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SISTEMA DE RECOMPENSA E OBESIDADE

Luiz Felipe Almeida da Silva

RESUMO

O sobrepeso e a obesidade afetam seis em cada dez brasileiros, tais condicdes estao
ligadas a diversos fatores, como de ordem genética, psicologica, familiares,
ambientais e socias. Neste trabalho serd abordado como o sistema de recompensa
afeta o comportamento de tais individuos. Os mecanismos de recompensa atuam de
forma direta no corpo humano, regulando a ingesta caldérica e aumentando a busca
por alimentos hiper palataveis. Em individuos com obesidade essa busca € mais
acentuada. O prazer obtido como recompensa na busca por esses alimentos néo é a
mesma, quando comparado com individuos eutroficos, ou seja, eles tém uma maior
motivacao para buscar esses alimentos, e uma menor recompensa ao comé-los. Para
obter o0 mesmo nivel de recompensa, eles repetem com mais frequéncia o ato de
busca de tais alimentos, tornando a sua ingesta altamente calorica, levando a um caso
de sobrepeso e obesidade.

Palavras-chave: obesidade, sistema de recompensa, dopamina, regulacéao
homeostatica, regulacéo hedoénica.

SISTEMA DE RECOMPENSA E OBESIDADE
ABSTRACT

Overweight and obesity affect six out of ten Brazilians, such conditions are linked to
several factors, such as genetic, psychological, family, environmental and social. In this
work, it will be discussed how the reward system affects the behavior of such individuals.
Reward mechanisms act directly on the human body, regulating caloric intake and
increasing the search for hyper-palatable foods. in individuals with obesity this search is
more accentuated. The pleasure obtained as a reward in the search for these foods is
not the same when purchased with eutrophic individuals, that is, they have a greater
motivation to seek these foods, and a lower reward when eating them. To obtain the
same level of reward, they more often repeat the act of searching for such foods, making
their intake high in calories, leading to a case of overweight and obesity.

Keywords: obesity, reward system, dopamine, homeostatic regulation, hedonic
regulation.



1 INTRODUCAO

A obesidade € uma doenca multifatorial, que envolve fatores familiares, sociais,
genéticos, psicolégicos e ambientais. Em 2008, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) passou a abordar essa condicdo como um problema de ordem psicoldgica.
Com a pandemia do COVID-19, a populacdo passou a praticar menos atividades
fisicas, devido ao isolamento social, o que afetou também a salude mental, isso fez
com que 0s casos de obesidade tivessem um aumento significativo.

Definida como uma doenca crbnica, a obesidade tem categoria 10a na
Classificacdo Internacional de Doencas (CID-10), esta presente no item que trata de
doencas endocrinas, nutricionais e metabdlicas. Além de provocar um acumulo de
gordura corporal, a obesidade faz com que haja um aumento no risco de desenvolver
de doencas cronicas nao transmissiveis, como diabetes tipo II, doencas
cardiovasculares, hipertensio, entre outras. E definida clinicamente quando o indice
de massa corpora (IMC) estd acima de 30 kg/m2. Para chegar nessa condicdo o
individuo tem uma alta procura por alimentos hiperpalataveis e hipercaloricos, e
somado a isso estdo presentes habitos sedentarios. A soma desses fatores resulta
em um desequilibrio energético, causando um acumulo de gordura.

O sistema nervoso central (SNC) controla de maneira expressiva a ingestao de
alimentos e o gasto calorico. Existem dois modelos que explicam como o SNC controla
a ingestdo alimentar: mecanismos homeostaticos e mecanismos hedonicos. O
mecanismo homeostatico é a regulacdo da homeostasia energética, que acontece por
meio de interacdes entre reguladores hormonais periféricos, entre eles podemos citar,
a grelina, a leptina e insulina, e por neuropeptidios anorexigenos. Esse mecanismo
atua, principalmente, inibindo ou estimulando o apetite, buscando assim, manter um
balanco adequado de energia, de forma que o individuo ndo exceda a quantidade
necessaria em uma so refei¢do. Ja o mecanismo hedénico funciona como um sistema
de recompensa cerebral. Ele é um sistema formado por diversos mecanismos
celulares e moleculares que envolve uma grande variedade de mensageiros quimicos,
dentre eles podemos citar a acetilcolina, o glutamato, a serotonina, o acido y-
aminobutirico, etc. Estes atuam em conjunto estimulando a libera¢do de dopamina no
nacleo accumbers, desencadeando assim, uma sensacao prazerosa.

