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Para que os humanos sao feitos?
Flexibilidade metabdlica, resiliéncia energética e o ambiente alimentar moderno

por Richard Z. Cheng, MD, PhD
Editor-Chefe, Orthomolecular Medicine News Service (OMNS)

INTRODUGCAO

Os debates modernos sobre nutricdo tém se polarizado cada vez mais entre modelos
alimentares com baixo teor de gordura, mediterraneos, a base de plantas, veganos,
cetogénicos, low-carb e de origem animal. No entanto, apesar de décadas de diretrizes
nutricionais e enorme esforgo cientifico, doengas crénicas — incluindo obesidade,
diabetes tipo 2, doengas cardiovasculares, doencas autoimunes, cancer e doencgas
neurodegenerativas — continuam a aumentar globalmente.

Isso levanta uma questédo importante:

Quais dietas sao realmente mais compativeis com a fisiologia humana, biologia
metabdlica e resiliéncia fisiolégica a longo prazo?

Do ponto de vista da Medicina Integrativa Ortomolecular (IOM) Systems Medicine, a
nutricdo ndo deve ser avaliada apenas em termos de calorias ou macronutrientes isolados,
mas de acordo com efeitos mais amplos em nivel sistémico sobre:

e Flexibilidade metabdlica,

e Energia mitocondrial,

e regulacéo inflamatéria,

e densidade e biodisponibilidade de nutrientes,
e carga toxicolégica,

« Sinalizagdo enddcrina,

o integridade da barreira bioldgica,

e e resiliéncia energética a longo prazo.

A fisiologia humana evoluiu sob condi¢des de disponibilidade de alimento variavel, jejum
intermitente, esforgo fisico prolongado e ambientes nutricionais altamente variaveis. Como
resultado, os humanos desenvolveram uma flexibilidade metabdlica notavel: a capacidade
de transitar entre o metabolismo da glicose, a oxidagao de acidos graxos e a utilizagao de
cetonas, dependendo das demandas energéticas e da disponibilidade de nutrientes.

Os sistemas alimentares industrializados modernos diferem profundamente dessas
condigcbes ancestrais. Dietas continuas, alimentos ultraprocessados, carboidratos
refinados, oleos industriais de semente, perturbagdes circadianas, inatividade fisica e
hiperinsulinemia crénica podem afetar progressivamente essa capacidade adaptativa de
trocar o combustivel.

De uma perspectiva sistémica, muitas doencas crénicas podem refletir ndo apenas
disfungdo isolada de 6rgdos, mas também uma perda progressiva de flexibilidade
metabdlica e resiliéncia energética.



The Energetic Resilience Principle

Human metabolism is designed for fuel flexibility and energetic adaptability.
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Figura 1. O principio da resiliéncia energética.

O metabolismo humano é inerentemente projetado para uma utilizacdo flexivel de
combustivel. Dependendo da disponibilidade de nutrientes e da demanda energética, os
humanos podem alternar entre metabolismo da glicose, oxidagdo de acidos graxos e
utilizacdo de cetonas para manter uma producédo estavel de energia e resiliéncia
fisioloégica. Adaptado de Cheng RZ. Para que os humanos sé&o feitos? Um Arcabougo de
Medicina Sistematica IOM para Compatibilidade Alimentar, Densidade de Nutrientes e
Carga Toxicoldgica. Preprints 2026, 2026050616.
https://doi.org/10.20944/preprints202605.0616.v1

A oxidacgao de acidos graxos é uma fisiologia humana normal

Para muitos leitores, o termo "oxidagdo de acidos graxos" pode parecer inicialmente
prejudicial porque a palavra "oxidag&o" é frequentemente associada a danos oxidativos e
radicais livres.

No entanto, a oxidagcdo de acidos graxos €, na verdade, o processo mitocondrial normal
pelo qual os humanos convertem gordura armazenada em energia utilizavel.

A oxidagdo dos acidos graxos nao deve ser confundida com o estresse oxidativo
patolégico. Na verdade, € um dos mecanismos mais importantes de produgao de energia
do corpo e é essencial para a sobrevivéncia humana durante o jejum, atividades fisicas
prolongadas e periodos de baixa disponibilidade de carboidratos.
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Quando a ingestdo de alimentos diminui — ou quando a ingestao de carboidratos é
reduzida — o corpo comega a decompor a gordura armazenada (triglicerideos) em acidos
graxos por meio de um processo chamado lipdlise. Esses acidos graxos sdo entao
transportados para as mitocondrias, onde passam por beta-oxidagao para gerar ATP, a
principal fonte de energia do corpo.

