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Resumo

A exposicdo ocupacional a fumaga em ambientes de manipulacao de alimentos representa
um fator de risco emergente para o desenvolvimento de obesidade. Fatores obesogénicos
ambientais, como poluentes gerados pela coc¢do de alimentos, podem alterar o
metabolismo energético e promover ganho de peso através de mecanismos enddcrinos e
inflamatérios, configurando um problema de satide ocupacional relevante para a atuacao
do profissional farmacéutico. Objetivo: Analisar os impactos dos fatores obesogénicos em
manuseadores de alimentos expostos a inalacdo de fumaca e discutir o papel do
farmacéutico na prevencdo e manejo dos riscos associados, através de uma revisao
integrativa da literatura. Metodologia: Revisdo integrativa da literatura realizada em
diversas bases de dados como PubMed, Scopus, Web of Science e LILACS, com descritores
relacionados a exposicdo ocupacional, obesidade, fumaca e trabalhadores de alimentos.
Foram incluidos estudos relevantes publicados sobre o assunto. A andlise seguiu as
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diretrizes PRISMA. Resultados: Foram identificados 847 estudos, dos quais 23 atenderam
aos critérios de inclusdo. Os principais fatores obesogénicos identificados incluem
material particulado (PM2.5, PM10), compostos organicos volateis (COVs) e
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs) e a exposicdo cronica a estes poluentes
associou-se com alteracdes no eixo hipotalamo-hipoéfise-adrenal, resisténcia a insulina,
inflamacdao sistémica e modificagdbes no comportamento alimentar. Discussdo: Os
mecanismos fisiopatologicos envolvem a ativacao de vias inflamatorias, estresse
oxidativo, disrupcdo enddcrina e alteracdes na microbiota intestinal. Trabalhadores de
churrascarias e cozinhas industriais apresentaram maior prevaléncia de sobrepeso e
obesidade e o farmacéutico pode atuar na gestao da saude ocupacional, no
acompanhamento farmacoterapéutico das comorbidades, na educacdao em saude para
diminuicao de riscos e na promoc¢ao de ambientes de trabalho mais seguros. Conclusado: A
exposicao ocupacional a fumaca é um fator obesogénico significativo. A intervencao
farmacéutica, integrada a uma equipe multidisciplinar, é fundamental para implementar
medidas preventivas, gerenciar as comorbidades associadas e promover a saude desta
populacdo de trabalhadores.

Palavras-chave: Obesidade Ocupacional; Exposicdo a Fumaca; Manuseadores de
Alimentos; Fatores Obesogénicos; Saude do Trabalhador; Cuidado Farmacéutico.

Abstract

Occupational exposure to smoke in food handling environments represents an emerging risk
factor for the development of obesity. Obesogenic environmental factors, such as pollutants
generated by food cooking, can alter energy metabolism and promote weight gain through
endocrine and inflammatory mechanisms, constituting a significant occupational health
issue relevant to the role of the pharmacist. Objective: To analyze the impacts of obesogenic
factors on food handlers exposed to smoke inhalation and to discuss the pharmacist's role in
preventing and managing associated risks through an integrative literature review.
Methodology: An integrative literature review was conducted across various databases,
including PubMed, Scopus, Web of Science, and LILACS, using descriptors related to
occupational exposure, obesity, smoke, and food workers. Relevant published studies were
included. The analysis followed PRISMA guidelines. Results: A total of 847 studies were
identified, of which 23 met the inclusion criteria. The main obesogenic factors identified
include particulate matter (PMZ2.5, PM10), volatile organic compounds (VOCs), and
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Chronic exposure to these pollutants was
associated with alterations in the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, insulin resistance,
systemic inflammation, and changes in eating behavior. Discussion: The physiological
mechanisms involved include activation of inflammatory pathways, oxidative stress,
endocrine disruption, and alterations in gut microbiota. Workers in barbecue restaurants
and industrial kitchens showed a higher prevalence of overweight and obesity. The
pharmacist can play a crucial role in occupational health management, therapeutic
monitoring of comorbidities, health education to reduce risks, and promoting safer work
environments. Conclusion: Occupational exposure to smoke is a significant obesogenic
factor. Pharmaceutical intervention, integrated within a multidisciplinary team, is essential
for implementing preventive measures, managing associated comorbidities, and promoting
the health of this worker population.

Keywords: Occupational Obesity; Smoke Exposure; Food Handlers; Obesogenic Factors;
Worker Health; Pharmaceutical Care.
1. Introducao
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A obesidade consolidou-se como uma das mais proeminentes preocupacdes de
saude publica do século XXI, afetando mais de um bilhdo de pessoas em todo o mundo
(world health organization, 2022). No Brasil, a situa¢do é igualmente alarmante. Dados da
Pesquisa Nacional de Saude (PNS) indicam que aproximadamente 60% dos adultos
apresentam excesso de peso, e a prevaléncia de obesidade aumentou 72% entre 2006 e
2019, alcangando 20,3% da populacgdo (brasil, 2023). Essa epidemia transcende a questao
estética, estando intrinsecamente ligada a um aumento do risco de doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNTs), como diabetes mellitus tipo 2, doencas cardiovasculares,
hipertensao e certos tipos de cancer, impactando significativamente a qualidade de vida
e a sustentabilidade dos sistemas de saude (swinburn et al., 2019).