Com a ligacéo entre a dopamina e seus receptores, 0s impulsos nao naturais -

como comportamentos de riscos, jogos de azar e usos de drogas — e impulsos naturais



— como a reproducdo e a alimentacdo — sdo motivadores de uma forte resposta
hedbnica, uma sensac¢éo de prazer e satisfacdo. Em alguns individuos essa resposta
hedbnica pode se sobrepor sobre a resposta homeostatica, desencadeando assim,
fendtipos psicossomaticos caracteristicos, como por exemplo, a obesidade. O mapa
genotipo-fendtipo pode ser influenciado fortemente pela relacdo da dopamina com a
saciedade, sendo ela mediada pelo prazer, e consequentemente ditando assim, a
suscetibilidade individual ao ganho de peso e o comportamento alimentar.

O presente trabalho consiste em mostrar a influéncia de hormonios e

receptores dopaminérgicos sobre a obesidade.

2 METODOS

O trabalho baseia-se em uma revisdo bibliografica sobre a obesidade, sistema
dopaminérgico, sistema de recompensa, abordando também o papel de alguns
reguladores hormonais periféricos e mensageiros quimicos. A pesquisa bibliografica
foi realizada em fontes de pesquisa cientifica como: Science Direct, Scielo, PubMed e
Periddicos Capes. Com critérios de incluséo artigos e livros de estudos em animais e
humanos do ano de 2000 em diante. E critérios de exclusdo artigos e estudos

realizados em criancas e adolescentes e anteriores ao ano de 2000.

Palavras chaves: Obesidade; Sistema de recompensa; Sistema dopaminérgico;

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 O SISTEMA DE RECOMPENSA

O ser humano tende a se envolver em muitas atividades que séo
recompensadoras para si. As recompensas estdo divididas em primarias e
secundarias. As primarias sdo aquelas que foram essenciais para nossa evolucédo e
reproducdo, como a busca por comida, agua e sexo. Ja as secundarias estédo
relacionadas a estimulos associados as primarias. Estes estimulos assumem as
propriedades recompensadoras da recompensa primaria, tornando-se

recompensadores, como por exemplo, o dinheiro. Quando as recompensas de



segunda ordem nao estdo relacionadas as de primeira, elas ndo se tornam mais
recompensadoras. Porém algumas atividades, como trabalhar, podem n&o ser
recompensadoras, mas levam a recompensas, sejam elas primarias ou secundarias
(BLAIN; SHAROT, 2021).

Nos sistemas neurais, destaca-se a via dopaminérgica mesolimbica, ela
desperta a busca por prazer e motivagao para recompensas, sejam elas naturais ou
guimicas. Isso acontece através da liberagdo de dopamina nos nudcleos de
accumbens. Quando ocorre a ligagdo da dopamina com seus receptores é
desencadeada uma intensa resposta hedénica, em alguns individuos tal resposta
pode se sobrepor ao sistema homeostatico, desencadeando assim fendtipos
psicossomaticos bem caracteristicos, como obesidade (KAUFMANN et al., 2021).

Os alimentos séo consumidos para manter a homeostasia energética, ou seja, 0
equilibrio energético. Porém alimentos hiper palataveis, sao consumidos
independente do equilibrio energético, isso € advindo das suas propriedades

hedonicas (KENNY, 2011).

3.1.1 Homeostatico

O sistema homeostatico € composto por hormbénios reguladores como leptina,
grelina e insulina, que séo responsaveis por manter o controle da fome, a adiposidade
e a saciedade. Tais hormbnios reguladores atuam no tronco cerebral e nos circuitos
do hipotalamo, com o intuito de inibir ou estimular a alimentacéo, para fazer com que

0 corpo tenha os niveis adequados de balanco energético (KENNY, 2011).

3.1.1.1 Leptina
Até a década de 90, ndo se tinha conhecimento da leptina, horménio peptideo

produzido no tecido adiposo, que até entdo era considerado apenas um 6rgéo
armazenador de energia, que passou a ser conhecido também como um Orgao
enddcrino. Esse horménio peptideo € uma adipocina mais abundantes sintetizada
pelas células do tecido adiposo. Essa proteina tem grande influéncia na regulacéo do
peso corporal, e sua producdo varia conforme as reservas energéticas oscilam de
tamanho (Dudu Haluch, 2021).