Ao mesmo tempo, o figado pode converter acidos graxos em corpos cetdnicos, incluindo
beta-hidroxibutirato e acetoaceato. Essas cetonas podem entao servir como combustiveis
alternativos altamente eficientes para o cérebro, musculo esquelético e coracgio.

Em outras palavras, a oxidagdo de acidos graxos e a utilizagdo de cetonas ndo séo
estados metabdlicos anormais ou perigosos. Eles sdo componentes normais da
flexibilidade metabdlica humana e da fisiologia evolutiva da sobrevivéncia.

Durante a maior parte da histéria humana, os humanos nao tiveram acesso constante a
comida. A sobrevivéncia dependia da capacidade de manter uma producao estavel de
energia durante jejum intermitente, migragdo, cacga, estresse ambiental, doencas e
variagao na disponibilidade de nutrientes.

Como resultado, os humanos desenvolveram uma notavel capacidade de troca de
combustivel: a capacidade de transitar entre o metabolismo da glicose e o metabolismo
baseado em gordura, dependendo das condigdes fisiologicas.

Do ponto de vista da IOM Systems Medicine, um dos principais problemas no ambiente

alimentar industrial moderno €& que muitas pessoas gradualmente perdem essa
flexibilidade metabdlica devido a:

e Hiperinsulinemia crénica,

e padrdes continuos de alimentagéo,

e Alimentos ultraprocessados,

» Ingestéo excessiva de carboidratos refinados,

« inatividade fisica,

o Alteracao circadiana,

o e dependéncia persistente da ingestao frequente de glicose.

Com o tempo, isso pode afetar a capacidade do corpo de acessar a gordura armazenada
de forma eficiente e obter energia. Como resultado, muitas pessoas se tornam cada vez
mais dependentes da ingestdo frequente de carboidratos apenas para manter a
estabilidade energética percebida.

Essa perda de flexibilidade metabdlica pode contribuir para:

» fadiga,

e regulacéo instavel da energia,

e resisténcia deteriorada,

e resisténcia a insulina,

o Estresse mitocondrial,

e Inflamagéao cronica,

e e disfuncdo mais ampla em nivel de sistemas.

Portanto, o objetivo ndo é simplesmente "baixo consumo de carboidratos". O objetivo
fisiolégico mais profundo é a restauragdo da adaptabilidade metabdlica e da resiliéncia
energética: a capacidade de transitar de forma eficiente e segura entre sistemas de
combustivel sem instabilidade metabdlica ou "colapso energético".



Diversos fatores de estilo de vida e fisiologicos podem ajudar a apoiar essa transicéo
adaptativa, incluindo:

e reduzir alimentos ultraprocessados,

e reduzir a exposigcao excessiva a carboidratos refinados,

« melhorar a densidade de nutrientes,

e preservando a massa muscular esquelética,

« atividade fisica regular,

e restaurando o alinhamento circadiano,

e manter intervalos adequados de jejum,

e melhorar a sensibilidade a insulina,

e e garantir suporte adequado de micronutrientes e mitocéndrias.

Dentro desse contexto, a cetose nutricional ndo deve necessariamente ser considerada
uma condigdo metabdlica anormal, mas como parte da adaptabilidade fisiologica humana
normal.

Modern Dietary Transition and Loss of Energetic Resilience

From adaptive fuel flexibility in our evolutionary environment to chronic glucose dependency in the modern environment.
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Restoring metabolic flexibility through appropriate nutrition, lifestyle, and environmental alignment is essential to regain energetic resilience.

Figura 2. Transicdo alimentar moderna e perda de resiliéncia energética.
A exposigao continua a carboidratos refinados, alimentos ultraprocessados, intervalos de
jejum reduzidos e estilo de vida sedentario podem afetar progressivamente a flexibilidade
metabadlica e a resiliéncia mitocondrial. Adaptado de Cheng RZ. Para que os humanos s&o
feitos? Preprints 2026.

Nenhum sistema alimentar moderno esta completamente livre de toxinas



Debates alimentares modernos frequentemente retratam certos sistemas alimentares
como "saudaveis" ou "toxicos". Na realidade, nenhum sistema alimentar moderno esta
completamente livre de carga toxicologica.