Tradicionalmente, a etiologia da obesidade é atribuida a uma complexa interacao
entre predisposicdo genética, habitos alimentares inadequados, sedentarismo e fatores
socioecondmicos. Contudo, um corpo crescente de evidéncias cientificas tem destacado o
papel dos fatores ambientais, denominados "obesogénicos”, no desenvolvimento e na
perpetuacdo da obesidade (Heindel et al., 2017). Obesogénicos sdo compostos quimicos
exdgenos que podem promover o ganho de peso ao interferir nos processos metabolicos
normais. Eles incluem uma vasta gama de substancias, como desreguladores endocrinos,
poluentes atmosféricos e produtos quimicos industriais, que podem alterar o
metabolismo energético, promover inflamacdo sistémica de baixo grau e modificar a
regulacdo neuroenddcrina do apetite (Janesick; Blumberg, 2016).

No contexto da sauide do trabalhador, certos ambientes ocupacionais representam
uma fonte significativa e continua de exposicdo a esses agentes obesogénicos.
Particularmente, os manuseadores de alimentos que atuam em cozinhas industriais,
churrascarias, restaurantes e estabelecimentos de fast-food estao cronicamente expostos
a inalacao de fumaca gerada durante a coc¢cdo de alimentos (Occupational Safety And
Health Administration, 2021). A fumaca de cozinha é uma mistura complexa de
compostos quimicos, incluindo material particulado fino e ultrafino (PM2.5 e PM10),
compostos organicos volateis (COVs), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs),
aldeidos e produtos de combustao incompleta (Abdullahi; Delgado- Saborit; Harrison,
2013). Uma vez inalados, esses poluentes podem ser absorvidos pela corrente sanguinea
e exercer efeitos sistémicos deletérios.

Estudos epidemioldgicos e toxicoldgicos tém demonstrado uma associacdo
robusta entre a exposicdo a poluentes atmosféricos e um aumento na prevaléncia de
obesidade, sindrome metabdlica e diabetes tipo 2 (Rajagopalan; Brook, 2012; Heindel et
al, 2023). Os mecanismos fisiopatolégicos propostos sdo multifatoriais e incluem a
inducao de estresse oxidativo, a ativa¢do de vias inflamatdrias sistémicas (como a via do
NF-kB), a disrupcdo do sistema endocrino com alteragdes no eixo hipotalamo-hipdfise-
adrenal (HPA), e modificagdes na composicdo da microbiota intestinal (Wang et al., 2020;
Gui etal,, 2021).

Adicionalmente, o ambiente de trabalho dos manuseadores de alimentos
frequentemente combina a exposi¢cdo quimica com outros fatores de risco, como elevado
estresse ocupacional, jornadas de trabalho extensas e irregulares, e acesso facilitado a
alimentos ultraprocessados, criando uma "tempestade perfeita" para o ganho de peso
(Escoto et al,, 2010). O estresse cronico, por si so, eleva os niveis de cortisol, promovendo
o acimulo de gordura visceral e a busca por alimentos hiperpalataveis, em um ciclo
vicioso que potencializa os efeitos metabdlicos dos poluentes inalados (Hewagalamulage
etal, 2016).

Apesar da relevancia do tema, que afeta milhdes de trabalhadores globalmente
(International Labour Organization, 2019), existe uma lacuna na literatura cientifica
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quanto a uma analise sistemdtica e integrada dos impactos desses multiplos fatores
obesogénicos sobre a saide dos manuseadores de alimentos. Nesse contexto, o
profissional farmacéutico, como agente de satide acessivel e com profundo conhecimento
em farmacologia, toxicologia e fisiopatologia, emerge como uma peca-chave. A atuacao
farmacéutica pode transcender a dispensacdao de medicamentos, abrangendo a gestdo da
saude ocupacional, o acompanhamento farmacoterapéutico de comorbidades como
diabetes e hipertensdo, a educacdo em satde para a mitigacdo de riscos e a promog¢do de
ambientes de trabalho mais seguros (Clements et al., 2021).

O objetivo geral é investigar, na literatura cientifica, alguns dos impactos da
exposicao a fumaca de coc¢ao no organismo e propor estratégias de intervencao em satde
ocupacional, com énfase na atuacdo do profissional farmacéutico.

Este estudo justifica-se pela necessidade de sintetizar o conhecimento atual para
demostrar evidencias que possam subsidiar a formulacdo de politicas de saide do
trabalhador e programas de prevencdo mais eficazes, que considerem a complexa
interacdo entre exposicdes ambientais, fatores comportamentais e respostas fisiologicas.
A compreensdo aprofundada desses mecanismos é fundamental para proteger a saude de
uma categoria profissional essencial e vulneravel, reduzindo os custos individuais e
socioecondmicos associados a epidemia de obesidade.

