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RESUMO

O estilo de vida moderno tem levado muitas pessoas a con-
sumirem alimentos ultraprocessados, pondo em risco a saú-
de. Nesta perspectiva, este artigo objetivou identificar as mu-
danças dos hábitos alimentares em duas comunidades rurais 
do semiárido brasileiro, a partir da composição isotópica de 
carbono e nitrogênio em amostras de unhas. Foram realiza-
das entrevistas por meio de um questionário, abordando o 
consumo alimentar através do método recordatório de 24h, 
bem como da frequência de consumo alimentar. Além disso, 
foram coletadas amostras de unhas das mãos dos entrevista-

dos. Posteriormente, foram realizadas análises da razão iso-
tópica de carbono e nitrogênio das unhas. Observou-se que 
as comunidades rurais estão ingerindo os mesmos alimentos 
consumidos nos centros urbanos, o que sugere uma mudança 
do padrão alimentar. A situação atual das comunidades ru-
rais é de dependência de compra de alimentos nos supermer-
cados, e de limitações impostas na produção de alimentos. 
Este cenário contribui decisivamente para substituição dos 
alimentos produzidos localmente por produtos processados e 
industrializados.

Introdução

O processo de industriali-
zação e, por conseguinte, o 
de urbanização têm modifi-
cado o estilo de vida e os 
hábitos alimentares da socie-
dade em geral.  Segundo 
Cartocci e Neuberger (2008), 
nos dias atuais, com a in-
dustrialização dos alimentos, 
o feijão com arroz está sen-
do gradativamente substituí-
do por uma mistura calórica 
de ovos, frituras, queijos e 
supérf luos, como creme de 
leite, leite condensado e bis-
coitos recheados. Apenas 
uma pequena parcela da so-
ciedade tem conhecimento 
de que a alimentação indus-
trializada tem sido apontada 
como uma das causas de 
doenças crônicas mais difí-
ceis de solucionar (Cartocci 
e Neuberger, 2008).

As práticas alimentares 
contemporâneas têm sido in-
fluenciadas pelos avanços tec-
nológicos na indústria de ali-
mentos e na agricultura, e 
pela globalização da econo-
mia, sendo objeto de preocu-
pação das ciências da saúde 
desde que os estudos epide-
miológicos passaram a sinali-
zar estreita relação entre a 
dieta e algumas doenças crô-
nicas associadas à alimenta-
ção (Garcia, 2003).

A busca pela praticidade e 
facil idade na alimentação 
são fatores impostos pelo 
estilo de vida urbano moder-
no, o qual tem levado as 
pessoas a consumirem ali-
mentos ult raprocessados 
pondo em r isco a saúde. 
Montei ro e Cast ro (2009) 
explicam que os alimentos 
ultraprocessados tendem a 
apresentar concentrações de 

gordura, açúcar e sal em ex-
cesso, itens prejudiciais à 
saúde; essas são as matérias-
-pr imas peculiares desses 
alimentos, além de óleos, 
farinha e amido acrescidos 
de conservantes, estabilizan-
tes, f lavorizantes e corantes, 
que possuem baixo valor 
nutricional.

Para Garcia (2005) essa 
prática alimentar tem sido 
responsável pelas principais 
doenças crônicas não-trans-
missíveis (DCNT), típicas do 
mundo ocidental e que, deci-
sivamente estão interferindo 
no estado de saúde. As socie-
dades modernas parecem es-
tar convergindo para uma 
dieta padrão, rica em gordu-
ras saturadas, açúcares refi-
nados, e pobres em f ibras. 
Essa dieta é conhecida como 
‘dieta ocidental’; além desta 
denominação, a alteração na 

estrutura da dieta também é 
conceituada por ‘transição 
nutricional’ (Popkin, 1993, 
1999, 2002, 2004).

Estudos desenvolvidos por 
Nardoto et al. (2006a, 2011) e 
Gragnani et al. (2013), envol-
vendo isótopos estáveis de 
carbono e nitrogênio na iden-
tificação da composição isotó-
pica de 13C e 15N em amostras 
de unhas objetivando avaliar 
hábitos alimentares com base 
no consumo de alimentos 
oriundos de plantas C3 (trigo, 
arroz, feijão) e C4 (milho, ca-
na-de-açúcar, gramíneas) che-
garam a várias conclusões; 
dentre elas, destaca-se um 
aumento no consumo de ali-
mentos derivados de plantas 
C4 em detrimento do consumo 
de alimentos derivados de 
planta C3. Esse cenário tam-
bém foi observado em comu-
nidades rurais localizadas na 

Sao Paulo (ESALQ-USP), 
Brasil. Professora, UERN. 
Brasil. e-mail: marciaregina@
uern.br

Gabriela Bielefeld Nardoto. 
Doutora em Ecologia Apli-
cada, ESALQ-USP, Brasil. 

Professora, Universidade de 
Brasília, Brasil.

Maria El isa De Paula 
Eduardo Garavello. Doutora 
em Ciências Sociais, USP, 
Brasil. Professora, ESALQ-
USP, Brasil.