A leptina tem comunicacdo ativa no controle de ingestdo caldrica e gasto
energético com o hipotdlamo. Quando de maneira cronica ocorre 0 aumento da
ingestdo cal6rica e consequentemente o peso sobe, aumentando as reservas
energéticas, os niveis de leptina sobem, aumentando a saciedade, inibindo a ingestéo
caldrica e aumentando a termogénese, ativando sistema nervoso simpético. Porém,
individuos obesos apresentam uma resisténcia a a¢do desse hormdnio, assim como
resisténcia a insulina (DUDU HALUCH, 2021).

3.1.1.2 Grelina

Hormonio peptidico produzido no estomago, com grande impacto no controle
da ingestado alimentar, regulando a fome de forma aguda, com sua sintese aumentada
momentos antes das refeicdes, pois sua liberacdo depende de como esta a ingestao
alimentar naquele momento. Periodos de estomago vazio, contribuem para um
aumento e liberacéo de grelina, sinalizando a fome, e quando o estomago esta cheio,
sua liberacdo € interrompida devido a saciedade obtida pela refeicdo (DUDU
HALUCH, 2021).

3.1.2 Hedobnico

O sistema hedoénico € composto de mecanismos celulares e moleculares que
envolvem uma variedade de mensageiros quimicos, como o glutamato, acetilcolina,
serotonina e o acido y-aminobutirico, etc. Estes atuam de forma concomitante com o
intuito de estimular a liberacdo de dopamina, fazendo assim com que haja uma
sensacéo de prazer (KAUFMANN et al., 2021). E desencadeado quando o individuo
recebe sinais referentes a alimentos, como palatabilidade, aparéncia e cheiro
(ARAUJO DE FREITAS, 2016).

O constante consumo de alimentos palataveis esta relacionado a recompensa,
e pode resultar em uma ingestéo caldrica superior a aquela necessaria. Esse fator €
um dos principais causadores do aumento expressivo nas taxas de obesidade nos
paises desenvolvidos. O consumo exagerado de tais alimentos desencadeia
respostas neuro adaptativas no sistema de recompensa cerebral que sao
semelhantes as das drogas de abuso, como por exemplo a cocaina e o alcool
(KENNY, 2011).



3.1.2.1 Insulina e resisténcia a insulina

A insulina € um horménio produzido no péancreas e seu principal papel é a
regulacdo homeostatica da glicose na corrente sanguinea, sua liberacdo é sob via
estimulo alimentar, principalmente por carboidratos e proteinas. Assim como a leptina,
a insulina tem agéo anorexigena no hipotalamo e individuos com obesidade tem essa
acao prejudicada devido a alguns fatores. Outras adipocinas produzidas pelo tecido
adiposo atuam contribuindo para o aumento das reservas energéticas e levando a um
estado de inflamacdo crbnica que esta associada a obesidade, ocasionando a
resisténcia a insulina (DUDU HALUCH, 2021).

Dessas adipocinas, podemos destacar o fator de necrose tumoral (TNF-a), a
interleucina 6 (IL-6) e a resistina, ja a adiponectina € um hormonio que esta reduzida
em individuos obesos, a qual é responsavel pelo aumento da sensibilidade a insulina.
A insulina também tem papel importante na inibicdo do apetite, porém individuos
obesos, por apresentarem aumento nas adipocinas inflamatorias (TNR-a e IL-6). E
diminuicdo da adiponectina, acabam por sofrerem uma resisténcia na acdo desse
horménio. A combinacdo de resisténcia a insulina e resisténcia a leptina, culminam
numa saciedade prejudicada que consequentemente leva a um excesso do consumo
calodrico e aumento do peso (DUDU HALUCH, 2021).

3.2 MECANISMO DA DOPAMINA

A dopamina € o neurotransmissor que esta relacionado ao controle das funcdes
motoras, por meio da motivacao e aprendizado, conexo a recompensa e isso acontece
a partir da sinalizacéo presente no receptor acoplado a proteina G (LIU; KAESER,
2019). E a catecolamina mais abundante no cérebro e sua sintese é feita por
neurdnios mesencefalicos na substancia negra (SN) e na area tegmental ventral
(KAUFMANN et al., 2021).