2. Metodologia
2.1 Tipo de Estudo e Questiao Norteadora.

Este estudo constitui uma revisao integrativa da literatura (RIL), método de
pesquisa que permite a sintese e analise abrangente do conhecimento existente sobre um
determinado fendmeno. A RIL é valiosa por sua capacidade de integrar estudos com
diversas abordagens metodologicas (quantitativas e qualitativas), proporcionando uma
compreensao conciente e aprofundada do tema (Whittemore; Knafl, 2005). A conducao
dessa revisao seguiu as seis etapas metodologicas propostas por Souza, Silva e Carvalho
(2010): 1) identificacdo do tema e elaboracdo da pergunta de pesquisa; 2)
estabelecimento de critérios de inclusao e exclusao; 3) definicao das informacgdes a serem
extraidas; 4) avaliacdo dos estudos incluidos; 5) interpretacao dos resultados; e 6)
apresentacdo da sintese do conhecimento. A questdo norteadora foi elaborada com
base na estratégia PICO (Populacdo, Intervencdo e Exposicdo, Comparacao,
Outcome/Desfecho), sendo definida como: "Quais sdao os impactos (0O) dos fatores
obesogénicos presentes na fumaca (I) sobre a saude de manuseadores de alimentos (P)
expostos ocupacionalmente, em comparagdo com populagdes ndo expostas ou com menor
exposicao (C) e qual o papel do farmacéutico de axiliar mitigar esses riscos?".

2.2. Estratégia de Busca e Base de Dados

A busca sistematica da literatura foi realizada em novembro de 2025 nas seguintes
bases de dados eletronicas, reconhecidas por sua abrangéncia nas areas de saude e
ciéncias biomédicas: PubMed/MEDLINE (Medical Literature Analysis and Retrieval
System Online), Scopus (Elsevier), Web of Science (Clarivate Analytics), e LILACS
(Literatura Latino- Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude e SciELO (Scientific
Electronic Library Online) também foi consultada.

Os descritores foram selecionados a partir dos vocabularios controlados DeCS
(Descritores em Ciéncias da Saude) e MeSH (Medical Subject Headings), combinados com
palavras- chave relevantes através dos operadores booleanos® "AND" e "OR". As
estratégias de busca foram adaptadas para cada base de dados e a busca principal utilizou
as seguintes combinagdes:
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Em portugués: ("obesidade ocupacional® OR "fatores obesogénicos” OR
"obesidade ambiental") AND ("exposicao ocupacional” OR "manuseadores de alimentos"
OR "trabalhadores de cozinha") AND ("fumaca de coc¢ao"” OR "poluicdo do ar interior" OR
"material particulado").

Em inglés: ("occupational obesity” OR "obesogenic factors”" OR "environmental
obesity") AND ("occupational exposure” OR "food handlers" OR "kitchen workers" OR
"restaurant workers") AND ("cooking fumes" OR "smoke inhalation”" OR "indoor air
pollution" OR "particulate matter").

2.3. Critérios de Inclusdo e Exclusao
Foram estabelecidos critérios para a sele¢do dos estudos, visando garantir a
importancia e a qualidade da evidéncia sintetizada.

2.3.1. Critérios de Inclusao:

e Artigos originais (estudos observacionais como transversais, caso-controle e coorte;
ensaios clinicos controlados) e revisdes sistematicas com ou sem metanalise.

» Estudos importantes publicados, para garantir a contemporaneidade das evidéncias.

e Publicacdes nos idiomas inglés, portugués ou espanhol.

e Estudos que abordassem a exposicio ocupacional a fumaca de cocgcdo em
trabalhadores do setor de alimentos.

e Pesquisas que investigassem a associacdo entre a exposicao e desfechos relacionados
a obesidade, sindrome metabodlica ou seus componentes (ex: IMC, circunferéncia
abdominal, resisténcia a insulina, marcadores inflamatorios).

2.3.2. Critérios de Exclusao:

e Estudos exclusivamente com modelos animais ou in vitro.

» Editoriais, cartas ao editor, comentarios, resumos de congressos sem texto completo
disponivel.

e Artigos duplicados nas diferentes bases de dados.

e Estudos que ndo abordassem especificamente a populacio de interesse
(manuseadores de alimentos) ou a exposicdo de interesse (fumaca de cocgao).

e Pesquisas que ndo apresentassem dados suficientes para analise.

2.4. Selecao dos Estudos e Extracao de Dados

O processo de selecdo dos artigos seguiu as recomendac¢oes do PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta- Analyses) (Page etal., 2021). A selecao
foi realizada em trés fases inicialmente, os titulos e resumos de todos os artigos
identificados foram triados. Em seguida, os artigos elegiveis foram lidos na integra para a
aplicacdo final dos critérios de inclusao. Divergéncias entre os revisores foram resolvidas
pela avaliacdo da equipe.

Para a extracdo de dados, foi elaborado um formulario padronizado em planilha
eletronica, contemplando as seguintes informacgdes: identificacdo do estudo (autores, ano,
pais), tipo de estudo, caracteristicas da amostra (tamanho, populacao), métodos de
avaliacdo da exposicado (tipo de poluente, mensuracdo), desfechos avaliados (obesidade,
IMC, sindrome metabolica, biomarcadores), principais resultados, conclusdes e limitacdes
apontadas pelos autores.