Sistemas dietéticos com muitos nutrientes das plantas podem envolver maior exposi¢cao
a:

e residuos de pesticidas,

e Herbicidas,

« glifosato,

e nitratos,

e Micotoxinas,

e e compostos naturais de defesa de plantas, como lectinas, oxalatos e fitatos.

Por outro lado, sistemas alimentares com muitos animais podem envolver maior exposi¢cao
a:

e poluentes organicos persistentes (POPs),

o dioxinas,

« PCB,

e metais pesados,

e e contaminantes bioacumulados soluveis em gordura concentrados nas cadeias
alimentares de gordura animal e marinha.

Assim, diferentes sistemas alimentares podem modificar os perfis de exposigao
toxicoldgica em vez de eliminar completamente a carga toxicologica.

Do ponto de vista da IOM Systems Medicine, a questdo chave ndo é se uma dieta é
completamente "livre de toxinas", mas se o padréo alimentar geral:

e reduz o estresse fisiologico acumulado,

e apoia a fungcdo mitocondrial,

e mantém a suficiéncia nutricional,

o melhora a flexibilidade metabdlica,

e apoia sistemas de desintoxicacao,

» e melhora a resiliéncia fisiologica a longo prazo.



Animal-Derived vs. Plant-Derived Foods: Key Comparison

Dimension
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High nutrient density

Rich in bioavailable iron, B12, heme
iron, DHA, EPA, and vitamin A

Complete amino acid profile

High digestibility and bioavailability

Rich in creatine, carnitine, CoQ10,
heme iron, and B vitamins

Directly supports mitochondrial
energy production

Low to moderate fiber

Fewer phytochemicals

Greater concern for bioaccumulated
toxins (e.g., heavy metals, PCBs, dioxins)
Some marine sources higher in
contaminants

Supports muscle maintenance, hormone
production, and metabolic health

Often more satiating per calorie

Lower nutrient density

Often lack B12, DHA/EPA, heme iron,

vitamin D, and preformed vitamin A

Often incomplete amino acid profile

Lower digestibility and bioavailability

Lower or absent levels of key
mitochondrial nutrients

Some precursors require conversion
and are less efficient

* High fiber content

.

Rich in phytochemicals and
polyphenols

Possible plant toxins: pesticides,
lectins, oxalates, phytates
Generally lower bioaccumulation
of persistent toxins

Supports gut health and weight
management

* May require careful planning to

Comparative Conclusion

Animal foods provide more nutrients
per unit energy.

Animal proteins have superior overall
quality and digestibility.

Animal foods better support mitochondrial
function and energy production.

Plant foods excel in fiber and
phytochemical content.

Both food types can carry toxins;
plant toxins are often reduced through
preparation.

Animal foods support metabolic
resilience; plant foods support gut
health and weight goals.

meet protein needs

Tabela 1. Comparagao simplificada de alimentos de origem animal e vegetal sob a
perspectiva da Medicina de Sistemas do IOM.

Alimentos de origem animal geralmente proporcionam maior densidade de nutrientes,
biodisponibilidade superior de aminoacidos e suporte mitocondrial mais forte, enquanto
alimentos de origem vegetal fornecem fibras alimentares e diversos fitoquimicos. Ambas
as categorias de alimentos podem carregar cargas toxicologicas diferentes dependendo
da origem, processamento e exposi¢cao ambiental. Estratégias alimentares ideais de longo
prazo podem integrar alimentos animais minimamente processados e densos em
nutrientes com alimentos vegetais selecionados de baixa toxicidade para apoiar a
resiliéncia metabdlica e a funcéo fisiologica geral. Adaptado de Cheng RZ. Para que os
humanos séo feitos? Preprints 2026.

Os humanos evoluiram para a flexibilidade do combustivel

Durante a maior parte da historia evolutiva humana, a sobrevivéncia dependia ndo da
disponibilidade continua de alimento, mas da capacidade de manter uma producao estavel
de energia durante jejuns intermitentes, migragdes, caga, estresse ambiental e flutuagdes
na disponibilidade de nutrientes.

Como resultado, os humanos evoluiram uma fisiologia altamente adaptativa de
comutacao de combustivel capaz de usar:

e (licose,

e acidos graxos,

e corpos cetonicos,
e € aminoacidos,

Depende da demanda energética e da disponibilidade de nutrientes.

Em vez disso, muitos ambientes alimentares industriais modernos promovem a
exposi¢cao quase continua a glicose por meio de:



e carboidratos refinados,

e Alimentos ultraprocessados,

e bebidas com acucar,

e lanches frequentes,

e e hiperinsulinemia prolongada.