Figura 1 - Proje¢cdes dopaminérgicas da area tegmentar ventral e substancia negra.
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Fonte: Claudia Krebs, 2013.

Sua liberacdo é composta por duas vias principais, sendo a mesolimbica, a que
impulsiona comportamentos gratificantes, como a alimentacéo ao ativar o sistema de
recompensa cerebral. A cadeia de reacdes que levam a recompensa cerebral,
desencadeada pela alimentacdo, é dependente da efetiva interrelacdo da via
dopaminérgica com as vias serotoninérgica, endorfinérgica e GABAérgica
(KAUFMANN et al., 2021).
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Figura 2 — Viséo geral da fungédo da dopamina (DA).
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Fonte: Claudia Krebs, 2013.

A segunda via principal é a nigroestriatal, ela origina-se na substancia negra de
neurdnios dopaminérgicos e projeta-se para o corpo estriado dorsal. Sua funcéo esta

ligada principalmente ao controle motor.

3.2.1 Biossintese da dopamina

As catecolaminas, adrenalina, noradrenalina e dopamina compartilham da
mesma biossintese, esta comeca com o aminoacido tirosina, ambos séo sintetizados
no citoplasma (BELKACEMI; DARMANI, 2020). A enzima tirosina hidroxilase converte
a tirosina em L-dopa, que € convertida em dopamina por uma descarboxilase
especifica. Termina entdo a via dos neurdnios dopaminérgicos. A biossintese continua
com os neurbnios adrenérgicos, onde a dopamina é convertida em noradrenalina pela
enzima dopamina B-hidroxilase. A via continua nas células cromafins que estdo na
medula supra-renal, produzindo entdo a adrenalina, como ilustrado na figura 3.
(ESTEVINHO; SOARES FORTUNATO, 2003)
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Figura 3 — Biossintese das catecolaminas.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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3.2.2 Armazenamento e liberacao

Depois de formada, a dopamina é transferida e entdo armazenada nas vesiculas
sinapticas. Quando ha a estimulagéo pelas células nervosas as vesiculas que contem
dopamina se fundem com a membrana citoplasmatica, liberando a dopamina na fenda
sindptica por exocitose (BELKACEMI; DARMANI, 2020).

3.2.3 Metabolismo

Quando a dopamina vai para a fenda sinaptica, difunde-se e é rapidamente
capturada pelos receptores da membrana pés-sinaptica. Mas também pode ser
recapturada pelo neurdénio pré-sinaptico e reincorporada nas vesiculas por
transportadores de alta afinidade. Sua degradacéo pode acontecer tanto na fenda
sinaptica ou no terminal pré-sinaptico. O acido homovanilico (AVH) é o produto final
do metabolismo da dopamina (ESTEVINHO; SOARES FORTUNATO, 2003).

3.2.4 Receptores

Na fenda sinaptica a dopamina liga-se a receptores dopaminérgicos pos-
sinapticos e/ou auto receptores D2 dopaminérgicos pré-sinapticos. Os autos
receptores regulam os padrdes de disparo dos neurénios de dopamina, controlam a
guantidade de dopamina que € liberada nos seus terminais de regides alvo e o tempo
em que isso ocorre. Grande parte da dopamina que esta livre € recapturada por um
transportador ativo de dopamina para 0s neurdnios pré-sinapticos, voltando para as
vesiculas para ser reutilizada ou decomposta conforme demanda (BELKACEMI;
DARMANI, 2020).

3.3 RELACAO ENTRE O SISTEMA DE RECOMPENSA E O SISTEMA
DOPAMINERGICO
E difundido a ideia de que a dopamina é um sinalizador de recompensa,
relacionado principalmente aos prazeres como o comer. Porém atualmente ja temos
outra visdo sobre a liberagdo dopaminérgica. Em um experimento com macacos em
ambiente controlado, foi colocado por pesquisadores porgdes de alimentos palataveis

em uma caixa. E os animais teriam acesso a uma alavanca onde a puxariam e
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receberiam o alimento para comer. Na primeira vez que 0 macaco puxou a alavanca
recebeu o alimento e ingeriu, havendo uma grande resposta dopaminérgica, como
ilustrado na figura 4 (RIBEIRO, 2020).