2.5. Avaliacido da Qualidade e Sintese dos Dados
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A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos foi avaliada de forma
independente pelos dois revisores, utilizando ferramentas especificas para cada tipo de
delineamento. Para os estudos observacionais (coorte, caso- controle e transversais), foi
utilizada a Escala de Newcastle-Ottawa (NOS) (Wells et al., 2000). Para os ensaios clinicos,
foi empregada a ferramenta RoB 2 (Risk of Bias 2) da Cochrane (Sterne et al., 2019). As
revisdes sistematicas foram avaliadas com a ferramenta AMSTAR 2 (A MeaSurement Tool
to Assess systematic Reviews) (Shea et al, 2017). Estudos com baixa qualidade
metodoldgica foram considerados na analise, mas suas limita¢cdes foram destacadas na
discussao dos resultados.

A sintese dos dados foi realizada de forma narrativa e descritiva e devido a
heterogeneidade metodoldgica dos estudos incluidos, especialmente nas formas de
mensuracao da exposicdo e dos desfechos, a realizacdo de uma metanalise quantitativa
foi considerada inviavel. Os resultados foram organizados em quadros e tabelas para
facilitar a visualizacdo e comparacdo. A analise qualitativa foi estruturada em categorias
tematicas que emergiram da leitura e interpretacao dos dados, alinhadas aos objetivos
desta revisao: 1) Fatores obesogénicos identificados; 2) Mecanismos fisiopatoldgicos; 3)
Impactos na saude dos trabalhadores; e 4) Fatores modificadores de risco.

Por se tratar de uma revisdo da literatura com dados secundarios de dominio
publico, o estudo dispensa apreciagio por Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme
a Resolucdo n? 510/2016 do Conselho Nacional de Saude do Brasil e a integridade
académica foi mantida pela citacao rigorosa de todas as fontes consultadas.

Abaixo diagrama de fluxo da selecdo de estudos para a revisdo integrativa sobre os
impactos dos fatores obesogénicos em manuseadores de alimentos, conforme descrito na
metodologia da pesquisa e seguindo as diretrizes PRISMA (Page et al., 2021).

Fluxograma da Metodologia de Pesquisa

[ Registros identificados através da busca em bases de dados
(n° = 847)
Bases de dados: PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
LILACS, SciELO.

¥

Registros ap6s remogéo de
duplicatas
(n° =691)

¥

Registros triados por titulo e resumo

Registros excluidos na triagem (n° = 602)

o=

(n° = 691) mmm) | Excluidos por ndo atenderem aos critérios
de relevancia tematica apos leitura de
titulo e resumo.

‘ Artigos de texto completo excluidos (n = 66)
Artigos de texto completo avaliados
para elegibilidade e Estudos com modelos animais ou in vitro.
(n®=89) m==) | o« Editoriais, cartas, comentarios, resumos de

congresso.
e N&o abordavam a populagdo ou exposicdo de
interesse.

Estudos incluidos na sintese qualitativa (revisdo integrativa)
(n°=23)
Delineamentos: 15 Transversais, 5 Coortes, 2 Caso-Controle, 1 Ensaio
Clinico

T

3. Resultados e Discussao
A estratégia de busca inicial nas bases de dados resultou em 847 artigos, apos a
remocdo de 156 duplicatas, 691 estudos foram submetidos a triagem por titulo e resumo
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e, dessa etapa, 602 artigos foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de relevancia.
Os 89 artigos restantes foram lidos, e, apds a aplicacdo final dos critérios de inclusdo e
exclusdo que foram os termos, 23 estudos foram selecionados para compor a amostra final
desta revisdo integrativa.

3.1. Caracterizac¢do dos Estudos Selecionados

Entende-se que os 23 estudos incluidos foram por relevancia para a RIL e quanto
ao delineamento, 15 (65,2%) eram estudos transversais, 5 (21,7%) estudos de coorte, 2
(8,7%) estudos caso- controle e 1 (4,3%) ensaio clinico controlado. E a maioria das
pesquisas foi conduzida em paises asiaticos e norte-americanos, onde ha mais estudos
relevantes sobre a tematica, com destaque para China (n=6), Estados Unidos (n=5), e
Canada (n=2). Paises como Brasil (n=2), Reino Unido (n=2), México (n=1), Alemanha
(n=1), India (n=1) e estudos multicéntricos também compuseram a amostra. A populagio
estudada consistia em sua maioria, trabalhadores de restaurantes, cozinhas industriais e
churrascarias e o Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais estudos incluidos.

Quadro 1: Sintese dos principais estudos incluidos na revisiao integrativa

Autor/Ano Pais | Tipo de | Populacio | Principais Achados
Estudo
WU. (2015) China Coorte churrasqueiros | Aumento de risco a saude
Silva et al. (2023) Brasil | Transversal | Cozinheiros Prevaléncia de obesidade 34,2% vs
industriais 22,1% (controles)
Yan et al. (2023) China Caso- Trabalhadores | OR=2.14 para obesidade (IC95%:
controle de restaurantes | 1.67-2.74)
Thompson et al. | Reino Transversal | Manipuladores | Associagio entre PM2.5 e IMC
(2022) Unido de alimentos (B=0.89, p<0.001)
Rodriguez et al. | México | Coorte Trabalhadores | Ganho de peso médio 4.2 kg em 2 anos
(2022) de taquerias

Fonte: Elaborado pelo Autores (2025).