331MAY 2015, VOL. 40 Nº 5

CHANGES IN EATING HABITS IN RURAL COMMUNITIES OF THE SEMI-ARID, REGION OF 
NORTHEASTERN OF BRAZIL
Emanoella Delfino Figueirêdo Reinaldo, Márcia Regina Farias Da Silva, Gabriela Bielefeld Nardoto and 
Maria Elisa De Paula Eduardo Garavello

ees’ fingernail samples were collected in order to analyze isotope 
ratios of carbon and nitrogen. It was observed that rural commu-
nities are ingesting the same food consumed in the urban centers, 
suggesting a change in the dietary patterns. The rural communi-
ties are depending on buying food in supermarkets and on limita-
tions in food production. This situation contributes decisively to 
replace the locally produced foods for processed products.

SUMMARY

The modern lifestyle has led many people to consume ultra-pro-
cessed foods, endangering health. Based on this perspective, this 
article aimed to identify changes in dietary habits in two rural 
communities in the Brazilian semiarid region from the isotopic 
composition of carbon and nitrogen in samples of nails. Inter-
views were conducted through a questionnaire addressing food 
intake by 24h recall method and food frequency. Also, interview-
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encuestados. Posteriormente se analizaron las relaciones de 
isótopos de carbono y nitrógeno en las uñas. Se observó que 
las comunidades rurales están ingiriendo los mismos alimen-
tos que se consumen en los centros urbanos, lo que sugiere 
un cambio en los padrones alimentares de la dieta. La situa-
ción actual de las comunidades rurales es de dependencia de 
la compra de alimentos en los supermercados y de las limi-
taciones en la producción de alimentos. Esta realidad contri-
buye decisivamente a reemplazar los alimentos de producción 
local por produtos industrializados.

RESUMEN

El estilo de vida moderno ha llevado a muchas personas 
a consumir alimentos ultraprocesados poniendo en peligro 
la salud. En esta perspectiva, este artículo tuvo como obje-
tivo identificar los cambios en los hábitos dietéticos en dos 
comunidades rurales de la región semiárida brasilera, par-
tiendo de la composición isotópica de carbono y nitrógeno en 
muestras de uñas. Fueron realizadas entrevistas a través de 
un cuestionario acerca del consumo de alimento por el mé-
todo de recordatorio de 24h, y la frecuencia de consumo de 
alimentos. Además se recogieron muestras de las uñas de los 

região amazônica, na medida 
em que se aproximam dos 
centros urbanos (Nardoto 
et al., 2006a, 2011; Gragnani 
et al., 2013).

Nardoto et al. (2011) lem-
bram que as dietas baseadas 
em plantas C4 associam-se ao 
aumento no consumo de gor-
dura e açúcar. O elevado con-
sumo desses alimentos é fre-
quentemente relacionado a 
problemas de saúde como a 
obesidade e pressão alta, e 
ambos associam-se a doenças 
cardíacas e diabetes do tipo II 
(Silva et al., 2006).

Como a composição isotópi-
ca de tecidos animais (como 
por exemplo, as unhas) repre-
senta uma condição de equilí-
brio dinâmico entre a entrada 
de alimentos e sua saída, esta 
composição é utilizada como 
base para usar a composição 
de tecidos e, dessa forma, in-
ferir sobre padrões alimentares 
(Schwarcz e Schoeninger, 

1991). Assim sendo, é possível 
identificar as fontes alimenta-
res que se diferenciam à medi-
da que o acesso à economia 
de mercado e à urbanização 
aumenta (Nardoto et al., 
2006a, 2011).

Estudos envolvendo padrões 
alimentares baseiam-se na 
grande diferença que existe 
entre os valores de δ13C de 
plantas C3 e C4 e pelo fato 
dos valores de δ15N variarem 
muito mais em função da po-
sição trófica ao longo da ca-
deia alimentar do que em re-
lação ao tipo de planta 
(Peterson e Fry, 1987).

Ao considerar essa reflexão, 
verificou-se a importância de 
se realizar uma pesquisa so-
bre as mudanças nos hábitos 
alimentares e, de modo mais 
específico, verificar tais mu-
danças no âmbito da comuni-
dade rural do semiárido da 
região Nordeste do Brasil, a 
partir da composição isotópica 

de carbono e nitrogênio em 
amostras de unhas coletadas 
de pessoas residentes nas co-
munidades estudadas.

Metodologia

Área de estudo

O estudo foi desenvolvido 
em duas comunidades perten-
centes à zona rural do 
Noreste do Brasil, especifica-
mente nos assentamentos de 
Rancho da Caça e Riachinho, 
localizados na zona rural do 
município de Mossoró, Estado 
do Rio Grande do Norte. 
Mossoró abriga uma popula-
ção de 259.815 habitantes e 
possui uma área de 
2.110,21km², equivalente a 
4,00% da superfície estadual. 
Está localizado geografica-
mente entre os 4º53’4.60” 
Se 37º26’44.40”O e os 
5º29’37.08”S e 37º10’25.55”O 
(IDEMA, 2008). As 

comunidades rurais Rancho 
da Caça e Riachinho locali-
zam-se a uma distância de 

18km e 15km, respectiva-
mente, de Mossoró, a segunda 
maior cidade do Rio Grande 
do Norte, e o acesso a estas 
comunidades se dá pela 
Rodovia RN 014.