Figura 4 — Resposta dopaminérgica de macacos expostos a uma recompensa
alimentar.

r
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Dessa maneira podemos observar que a dopamina se relaciona com a
recompensa, pois € liberada de forma concomitante ao momento em que o sabor bom
e sensacao prazerosa foram vivenciadas. Esse parametro de liberacdo de dopamina
aumentada se manteve durante os primeiros contatos do animal com o alimento.
Porém apds repetidas vezes de disponibilidade do alimento, foi observado que nao
havia mais resposta dopaminérgica quando o alimento era consumido, mas sim uma
alta liberacdo quando o animal aciona a alavanca, como ilustrado na figura 5
(RIBEIRO, 2020).
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Figura 5 — Resposta dopaminérgica de macacos expostos a uma recompensa
alimentar.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

A liberacdo de dopamina com o recebimento da recompensa inesperada ensinou
0 animal que ao puxar a alavanca desencadeia uma cascata de eventos que resultam
numa sensacao boa. Logo, nas préoximas vezes que o animal tiver a oportunidade de
puxar a alavanca, a atividade dopaminérgica ficara aumentada antes mesmo dele
receber a recompensa. Ficou claro para os pesquisadores que a dopamina ndo é
exatamente um sinalizador de recompensa ou prazer, mas um sinalizador de
aprendizado e motivacao para buscar a recompensa. Podemos destacar que quando
o individuo ja tem conhecimento sobre o estimulo, a liberacdo de dopamina acontece
guando ele visualiza a possibilidade de receber a recompensa, e esta € a motivacao
para que ele acione a alavanca. A este incentivo chamamos de antecipacao
(RIBEIRO, 2020).
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3.3.1 Erro preditivo

Nesse ambiente ficou claro que é possivel prever o evento futuro, quando ndo
estamos esperando uma recompensa e ela acontece, hd um pico de liberacdo de
dopamina que reforgca um aprendizado, que a condi¢cdo que antecedeu a recompensa
foi a responsavel pela sensac¢éo prazerosa. Mas 0 que acontece se 0 macaco acionar
a alavanca e nao receber a recompensa? Nessa situacdo ocorre o chamado erro
preditivo, onde o individuo prevé uma sensacao boa, porem ela ndo acontece, como
ilustrado na figura 6 (RIBEIRO, 2020).

Figura 6 — Resposta dopaminérgica de macacos expostos a uma recompensa
alimentar.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Nesse caso de uma expectativa de recompensa ndo correspondida, o animal
teve um sentimento negativo, similar a uma frustacéo ou tristeza. Concluimos que
guando acontece um estimulo bom com frequéncia, o individuo fica condicionado a
esta recompensa e tem uma alta liberagdo dopaminérgica antecipatoria. Apds ser
condicionado, quando a recompensa é oferecida, ele ndo tem mais euforia e mantem

0s niveis basais de felicidade, e se a recompensa nédo for oferecida, ha uma reducéo
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na atividade dopaminérgica e ele vivencia uma sensagdo negativa. Esse estudo vai
de encontro com teorias da adaptacédo hedonica, que diz que um estimulo bom, que
acontece de maneira rotineira, deixa de ser bom e com o tempo se torna normal. E
gue um estimulo ruim, vivenciado repetidamente se torna um estimulo neutro
(RIBEIRO, 2020).

3.3.2 Antecipacdo e recompensa

Aqui falaremos do principal estimulo heddnico para o consumo alimentar. Quanto
mais antecipa¢do o estimulo gera, maior sera o estimulo que o individuo tem para
consumi-lo, dessa maneira, maior sera o esforco que ele faz para que isso se
concretize. A antecipacdo pode ser colocada como um estimulo pré-prandial. A
recompensa esta diretamente ligada com a sensacao e notoriedade favoravel que o
individuo tem durante e ap0s a ingestéo do alimento, e podemos coloca-la como um
fendmeno pos-prandial (RIBEIRO, 2020).

Esses dois fenbmenos ocorrem de maneira concomitante, pois o fato de um
alimento ser gerador de recompensa, esta também associado que esse alimento € um
gerador de grande antecipacdo. Quando trazemos essa realidade para um contexto
obesogénico, onde alguns individuos se tornam obesos e outros néo, indica que o
estimulo de antecipacdo e recompensa acontece de maneira diferente em pessoas
com tendéncia ou resisténcia ao ganho de peso (RIBEIRO, 2020). Dessa maneira,
foram propostas duas teorias para facilidade ou resisténcia ao ganho de peso:

(1) Modelo de recompensa excessiva, o qual propde a ideia de que individuos
com facilidade para o ganho de peso, tem uma resposta de recompensa
aumentada ao consumir alimentos hiperpalataveis, o que por consequéncia
geraria uma maior antecipacdo e busca por esses alimentos, culminando
nUM CONSUMO excessivo.