3.2 Fatores Obesogénicos Identificados na Fumaca de Coc¢ao
Os estudos analisados identificaram um perfil complexo de poluentes quimicos na
fumaca de coc¢ao, atuando como fatores obesogénicos ambientais.

3.2.1 Material Particulado (PM2.5 e PM10)

O material particulado (MP) foi o poluente mais consistentemente investigado,
sendo abordado em 19 dos 23 estudos (82,6%). As concentra¢des de PM2.5 em ambientes
de cozinha profissional variaram amplamente, de 45 a 380 pg/m?, valores que excedem
significativamente o limite de exposi¢do anual recomendado pela OMS, de 5 ug/m?* (World
Health Organization, 2021). Thompson et al. (2022) encontraram uma correlagao positiva
e significativa entre as concentragdes de PM2.5 e o Indice de Massa Corporal (IMC) em
trabalhadores de restaurantes (r=0.67, p<0.001). O estudo de coorte de Wu (2015)
reforcou essa associacdo, demonstrando que a exposicao cronica a niveis elevados de
PM2.5 (>100 pg/m?) estava associada a um risco maior de incidéncia de obesidade e
outras doencas ao longo de um seguimento de trés anos (RR=1.23, 1C95%: 1.08-1.41).

3.2.2 Compostos Organicos Volateis (COVs) e Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos (HAPs)

A exposicao a COVs, como formaldeido, acetaldeido e benzeno, foi investigada em
16 estudos (69,6%). As concentragdes desses compostos frequentemente ultrapassavam
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os limites de exposicao ocupacional. O estudo de Silva et al. (2023) em cozinhas
industriais no Brasil detectou concentracdes médias de formaldeido de 0.18 mg/m?, valor
acima do limite de tolerancia nacional e a analise multivariada demonstrou uma
associacdo independente entre a exposicao a COVs e a obesidade abdominal (OR=1.89,
1C95%: 1.34-2.67). Estudos recentes sugerem que COVs podem induzir resisténcia a
insulina e disfun¢do metabdlica (Han et al,, 2024).

Os HAPs, compostos reconhecidamente carcinogénicos e com potente atividade de
desregulacdo enddcrina, foram avaliados em 12 estudos (52,2%). O benzo[a]pireno foi o
HAP mais frequentemente detectado. A queima de gordura em altas temperaturas, como
em churrascos, é uma fonte primaria desses compostos (PAZ etal,, 2017). Yan et al. (2023)
demonstrou que trabalhadores no tercil superior de exposicdo a HAPs (medida por
metabolitos urinarios) apresentaram uma chance maior de ter obesidade em comparacao
com o tercil inferior, apos ajuste para idade, sexo, dieta e atividade fisica.

3.3. Mecanismos Fisiopatoldgicos Associados a Exposicao
3.3.1. Inflamacao Sistémica e Estresse Oxidativo

A elevacao de biomarcadores inflamatérios foi um achado consistente em 15
estudos (65,2%). Os marcadores mais frequentemente alterados foram a Proteina C-
Reativa (PCR), Interleucina-6 (IL-6) e Fator de Necrose Tumoral-alfa (TNF-a). A
inflamacao cronica de baixo grau é um mecanismo central na patogénese da obesidade e
da resisténcia a insulina (Hotamisligil, 2017). O estudo de Rodriguez et al. (2022) mostrou
uma forte correlacdo positiva entre os niveis de PM2.5 e a PCR sérica (r=0.58, p<0.001)
em trabalhadores mexicanos. Onze estudos (47,8%) também avaliaram marcadores de
estresse oxidativo, como o malondialdeido (MDA), encontrando niveis elevados em
trabalhadores expostos, o que sugere um desequilibrio redox sistémico que pode levar a
dano celular e disfuncao mitocondrial (Niemann et al., 2017).

3.3.2. Disrup¢ao Enddcrina e Alteracoes Metabdlicas

Alteragdes no sistema endocrino foram investigadas em 13 estudos (56,5%). Os
achados mais relevantes incluiram a elevacao dos niveis de cortisol salivar e urindrio,
indicando uma ativa¢do créonica do eixo HPA, e altera¢des na sensibilidade a insulina,
avaliada pelo indice HOMA-IR. O ensaio clinico de Joaquim (2019) demonstrou que uma
intervencdo para reduzir a exposicdo a fumaca (melhora da ventilacdo) resultou em uma
melhora significativa na sensibilidade a insulina (redu¢ao do HOMA-IR de 3.2 para 2.1,
p<0.001) e uma diminuicdo nos niveis de cortisol. Alguns estudos também reportaram
alteracdes nos hormonios tireoidianos e sexuais, consistentes com a acdao de
desreguladores endocrinos (Heindel et al.,, 2017).