A comunidade de Rancho 
da Caça possui 55 famílias, e 
Riachinho 75 famílias. No 
entanto, apenas 80 pessoas, 
que representam 40 famílias 
de cada comunidade, demons-
traram interesse em participar 
da pesquisa. Estas comunida-
des têm como principais ativi-
dades a pecuária e agricultu-
ra, que nos últimos anos vêm 
sofrendo em função da seca e 
escassez de água na região. 
Os alimentos que eram produ-
zidos pelas famílias eram 
consumidos, no entanto, os 
fatores climáticos vêm provo-
cando o abandono da prática 
agropecuária em ambas as 
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comunidades, contribuindo 
para a busca de outras fontes 
de alimentos.

Coletas dos dados

As coletas de dados em 
Riachinho e Rancho da Caça 
ocorreram durante março de 
2013 nos turnos matutino e 
vespertino. Nestas comunida-
des, foram realizadas entre-
vistas por meio de um ques-
tionário, sendo este realizado 
individualmente e de forma 
aleatória.

Foram aplicados 40 questio-
nários em cada comunidade, 
totalizando a participação de 
80 pessoas. Concomitan-
temente com os questionários, 
foram coletadas as unhas de 
cada pessoa indagada. O ques-
tionário e a coleta das unhas 
foram realizados apenas com 
pessoas maiores de 18 anos de 
idade, ou seja, com um repre-
sentante adulto de cada unida-
de doméstica amostrada. 
Nardoto et al. (2011) lembram 
ser imprescindível determinar 
desde o início do levantamento 
que os indivíduos amostrados 
tenham vivido na localidade 
por um período de 4-6 meses, 
tempo suficiente para as unhas 
adquirirem o sinal isotópico da 
localidade em particular.

As unhas foram fornecidas 
voluntariamente por cada pes-
soa entrevistada e coletadas 
com a ajuda de uma tesouri-
nha de unhas de metal. Foram 
recolhidas de 3 a 4 unhas da 
mão, sendo esta, a parte mais 
distal de cada voluntário. Por 
padronização, só foram coleta-
das as unhas das mãos que, 
neste caso, não poderiam apre-
sentar nenhuma doença cutâ-
nea. O material coletado e 
analisado foi acondicionado 
em saco plástico devidamente 
identificado. Este é um método 
de amostragem não-invasivo e 
a unha foi escolhida porque a 
queratina presente na mesma é 
capaz de integrar a dieta dos 
últimos seis meses (O’Connell 
et al., 2001; Nardoto et al., 
2006a, 2011). A par tir das 
unhas coletas foram realizadas 
as análises da razão isotópica 
de carbono e nitrogênio.

No que diz respeito aos 
centros urbanos das cidades 

de Natal e Mossoró, foram 
utilizados apenas os dados 
das unhas coletadas, que cor-
responderam respectivamente 
a 100 e 72 amost ras de 
unhas. Os referidos valores 
foram obtidos, a par t i r do 
banco de dados do projeto 
‘Mapeamento isotópico da 
dieta no Brasil dos núcleos 
mais isolados aos grandes 
centros urbanos’. Esses dados 
foram utilizados como refe-
rência, no sentido de identifi-
car se a dieta da população 
rural estudada encontra-se 
semelhante a dos centros ur-
banos de Natal e Mossoró. 
Os procedimentos metodoló-
gicos utilizados na coleta e 
análise destas cidades foram 
os mesmos ut i l izados nas 
duas comunidades r urais 
estudadas.

Nas entrevistas realizadas 
com os moradores das comu-
nidades rurais de Rancho da 
Caça e Riachinho abordou-se 
o consumo alimentar através 
do recordatório de 24h e da 
frequência de consumo ali-
mentar, por meio de uma tabe-
la constando os principais 
itens alimentares consumidos 
no Brasil, tais como café, do-
ces, arroz, trigo, milho, feijões 
(leguminosas), tubérculos, le-
gumes, farinha de mandioca, 
folhas verdes, frutas, laticínios, 
carne bovina, carne suína, em-
butidos, frango, ovo de gali-
nha, peixe água doce, peixe 
marinho, frutos do mar. 
Durante a entrevista, os parti-
cipantes informaram detalhes 
das suas dietas, bem como, 
relataram a frequência semanal 
do consumo destes alimentos, 
isto é, se 3 vezes ou mais por 
semana, até 2 vezes por sema-
na, nunca ou raramente.

As amostras de unhas cole-
tadas foram todas analisadas 
no Laboratório de Ecologia 
Isotópica do Centro de Energia 
Nuclear na Agricultura 
(CENA), localizado no 
Campus da Escola Superior de 
Agricultura Luiz de Queiroz 
(ESALQ/USP) em Piracicaba. 
É necessário destacar que para 
a concretização dessa pesqui-
sa, o referido projeto foi apre-
sentado e aprovado pelo 
Comitê de Ética da ESALQ/
USP, no dia 15/12/2008, 

número de registro COET 053, 
Piracicaba, São Paulo, Brasil.

