos de uma formacdo académica e de vivéncias
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profissionais adquiridas no cotidiano de suas atribui¢cdes. Entretanto, € necessario a busca

constante do saber e de fundamenta¢des mediante as indicacdes a serem feitas.
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6 CONCLUSAO

Como visto, o consumo de vitaminas e minerais proporciona uma grande variedade
de beneficios ao organismo humano, de modo que ha a correta e completa nutricdo do
individuo e o bom desempenho de fungdes vitais.

O consumo destes nutrientes estd diretamente ligado a saide do individuo, pois as
propriedades derivadas das vitaminas A, C e D, assim como dos minerais zinco, ferro e
manganés, auxiliam nas atividades bioquimicas de diversos processos bioldgicos,
acarretando funcionamento total e diminuicdo de possiveis prejuizos.

Infelizmente, parte da populacdo ndo faz o consumo correto de nutrientes, seja por
questdes socioecondmicas, seja por questdes culturais. Entretanto, é de suma importancia
a nutricdo do organismo, para que seja possivel que haja o desenvolvimento das atividades
imunoldégicas, pois o corpo e a saide humana representam aquilo que é ingerido pelo
individuo.

Desta forma, vale salientar que € necessario que seja feita a orientacio correta sobre
a temdtica abordada. O profissional farmacéutico tem competéncia e conhecimento para
isto, visto que € integrante da equipe multiprofissional de satde e possui contato direto com
o publico, sendo um importante disseminador de informacdo e cuidados para com a

populacio.
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