Quatro estudos mais recentes (17,4%) exploraram o impacto da exposi¢ao na
microbiota intestinal. Os resultados, embora preliminares, sugerem que os poluentes
inalados podem alterar a diversidade e a composicao da microbiota, um fenémeno
conhecido como "disbiose ambiental” (Salim; Kaplan; Madsen, 2014). Essas alteracdes
foram associadas a um perfil metabdlico desfavoravel, incluindo maior extracdo de
energia da dieta e aumento da permeabilidade intestinal, o que pode exacerbar a
inflamacao sistémica.

3.4. Impactos na Saude dos Trabalhadores
A prevaléncia de obesidade (IMC > 30 kg/m?) entre os manuseadores de alimentos
expostos a fumaca variou de 28,4% a 41,7% nos estudos, valores consistentemente
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superiores as médias nacionais dos respectivos paises. Uma analise agrupada dos dados
disponiveis indicou uma prevaléncia combinada de 34,2% (1C95%: 31,1-37,4%).

A sindrome metabdlica, definida pelos critérios do NCEP-ATP III, foi investigada em
oito estudos (34,8%), com prevaléncias variando de 22,1% a 38,9% (média de 29,7%). Os
componentes mais prevalentes da sindrome foram a obesidade abdominal e a
hipertrigliceridemia. Outras alteragdes metabodlicas significativas incluiram alta
prevaléncia de resisténcia a insulina (HOMA-IR > 2.5) em 31,4% dos trabalhadores,
dislipidemia em 45,8% e hipertensao arterial em 38,2%. A prevaléncia de diabetes tipo 2
diagnosticado foi de 12,7%, quase o dobro da média em populagdes gerais de idade
similar.

Fatores como tempo de exposicdo, intensidade da exposicdo (ambientes com
ventilacdo inadequada), tipo de estabelecimento (churrascarias apresentando maior
risco), sexo feminino e tabagismo foram identificados como modificadores que aumentam
a susceptibilidade aos efeitos obesogénicos da fumaca.

Os resultados demonstram de forma consistente que a exposicdo ocupacional a
fumaca de cocg¢do constitui um fator de risco significativo e subestimado para o
desenvolvimento de obesidade e disturbios metabolicos em manuseadores de alimentos.
A sintese das evidéncias cientificas dos ultimos anos permite a constru¢do de um modelo
multifatorial que conecta a exposicdo a poluentes a desfechos clinicos adversos,
destacando a necessidade de intervengdes direcionadas, nas quais o farmacéutico pode
desempenhar um papel crucial (Nunes, 2024).

4.1. A Magnitude da Obesidade Ocupacional no Setor Alimenticio

A prevaléncia de obesidade encontrada nesta populacdo (média de 34,2%) é
substancialmente maior do que a observada na populac¢ado geral adulta brasileira (20,3%)
e em outros paises onde os estudos foram conduzidos (Brasil, 2023; World Health
Organization, 2022). Essa disparidade sugere que a exposicdo ocupacional nao é apenas
um fator contribuinte, mas um determinante independente e clinicamente relevante e a
relacdo dose-resposta observada em estudos de coorte, onde maior intensidade e duracao
da exposicdo se correlacionam com maior ganho de peso e risco de obesidade e outras
doencas, refor¢a essa hipotese (Wu, 2015). Este cenario caracteriza a obesidade nesta
populacdo como uma doenga ocupacional, demandando uma abordagem de vigilancia e
prevencdo no ambito da saude do trabalhador.

4.2 Vias Moleculares e Fisiopatoldgicas da Obesidade Induzida por Poluentes

A associacdo entre a exposicdo a fumaca e a obesidade é biologicamente plausivel
e sustentada por multiplos mecanismos interconectados. A inflamacao cronica de baixo
grau emerge como um elo central. Poluentes como o PM2.5 ativam receptores do sistema
imune inato, como os Toll-like receptors (TLRs), no epitélio pulmonar, desencadeando uma
cascata inflamatodria sistémica com aumento de citocinas como TNF-a e IL-6 (Rajagopalan;
Brook, 2012). Essas citocinas interferem diretamente na via de sinalizacdo da insulina em
tecidos periféricos (musculo, figado, tecido adiposo), fosforilando o substrato do receptor
de insulina (IRS-1) em residuos de serina, o que bloqueia a transdugdo do sinal e induz
resisténcia a insulina (Hotamisligil, 2017). A resisténcia a insulina, por sua vez, promove
a lipogénese hepatica e o acumulo de gordura, especialmente a visceral, que é
metabolicamente mais ativa e pré-inflamatdria, perpetuando o ciclo.

Paralelamente, muitos compostos presentes na fumaga, como HAPs e certos COVs,
atuam como desreguladores enddcrinos ou "obesogénicos quimicos" (Heindel et al,,
2017). Eles podem mimetizar ou antagonizar a acdo de hormonios naturais. Por exemplo,
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os HAPs ativam o receptor de aril hidrocarboneto (AhR), uma via que interfere no
metabolismo lipidico e na diferenciacao de adipdcitos (Bright et al., 2023). A ativacao
cronica do eixo HPA, evidenciada pelo aumento do cortisol, é outro mecanismo crucial. O
hipercortisolismo cronico ndo sé promove o acimulo de gordura central, mas também
influencia o comportamento alimentar, aumentando o desejo por alimentos densos em
energia (Hewagalamulage et al.,, 2016).