Processamento das amostras

Inicialmente, as unhas co-
letadas foram l impas com 
solução de clorofórmio uma 
vez e enxaguada com água 
ultrapura por três vezes. Este 
procedimento tem o propósito 
de retirar todas as impurezas 
contidas na amostra, como 
resíduos sólidos, esmalte e 
gorduras. Em seguida, o ma-
terial foi colocado na estufa 
com circulação forçada de ar, 
a 60°C durante 24h. Depois 
de secas e retiradas da estu-
fa, as amostras de unhas fo-
ram cor tadas ent re uma e 
quatro secções, dependendo 
do tamanho da amost ra , e 
acondicionadas em cápsulas 
de estanho para serem pesa-
das em sub-amostras de 1,0 a 
1,2mg. A cada 10 amostras 
foi repetida a pesagem, e a 
cada 11 foi pesado o material 
utilizado como padrão, que 
eram folhas moídas de cana-
-de-açúcar de 2,500 a 
2,800mg. A pesagem foi rea-
lizada em uma balança analí-
tica com precisão de seis ca-
sas decimais de marca 
Sartorius, modelo ME - 36S.

Para determinar a razão 
isotópica, as cápsulas de es-
tanho fechadas contendo as 
unhas, foram introduzidas no 
carrossel do analisador ele-
mentar (equipamento Carlo 
Erba, modelo EA 1110), que 
por combustão de f luxo con-
tínuo, determinou a concen-
tração de nitrogênio e carbo-
no total. O gás proveniente 
da combustão foi purificado 
numa coluna de cromatogra-
fia gasosa e introduzido dire-
tamente num espectrômetro 
de massas para razões isotó-
picas ThermoQuest-Finnigan 
Delta Plus (marca Finnigan, 
modelo MAT). A abundância 
natural de 13C e 15N são ex-
pressas como desvios por mil 
(‰) criando-se a notação de-
nominada  por mil (‰). 
Mais especif icamente, para 
carbono a notação foi δ13C e 
para nitrogênio 15N. O erro 
analítico aceitável para 13C e 
15N foi de 0,30 e 0,40‰, 
respectivamente.

O cálculo da composição 
isotópica realizou-se através da 
equação

x(amostra, padrão)=
  [(Ramostra/Rpadrão)-1]×103 (1)

onde x(amostra, padrão): enrique-
cimento da razão isotópica do 
elemento químico em questão, 
de uma dada amostra em rela-
ção ao seu respectivo padrão 
internacional em partes por 
mil (‰); e R: razão isotópica 
do isótopo pesado em relação 
ao leve (ex: 13C/12C; 15N/14N) 
da amostra e do padrão, res-
pectivamente. O padrão utili-
zado para o carbono é uma 
rocha fóssil conhecida como 
PDB (Pee Dee Belemnite), 
enquanto o padrão utilizado 
para nitrogênio é o ar atmosfé-
rico. O valor de δ13C do CO2 
atmosférico é -7 a -8‰, en-
quanto das plantas C3 os valo-
res variam entre -34 e -24‰ e 
das plantas C4 entre -13 e 
-11‰ (Farquhar et al., 1989). 
Essa diferença existente entre 
os valores de 13C entre as 
plantas C3 e C4 é suficiente-
mente elevada para ser medida 
com facilidade pelos espectrô-
metros de massas.

É mister salientar que a 
composição isotópica do car-
bono não se altera significati-
vamente durante o processo de 
ingestão, digestão e incorpora-
ção em unhas (Nardoto et al., 
2006b). Desse modo, foi possí-
vel aferir a proporção relativa 
de C3 e C4 utilizada em uma 
dieta baseando-se em um sim-
ples balanço de massa apresen-
tado por

%C4= 100× 13Cunha-
 13CC3 / 13CC4- 13CC3 (2)

onde %C4: proporção relativa 
de plantas de origem C4 na 
dieta, 13Cunha: composição 
isotópica do carbono da amos-
tra de unha, 13CC3: composi-
ção isotópica média do carbo-
no oriundo de fontes C3, e 
13CC4: composição isotópica 

média do carbono oriundo de 
fontes C4.

A ingestão de carbono C4 
ou C3 ocorre através do consu-
mo de produtos de origem ve-
getal ou animal que pode ser 
respondido com os valores de 
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15N das unhas, pois é conhe-
cido que os valores de 15N 
aumentam em torno de 3‰ a 
cada nível trófico (Deniro e 
Epstein, 1981; Minagawa e 
Wada, 1984; Sponheimer 
et al., 2003; Nardoto et al., 
2006b). Isto é, quanto mais 
alto na cadeia alimentar, mais 
elevados serão os valores de 

15N. Esse aumento indica que 
há uma crescente concentração 
de átomos de 15N ao longo da 
cadeia trófica.

Análise estatística

A análise de variância 
(ANOVA) foi utilizada a 5% 
de probabilidade para verificar 
possíveis diferenças no 13C e 

15N entre as comunidades ru-
rais de Rancho da Caça e 
Riachinho e os centros urba-
nos de Mossoró e Natal. Após 
a aplicação da ANOVA, o tes-
te de Tukey (α=0,05) para da-
dos não pareados foi utilizado 
para explicar possíveis diferen-
ças significantes detectadas 
pela ANOVA. As análises es-
tatísticas foram feitas usando o 
software Statistica, ver. 9 para 
Windows (StatSoft, Inc. 2009) 
e software R, ver. 3.0.1 (RCore 
Team, 2013).