Com o tempo, isso pode afetar o acesso aos estoques endogenos de gordura, reduzir a
flexibilidade mitocondrial e aumentar a dependéncia da ingestdo continua de
carboidratos para perceber a estabilidade energética.

Systems-Level Comparison of Major Dietary Patterns
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Tabela 2. Comparagao simplificada em nivel de sistemas dos principais padrées
alimentares dentro do Quadro de Nutricdo dos Sistemas do IOM. Os principais
padrées alimentares diferem substancialmente em carga glicémica, densidade de
nutrientes, flexibilidade metabdlica, suporte mitocondrial, resiliéncia energética, carga de
processamento e perfis de exposigéo toxicologica. Adaptado de Cheng RZ. Para que os
humanos séo feitos? Preprints 2026.



Dr. Cheng’s
Dietary Recommendations

— Enjoy Carbohydrates as Occasional
Treats, Not a Primary Energy Source

Low-Carb / Intermittent Ketogenic Diet

For Healthy Individuals or Those with
Subclinical Conditions

For Metabolic Disorders, Cancer, and
Autoimmune Diseases

For Autoimmune and Severe
Inflammatory Conditions

Intermittent Fasting

Recommended for the
General Population

Erro! Nome de arquivo nao especificado.

Figura 3. Estrutura alimentar em nivel sistémico baseada na flexibilidade metabdlica
e no contexto clinico.

Diferentes abordagens alimentares podem ser adequadas sob diferentes condi¢des
metabdlicas e clinicas. Do ponto de vista da IOM Systems Medicine, as estratégias
alimentares devem ser individualizadas com base na flexibilidade metabdlica, carga
inflamatadria, fungdo mitocondrial e resiliéncia fisioldgica geral.

CONCLUSAO

A nutricdo humana nao pode ser compreendida adequadamente apenas com estruturas
simplistas baseadas em calorias ou ideoldgicas.

Os humanos evoluiram como onivoros metabolicamente flexiveis, capazes de se adaptar
a ambientes nutricionais flutuantes ao alternar dinamicamente o combustivel entre
metabolismo da glicose, oxidag&o de acidos graxos e utilizagdo de cetonas.

Do ponto de vista da Medicina de Sistemas do IOM, a nutrigdo ideal deve ser avaliada
com base em seus efeitos sobre:

o Flexibilidade metabdlica,
o Energia mitocondrial,

e densidade de nutrientes,
e regulacéo inflamatéria,

e carga toxicolégica,

o Sinalizagdo enddcrina,

« resiliéncia biologica,



e e adaptabilidade energética a longo prazo.

Nenhum modelo alimentar Unico € universalmente ideal em todas as condicdes. Na
verdade, a compatibilidade nutricional provavelmente varia com base em:

e Saude metabdlica,

e fungdo mitocondrial,

o atividade fisica,

e exposi¢cbes ambientais,

o Status do microbioma,

e carga inflamatoria,

e e o contexto fisiologico individual.

No entanto, varios principios comuns surgem consistentemente na analise nutricional em
nivel de sistemas:

e reducdo de alimentos ultraprocessados,

e redugdo da carga glicémica excessiva,

« melhora da densidade de nutrientes,

« Restauracgédo da flexibilidade metabdlica,

e preservacao da fungcdo mitocondrial,

e redugdo da carga toxicolégica acumulada,

e e apoio a resiliéncia fisiologica a longo prazo.

A epidemia moderna de doencas cronicas pode refletir ndo apenas calorias em excesso,
mas uma desconexao mais ampla entre ambientes alimentares industrializados e a
fisiologia metabdlica evolutiva humana.

Para leitores interessados em analises cientificas completas no nivel dos sistemas,
incluindo discussdes mecanicistas detalhadas, estruturas alimentares comparativas,
analise de densidade de nutrientes e consideragdes toxicoldgicas, confira o artigo
completo de preprint:

Cheng RZ.
Para que os humanos séo feitos? Um Arcabougo de Medicina Sistematica IOM para

Compatibilidade Alimentar, Densidade de Nutrientes e Carga Toxicologica.
Preprints 2026, 2026050616. https://doi.org/10.20944/preprints202605.0616.v1

Discussbes adicionais em nivel de sistemas sobre nutricdo, flexibilidade metabdlica,
medicina ortomolecular e doengas crénicas estdo disponiveis por meio das publicacdes
educacionais continuas do Dr. Cheng no Substack: https://rzchengmd.substack.com.
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