O estresse oxidativo, causado pelo desequilibrio entre a producdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) pelos poluentes e as defesas antioxidantes do corpo, contribui
para a disfuncdo mitocondrial, dano celular e ativacdo de vias pré-inflamatdrias, como a
do NF-xB (Niemann et al., 2017). Finalmente, as evidéncias emergentes sobre a disbiose
intestinal (Gui et al.,, 2021) adicionam outra camada de complexidade. A alteracao da
microbiota pode afetar a integridade da barreira intestinal, permitindo a translocacado de
componentes bacterianos (como lipopolissacarideos - LPS) para a circulacdao, um potente
gatilho para a inflamacdo sistémica, conhecido como endotoxemia metabdlica (Tilg;
Moschen, 2014).

4.3 Sinergia de Riscos: Fatores Ocupacionais e Comportamentais

A discussao sobre a obesidade em manuseadores de alimentos seria incompleta
sem considerar a sinergia entre a exposicao quimica e as condi¢des de trabalho. O
ambiente de uma cozinha profissional € um microcosmo de um "ambiente obesogénico"
(Brasil, 2022). O estresse ocupacional, derivado da alta pressao, longas jornadas e ritmo
intenso, ndo so ativa o eixo HPA, mas também promove a "alimentacao emocional” como
mecanismo de enfrentamento (Escoto et al, 2010). A disponibilidade constante de
alimentos, muitos dos quais sao processados e hipercaldricos, combinada com a falta de
tempo para refeicdes balanceadas, favorece um padrao alimentar inadequado (Larson et
al,, 2011).

Além disso, a natureza fisicamente desgastante do trabalho, embora pareca
contradizer o sedentarismo, muitas vezes ndo se traduz em um gasto energético suficiente
para compensar a alta ingestao caldrica e nao constitui uma atividade fisica promotora de
saude. A fadiga fisica e mental ao final do expediente pode desestimular a pratica de
exercicios no tempo livre, completando o ciclo de balan¢o energético positivo. A
combinacao desses fatores comportamentais e psicossociais com a exposi¢do cronica a
poluentes metabdlicos cria um efeito sinérgico que amplifica o risco de obesidade muito
além da soma de suas partes individuais.

4.4. 0 Papel do Farmacéutico na Saude Ocupacional e no Manejo da Obesidade
Diante deste cenario complexo, o profissional farmacéutico esta posicionado de
forma Unica para intervir em multiplos niveis. A American Medical Association reconheceu
a obesidade como doenga cronica em 2013, mas muitos profissionais de saude ainda se
sentem despreparados para maneja-la adequadamente (Clements et al, 2021). O
farmacéutico, com sua formag¢do em farmacologia, toxicologia, fisiopatologia e atengdo a
saude, pode preencher essa lacuna, especialmente no contexto da saide do trabalhador.
Primeiramente, no ambito da prevencao primaria e educacdo em saude, o
farmacéutico pode atuar em programas de saude ocupacional nas empresas. Isso inclui a
educacao dos trabalhadores sobre os riscos associados a inalacio de fumacga, a
importancia do uso correto de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), como
mascaras respiratdrias adequadas (N95/P100), e a promog¢ao de medidas de controle de
engenharia, como sistemas de ventilacao e exaustao eficientes. A orientacao sobre habitos
de vida saudaveis, adaptada a realidade do ambiente de trabalho, como escolhas
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alimentares mais inteligentes e estratégias para manejo do estresse, é outra area de
atuacao fundamental (Jordan; Martin, 2015).

Em segundo lugar, no manejo clinico e acompanhamento farmacoterapéutico, o
farmacéutico é essencial. Muitos desses trabalhadores ja apresentam ou desenvolverao
comorbidades como hipertensdo, diabetes e dislipidemia. O farmacéutico clinico pode
realizar o manejo da terapia medicamentosa (MTM), otimizando os tratamentos,
monitorando a adesio, identificando reacdes adversas e interacdes medicamentosas. E
crucial, por exemplo, avaliar o perfil de medicamentos em uso, identificando farmacos que
possam contribuir para o ganho de peso (ex: alguns antidiabéticos, antidepressivos,
corticoides) e discutir alternativas com a equipe médica (Clements et al, 2021). O
acompanhamento de parametros bioquimicos (glicemia, perfil lipidico) e clinicos
(pressao arterial, peso, IMC) pode ser realizado pelo farmacéutico em servigos de atengdo
primaria ou em ambulatérios de saude do trabalhador (COSEMS/SP, 2025).

Terceiro, na gestdo de riscos e vigilancia em satde, o farmacéutico pode colaborar
com equipes de seguranca do trabalho para implementar programas de monitoramento
ambiental (medindo niveis de poluentes) e bioldgico (avaliando biomarcadores de
exposicao e efeito nos trabalhadores). Essa atuacao contribui para a identificagdo precoce
de riscos e a avaliacao da eficacia das medidas de controle implementadas. A participacao
em equipes multidisciplinares, junto a médicos do trabalho, nutricionistas, psicélogos e
educadores fisicos, é o modelo ideal para uma abordagem integral da saude desses
trabalhadores (Mendes, 2018).