Resultados e Discussão

Consumo alimentar das co-
munidades rurais estudadas

A partir do recordatório de 
24h, foi possível observar que 
os itens alimentares consumi-
dos não divergem muito de 
uma comunidade para outra. 
Mesmo diante da industrializa-
ção alimentar e do abandono 
de hábitos alimentares cultu-
rais, verif icou-se, nas duas 
comunidades rurais o consumo 
expressivo do feijão com ar-
roz, sobretudo no almoço, bem 
como do café e laticínios no 
café da manhã e no lanche, no 
entanto neste último observou-
-se um elevado consumo de 
doces.

Constatou-se o consumo de 
salsicha, linguiça e presunto e 
ainda um baixo consumo dos 
alimentos regionais como a 
tapioca, beiju, pamonha, rapa-
dura, cocada, arroz de leite, 
baião de dois e pirão de coste-
la de boi. Os sanduíches e 

refrigerantes, alimentos que 
simbolizam a praticidade e o 
fastfood, foram também pouco 
citados. O mesmo se repete 
para o consumo de legumes e 
tubérculos, que igualmente 
foram baixos, já as folhas ver-
des não foram citadas em ne-
nhuma das refeições.

Percebe-se ainda através do 
recordatório de 24h, que os 
alimentos ditos industrializa-
dos, no caso deste estudo, en-
tram na categoria dos doces, 
além da salsicha, linguiça e o 
presunto, já se fazem presentes 
nas refeições da população 
rural. Estes alimentos condi-
zem com o estilo de vida mo-
derno e apresentam grande 
concentração de gordura, açú-
car e sal, que são altamente 
prejudiciais à saúde.

Garcia (2011) ressalta que os 
alimentos industrializados pré-
-preparados ou prontos podem 
ter uma concentração energéti-
ca mais alta do que muitas 
preparações domésticas. O 
Ministério da Saúde associa o 
consumo destes alimentos, ao 
aumento de DCNT como, por 
exemplo, a obesidade. Por ou-
tro lado, afirma que os ali-
mentos de origem vegetal, 
principalmente as frutas, legu-
mes e verduras, quando consu-
midos regularmente e em 
quantidades apropriadas, são 
fatores de proteção contra vá-
rias doenças relacionadas à 
alimentação (Brasil, 2008). 
Contudo o consumo destes 
com exceção das frutas mos-
trou-se muito aquém.

Segundo Poulain (2004) o 
alimento moderno está deslo-
cado; isto é, desconectado do 
seu enraizamento geográfico e 
das dificuldades climáticas que 
lhe eram tradicionalmente as-
sociadas. As empresas agroali-
mentares transnacionais atuam 
distribuindo em todo o planeta 
carnes e peixes congelados, 
conservas enlatadas, queijos, 
refrigerantes, ketchups, ham-
búrgueres e vários outros itens 
alimentares. Percebe-se, então, 
que o mercado global vem ul-
trapassando as barreiras físicas 
do espaço e trazendo alimen-
tos dos mais variados cantos 
para as regiões mais remotas.

A população de Rancho da 
Caça e Riachinho, embora 

localizada na zona rural da 
cidade de Mossoró tem acesso 
aos mais variados alimentos 
nas redes de supermercados 
desta cidade. O recordatório de 
24h mostrou a adesão à dieta 
de supermercado pelas comu-
nidades rurais e a dependência 
dos produtos advindos dos 
centros urbanos da cidade. 
Essa dependência ocorre em 
função de que todos os itens 
alimentares consumidos pelos 
habitantes destas comunidades 
são oriundos de supermercados 
e mercadinhos localizados em 
Mossoró.

Os dados obtidos no recor-
datório se repetem na frequên-
cia de consumo alimentar, em 
que também se observou um 
elevado consumo de feijão, 
arroz, café, milho e carne bo-
vina, ao passo que as carnes 
de criação (ovelha e galinha), 
mão de vaca, tapioca, tubércu-
los e frutos do mar, apresenta-
ram uma frequência de consu-
mo consideravelmente baixa. 
Este último item se explica em 
virtude da pesquisa ter sido 
desenvolvida em uma área ru-
ral. Em relação às carnes de 
criação, embora muitos dos 
entrevistados tenham o hábito 
de criar galinha, ovelha e car-
neiro, o seu consumo ocorre 
apenas em datas especiais. 
Assim sendo, ambas as comu-
nidades apresentaram padrões 
alimentares semelhantes.

Análise de consumo alimentar 
a partir da composição 
isotópica

Com a finalidade de conhe-
cer de forma mais aprofundada 

os principais itens alimentares 
consumidos pelas comunidades 
rurais aqui amostradas, bem 
como inferir sobre o seu pa-
drão alimentar, análises isotó-
picas de 13C e 15N em amos-
tras de unhas coletadas nas 
cidades de Mossoró e Natal 
foram realizadas e utilizadas 
como referências para identifi-
car se está ocorrendo mudança 
no padrão alimentar rural, ou 
seja, se está havendo mudança 
na dieta baseada em plantas C3 
(arroz, feijão, trigo) para uma 
dieta baseada em plantas C4 
(milho, cana-de-açúcar, gramí-
neas forrageiras).

As variáveis 13C e 15N fo-
ram submetidas ao teste de 
Tukey (α=0,05), como pode ser 
observado nas Tabelas I e II. 
Com relação a variável 13C, 
observa-se que não houve dife-
renças estatísticas significati-
vas entre os tratamentos estu-
dados. Os valores de 13C das 
amostras das unhas das locali-
dades estudadas foram todos 
reunidos e não diferiram entre 
si (p>0,05) (Tabela I).