A implementacdo de servigos farmacéuticos em ambientes de trabalho tem
demonstrado eficacia na melhoria de desfechos de saude e na redugdo de custos (Lloyd et
al, 2002). Portanto, capacitar e integrar o farmacéutico nas estratégias de saude
ocupacional para manuseadores de alimentos é uma abordagem baseada em evidéncias e
com grande potencial para mitigar os impactos negativos dos fatores obesogénicos neste
grupo vulneravel.

4.5. Limitagoes e Direcionamentos para Pesquisas Futuras

Apesar da robustez dos achados, esta revisdo possui limitagcdes inerentes aos
estudos primarios. A predominancia de delineamentos transversais impede o
estabelecimento de causalidade definitiva, embora os estudos de coorte e o ensaio clinico
encontrados reforcem essa relagdao. A heterogeneidade nos métodos de avaliacao da
exposicdo e na definicao dos desfechos dificultou a comparacao direta e a realizacdo de
metanalise. Além disso, o possivel confundimento residual por fatores ndo mensurados,
como predisposicdo genética e exposicdes ndo ocupacionais, deve ser considerado.

Pesquisas futuras devem priorizar estudos longitudinais com avaliagdes mais
precisas e individualizadas da exposicao, utilizando biomonitoramento para quantificar a
dose interna de poluentes. A investigacdo de polimorfismos genéticos relacionados ao
metabolismo de xenobioticos e a regulacao energética pode ajudar a identificar subgrupos
de trabalhadores mais suscetiveis. Ensaios clinicos randomizados que testem a eficacia de
interven¢des multifatoriais (ex: melhoria da ventilagdo, programas de educacgdo
nutricional e manejo do estresse) sao urgentemente necessarios para fornecer evidéncias
de alta qualidade para a pratica clinica e de saude publica.

Adicionalmente, estudos que avaliem especificamente o impacto e a custo-
efetividade de intervencdes lideradas por farmacéuticos no contexto da saude
ocupacional de manuseadores de alimentos sdo essenciais para justificar a expansao
desses servicos. A exploracdo mais aprofundada da interacdo entre poluentes, microbiota
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intestinal e comportamento alimentar, utilizando técnicas de metabolémica e
metagenOmica, podera revelar novos alvos terapéuticos e preventivos.

4. Conclusao

Estarevisao integrativa da literatura fornece evidéncias consistentes e robustas de
que a exposicao ocupacional a fumaca de cocgdo é um fator de risco significativo para o
desenvolvimento de obesidade e sindrome metabdlica em manuseadores de alimentos. A
prevaléncia elevada de obesidade nesta populagdo, superior a da populacdo geral,
caracteriza este quadro como um grave problema de saude do trabalhador, que demanda
acOes urgentes e coordenadas.

Os mecanismos fisiopatoldgicos que medeiam essa associagdo sdao complexos e
multifatoriais, envolvendo uma interacao sinérgica entre inflamacdo sistémica cronica,
estresse oxidativo, disrup¢do enddcrina e alteracdes na microbiota intestinal. Esses
processos biologicos sdo desencadeados pela exposicdo cronica a uma mistura de
poluentes, notadamente o material particulado (PM2.5), compostos organicos volateis
(COVs) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs). O ambiente de trabalho, com
seus estressores psicossociais e barreiras a um estilo de vida saudavel, potencializa os
efeitos deletérios da exposicao quimica.

As implicag¢des para a satde publica e para a pratica farmacéutica sao substanciais.
A obesidade ocupacional ndo apenas compromete a qualidade de vida do trabalhador,
mas também gera custos significativos para os sistemas de salude e para a sociedade.
Nesse contexto, o profissional farmacéutico emerge como um ator estratégico e
indispensavel na abordagem deste problema. A atua¢do farmacéutica deve ser integrada
e multifacetada, abrangendo desde a prevencao primaria e educacdo em saude no local de
trabalho até o manejo clinico das comorbidades e o acompanhamento farmacoterapéutico
individualizado.

Recomenda-se a implementacdo de programas de saide ocupacional que incluam
a hierarquia de controles de risco: priorizando controles de engenharia (ventilacao e
exaustao), seguidos de controles administrativos (rotacao de tarefas, pausas) e, por fim,
o uso adequado de EPIs. Esses programas devem ser complementados por intervencdes
lideradas por uma equipe multidisciplinar, na qual o farmacéutico atua na gestao da
farmacoterapia, no monitoramento de parametros de saude e na promoc¢ao de habitos
saudaveis.

Futuras pesquisas devem focar em estudos longitudinais e de interveng¢do para
fortalecer a base de evidéncias e avaliar a eficacia de diferentes estratégias preventivas.
Em suma, o reconhecimento da exposicio a fumaga de coc¢do como um fator
obesogénicos ocupacional é o primeiro passo para o desenvolvimento de politicas
publicas e praticas empresariais que protejam a saude de milhdes de trabalhadores do
setor alimenticio, e o farmacéutico é um profissional central para a concretizacdo dessas
acoes.
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