A ausência de diferença es-
tatística entre as localidades 
pode ser atribuída à proximi-
dade das comunidades rurais 
do centro urbano, fazendo com 
que não só os habitantes urba-
nos, mas também rurais, este-
jam expostos à dieta de super-
mercado. Neste espaço de co-
mercialização de alimentos, a 
única restrição de consumo é 
para Gragnani et al. (2013), 
econômica, e não está relacio-
nada à acessibilidade.

Os valores enriquecidos em 
13C sugerem uma elevada 

contribuição das plantas C4 na 

TABELA I
ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS VALORES 

DAS AMOSTRAS DAS UNHAS DE 13C, NAS 
LOCALIDADES DE NATAL, MOSSORÓ, RANCHO 

DA CAÇA E RIACHINHO, NO ESTADO DO 
RIO GRANDE DO NORTE, 2013

13C (‰)

Localidade
95% IC

N Média Inferior Superior Desvio padrão
Natal 100 -16,78 a -16,95 -16,61 0,65
Mossoró 72 -17,11 a -17,26 -16,96 0,75
Rancho da Caça 40 -16,78 a -16,92 -16,64 0,61
Riachinho 40 -16,89 a -17,01 -16,77 0,55

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de probabi-
lidade pelo teste de Tukey.
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dieta. Uma vez que não há 
diferença na proporção de 13C 
nas amostras analisadas, esses 
dados indicam que há uma 
homogeneização no padrão 
alimentar, ou seja, as comuni-
dades rurais estão ingerindo os 
mesmos alimentos consumidos 
nos centros urbanos.

No entanto, no que diz res-
peito à variável 15N, observa-
-se que houve diferenças esta-
tísticas (p<0,05) significativas 
entre os tratamentos estuda-
dos, como é possível verificar 
na Tabela II. A comunidade 
rural de Riachinho diferiu 
(p<0,05) de Mossoró e Natal, 
mas não diferiu (p>0,05) de 
Rancho da Caça (Tabela II). Já 
Natal, Mossoró e Rancho da 
Caça, não diferiram estatistica-
mente entre si (p>0,05).

Essa diferença estatística 
encontrada na Tabela II para 
comunidade de Riachinho pro-
vavelmente indica que a mes-
ma pode estar consumindo 
pouca proteína animal e/ou 
alimentos baseados em cadeias 
menos complexas, quando 
comparada aos centros urba-
nos. A baixa ingestão de pro-
teína animal com relação aos 
centros urbanos pode está as-
sociada à baixa renda dos mo-
radores desta comunidade, a 
qual mais da metade dos ren-
dimentos são provenientes do 
programa de transferência de 
renda Bolsa Família.

Os valores elevados de 15N 
para as demais localidades 
ocorre em função de diversas 
causas explicadas por Nardoto 
et al. (2006a). Primeiro, pode 
indicar uma dieta baseada em 
alimentos marinhos, uma vez 
que as fontes marinhas têm os 

valores mais altos de 15N; se-
gundo, este alto valor sugere 
uma dieta baseada no consu-
mo de animais terrestres que 
receberam alimentação cultiva-
da com fertilizantes de origem 
animal, ao invés de uma dieta 
baseada em plantas; por últi-
mo, o alto valor de 15N indica 
uma dieta baseada no consu-
mo de animais terrestres que 
receberam alimentação cultiva-
da em zonas áridas, ao invés 
de uma dieta à base de plan-
tas, tendo em vista que as 
plantas das regiões áridas e 
semiáridas tendem a ter valo-
res mais elevados de 15N 
(Heaton, 1987; Robinson, 
2001). Desse modo, para o 
presente estudo acataremos à 
possibilidade de que os valores 
altos de 15N ocorreram em 
função do consumo de alimen-
tos de origem animal.

Um estudo mais recente de-
senvolvido por Nardoto et al. 
(2011) na região amazônica 
revelou valores também seme-
lhantes aos desta pesquisa, 
com 15N um pouco mais enri-
quecido, uma vez que nas 
grandes cidades da região da 
Amazônia o valor médio de 
13C foi de -17,4‰, e o de 15N 
foi de 10,8‰. Todavia, dife-
rente desta pesquisa, os valo-
res médios encontrados por 
Nardoto et al. (2011) nas 
amostras de unhas dos indiví-
duos residentes de áreas rurais 
foram diferentes dos indivídu-
os que habitam os centros ur-
banos. Os valores das amos-
tras foram de -23,2‰ e 11,8‰ 
para 13C e 15N respectiva-
mente, o que representa, uma 
dieta com forte sinal C3 enri-
quecida em 15N. Entretanto, os 

autores constaram que à medi-
da que se avança a urbaniza-
ção e o acesso aos mercados, 
ocorre uma mudança no con-
sumo de alimentos de base C3 
para C4 e uma redução nos 
valores de 15N.

Um estudo desenvolvido por 
Buchardt et al. (2007) com os 
indivíduos da Dinamarca e 
com os inuítes do Distrito de 
Uummannaq localizado no 
noroeste da Groelândia, identi-
ficou enriquecimento nos valo-
res de 13C e 15N para unhas 
dos inuítes, em comparação 
com os Dinamarqueses, os 
valores daqueles foram, res-
pectivamente, -18,2 e 16,0. Já 
para os dinamarqueses foram 
de -21,0 e 10,4; o que indica 
para este último uma dieta 
padrão baseada em C3. No 
caso dos inuítes o elevado en-
riquecimento do 15N sugere 
uma forte ingestão de alimen-
tos marinhos, conforme os 
dados apresentados neste estu-
do os autores inferiram que 
estes indivíduos possuem posi-
ção trófica semelhante aos ur-
sos polares.

Embora ainda possam ser 
encontradas dietas locais con-
sistentes, preservadas e resis-
tentes à mudança, não se pode 
deixar de destacar a grande 
inf luencia das plantas C4 na 
dieta moderna. No sentido de 
conhecer a sua real influência 
na alimentação das comunida-
des estudadas, foi utilizada a 
Eq. 2 para estimar a proporção 
média de C4 nas localidades 
estudadas. É importante ressal-
tar que os valores de C4 
(-11,2‰) e a fonte C3 (-26,1‰) 
foram oriundos do estudo de 
Nardoto et al. (2006a), a pro-
porção média de carbono de 
origem C4 para Natal, 
Mossoró, Rancho da Caça e 
R i a c h i n h o 
apresent a- se 
na Tabela III.

A Tabela III 
mostra a maior 
proporção de 
carbono de ori-
gem C4, para 
as quatro loca-
lidades pesqui-
sadas. Os valo-
res expostos na 
referida tabela 
indicam que 

mais de 60% da dieta é advin-
da do tipo de planta C4. A ca-
pital do estado, Natal, se so-
bressai com 62,54%, seguida 
da comunidade rural de 
Rancho da Caça com 62,50%, 
Riachinho com 61,76%, e por 
último, Mossoró registrando 
60,33%.

O forte sinal C4 identificado 
não só centros urbanos de 
Mossoró e Natal, mas também 
nas comunidades rurais pode 
ser explicado através das afir-
mações de Nardoto et al. 
(2006a), Martinelli et al. (2011) 
e Coletta et al. (2012). Estes 
autores afirmam que o elevado 
sinal C4 nos alimentos ocorre 
em função de o gado brasileiro 
ser alimentado quase que ex-
clusivamente por gramíneas; 
consequentemente, não só a 
carne bovina brasileira, mas 
também os produtos lácteos, 
como manteiga, iogurte e quei-
jo, possuem um forte sinal iso-
tópico C4. Como consequência 
disto, qualquer carne, produtos 
de carne bovina e lácteos têm 
uma característica 13C de plan-
tas C4 (Martinelli et al., 2011).

O mesmo ocorre com ali-
mentos como o frango e a car-
ne de porco, pois estes se ali-
mentam de rações à base de 
milho (Nardoto et al., 2006b). 
Além disso, o açúcar produzi-
do no Brasil é feito excepcio-
nalmente da cana-de-açúcar, 
que é uma planta C4 e, portan-
to, possui um forte sinal isotó-
pico C4; desse modo, qualquer 
produto que contenha açúcar 
irá apresentar este elevado si-
nal isotópico (Yoshinaga et al., 
1996; Nardoto et al., 2011).

Os dados das análises isotópi-
cas corroboram com o que já ti-
nha sido observado no recordató-
rio de 24h e na frequência do 
consumo alimentar, constando 

TABELA II
ESTATÍSTICA DESCRITIVA DOS VALORES DAS 

AMOSTRAS DAS UNHAS DE 15N, NAS LOCALIDADES 
DE NATAL, MOSSORÓ, RANCHO DA CAÇA E 

RIACHINHO NO ESTADO RIO GRANDE DO NORTE, 2013
 15N (‰)

Localidade
95% IC

N Média Inferior Superior Desvio padrão
Natal 100 10,54 b 10,44 10,64 0,53
Mossoró 72 10,51 b 10,37 10,65 0,62
Rancho da Caça 40 10,41 ab 10,15 10,67 0,83
Riachinho 40 10,16 a 9,96 10,36 0,63

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si a 5% de probabi-
lidade pelo teste de Tukey.

TABELA III
MÉDIA DO VALOR 13C (‰) E A 

PROPORÇÃO RELATIVA DE C4 E C3 NA 
DIETA, NAS LOCALIDADES DE NATAL, 

MOSSORÓ, RANCHO DA CAÇA E 
RIACHINHO NO ESTADO RIO GRANDE 

DO NORTE, 2013
Localidades Média 13C (‰) %C4 %C3

Natal -16,78 62,54 37,46
Mossoró -17,11 60,33 39,67
Rancho da Caça -16,79 62,50 37,50
Riachinh -16,90 61,76 38,24
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então uma dieta rica em planta 
C4 e, consequentemente enrique-
cida em 13C. A proximidade 
com o centro urbano da cidade 
de Mossoró trata-se de um fator 
que contribui diretamente para o 
elevado consumo de alimentos 
do tipo C4. É importante salien-
tar que estes não são produzidos 
localmente, e sim comprados em 
supermercados. Não havendo 
produção para subsistência, as 
famílias que habitam estas co-
munidades são praticamente for-
çadas a buscar outras fontes de 
alimentos. Cabe às famílias, que 
antes produziam seus alimentos, 
ceder ao padrão alimentar mo-
derno imposto no mercado pelas 
grandes indústrias alimentícias.

É válido mencionar a afir-
mação de Valente (2002) ao 
declarar que a mudança de 
hábitos alimentares urbanos 
associadas às novas práticas 
agropecuárias, baseadas no 
uso intenso de insumos quími-
cos, tem causado prejuízos à 
saúde humana, consubstancia-
dos no aumento da incidência 
de doenças crônico-degenerati-
vas (obesidade, diabetes, doen-
ças cardiovasculares, câncer, 
hipertensão arterial, entre ou-
tras) relacionadas a uma ali-
mentação inadequada, que se 
transformou durante a década 
de 1990 em uma das princi-
pais causas de mortalidade.

Essa mudança de hábitos 
alimentares inclui, conforme 
Popkin (2001) aumento no 
consumo de gordura e açúcar, 
bem como de alimentos de 
origem animal. Um dos fatores 
que tem contribuído para essa 
mudança trata-se dos baixos 
custos dos alimentos de ori-
gem animal, ou seja, estes são 
bem mais baratos, o que os 
tornam mais atraentes (Popkin 
et al., 2012).

Diferente da dieta atual, as 
dietas antigas de acordo com 
Lehn et al. (2011) eram, possi-
velmente, mais sazonalmente 
diversificadas do que dietas 
modernas, pois os indivíduos 
dependiam predominantemente 
das culturas produzidas local-
mente, assim como a disponi-
bilidade dos alimentos depen-
dia da temporada. Dados dis-
poníveis para países de baixa e 
média renda documentam a 
tendência da mudança na dieta 

em todas as áreas urbanas e 
cada vez mais em áreas rurais. 
Dietas ricas em legumes, ver-
duras e grãos não refinados 
estão desaparecendo em todas 
as regiões e países (Popkin 
et al., 2012).

Embora não tenha sido rea-
lizado um estudo sobre as 
principais doenças que acome-
tem a população estudada, este 
estudo pode ser apontado 
como um alerta para as comu-
nidades de Rancho da Caça e 
Riachinho para os riscos que 
envolvem os alimentos indus-
trializados disponíveis nos su-
permercados, sendo estes as 
principais fontes de alimentos 
que abastecem os domicílios 
rurais amostrados. A perda da 
autonomia na produção ali-
mentar é uma das situações 
responsáveis por fazer muitos 
sucumbirem à dieta de super-
mercado, levando o homem 
também a perder a dimensão e 
o sentido enquanto produtor.

Considerações Finais

A situação atual das comuni-
dades rurais estudadas é de 
dependência de compra de ali-
mentos nos mercados e super-
mercados e de limitações im-
postas na produção de alimen-
tos. Desta forma, o contexto 
em que se encontram os habi-
tantes destas comunidades con-
tribui diretamente para substi-
tuição dos alimentos produzi-
dos localmente por produtos 
processados e industrializados.

Mesmo diante das mudanças 
alimentares, detectou-se em 
Rancho da Caça e Riachinho, 
através do recordatóriode 24h 
e da frequência de consumo 
alimentar, o forte consumo do 
feijão e do arroz, itens tradi-
cionais na dieta dos brasilei-
ros. Desse modo, apesar da 
intensa influência das plantas 
C4 na dieta moderna, bem 
como dos alimentos processa-
dos, ainda existe a presença 
habitual destes itens tradicio-
nais. Logo, é possível inferir 
que a transição alimentar rural 
está ocorrendo, todavia não 
ocorreu por completo nas co-
munidades pesquisadas.

É possível que a dependên-
cia da compra alimentar exter-
na tenha contribuído para o 

sedentarismo, tendo em vista 
que nenhum esforço físico e/ou 
gasto de energia é realizado 
para se obter o alimento. 
Desse modo, o abandono do 
alimento local e a aderência 
aos alimentos industrializados, 
na maioria das vezes ricos em 
açúcares e gorduras, põem em 
risco a saúde humana, sendo 
estes uns dos itens principais 
na proliferação das DCNT. 
Tendo em vista que fora cons-
tatada a homogeneização ali-
mentar através da composição 
isotópica de 13C e 15N nas 
amostras de unhas dos indiví-
duos residentes nos centros 
urbanos e nas comunidades 
rurais estudadas, pode-se infe-
rir que os mesmos podem es-
tar expostos a estas doenças.

O desafio para as comunida-
des se constitui em desenvol-
ver estratégias de produção 
dos seus próprios alimentos, 
resgatando os seus saberes 
empíricos e os conciliando 
com tecnologias adequadas 
para produção em períodos de 
estiagem. Para que isso ocorra, 
é necessário apoio e incentivo 
por parte do poder público, no 
sentido de oferecer capacitação 
e mecanismos necessários para 
que as famílias possam produ-
zir de forma adequada os seus 
próprios alimentos, dependen-
do apenas dos recursos natu-
rais locais. Assim, produzindo 
os seus próprios alimentos, as 
famílias de Rancho da Caça e 
Riachinho garantem a autono-
mia e segurança alimentar e 
ainda potencializam os recur-
sos naturais locais.
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