(2) Modelo de recompensa deficitaria, traz consigo a ideia contraria, dizendo que
individuos suscetiveis teriam uma resposta de recompensa em menor grau
de liberacdo, isso faria que eles precisassem consumir mais desses
alimentos, de forma mais frequente para obter o mesmo nivel de sensacao
satisfatéria (RIBEIRO, 2020).
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Essas duas teorias se provaram validas, elucidando que quando comparamos
individuos com individuos eutréficos, os obesos apresentam uma menor resposta
dopaminérgica a ingestdo de alimentos hiperpalataveis, e que nessas pessoas a
ligacdo da dopamina com seus receptores parece ser mais fraca, reforgcando a ideia
do modelo de recompensa deficitaria. Foi observado também que individuos obesos,
guando expostos a fotografias de alimentos hiperpalataveis, apresentam maior
atividade das areas cerebrais ligadas a recompensa, em comparacao a individuos
eutroficos, reforgando a ideia do modelo de recompensa excessiva (RIBEIRO, 2020).

Partindo das teorias mencionadas, foi proposto o modelo da vulnerabilidade
dindmica (Stice el al 2012). Que traz consigo a ideia de que individuos suscetiveis a
obesidade tem uma via de recompensa aumentada pelo consumo de alimentos
hiperpalataveis, gerando um aumento proporcional na motivacéo pela busca desses
alimentos e dessa forma passam a consumir com mais frequéncia, culminando num
desbalanco energético positivo, levando ao ganho de peso e obesidade
consequentemente. E com o tempo, essa ativacdo excessiva das vias neurais do
sistema de recompensa tende a trazer uma dessensibilizacdo, tornando-o resistente
a esses estimulos, fazendo com que o consumo por esses alimentos aumente,
buscando pela recompensa e que a sensacdo prazerosa sentida no inicio se
mantenha no mesmo nivel (RIBEIRO, 2020).

Mesmo com essa recompensa reduzida com o passar do tempo, esses
individuos ndo conseguem parar o consumo desses alimentos hiperlataveis, pois o
fendbmeno da antecipacdo continua aumentado, mesmo perante essa diminuicdo da
satisfacdo ao comer o alimento. Destaca-se também que o consumo desses alimentos
tende a trazer alivio imediato para sensacfes desprazerosas, cComo estresse, tristeza
ou frustacdo. E se o individuo usa desse estimulo com frequéncia para combater esse
desconforto, ele fica condicionado a repetir 0 gesto mesmo que isso nao resolva seu
estresse, tristeza ou frustacdo, mas por lhe trazer um conforto imediato perante as
situacles (RIBEIRO, 2020).

3.4 SISTEMA DOPAMINERGICO X SISTEMA SEROTONINERGICO (E OUTROS
NEUROTRASMISSORES)
A serotonina é um neuromodulador que tem um papel importante no

desenvolvimento neural. No cérebro é encontrada substancialmente nos nlcleos rafe,
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compondo de 30 a 50% do mesmo. A serotonina é excretada principalmente no trato
gastrointestinal, e em menor quantidade no cérebro. Suas fun¢gdes comportamentais
e fisiolégicas sdo diversas, tais como, regulacdo cardiovascular, memoria, ciclo
circadiano, locomocao, reproducédo, respiracdo, emocéao, aprendizagem, etc. Seu
papel no sistema de recompensa ainda vem sendo muito discutido (COURTIOL;
MENEZES; TEIXEIRA, 2021).

O que liga o sistema serotoninérgico com a recompensa € 0 sSistema
dopaminérgico, isso devido a grande projecdo dos nucleos rafe para a area tegmental
ventral e para a substancia negra. Entdo o nucleos rafe recebe, porém em menores
proje¢cbes, um retorno do sistema de recompensa, visto que este esta fortemente
ligado a dopamina (COURTIOL; MENEZES; TEIXEIRA, 2021).

3.5 ESTRATEGIAS PARA CONTROLAR EMOCIONALMENTE E
FISIOLOGICAMENTE O SISTEMA DE RECOMPENSA E MANUTENQAO DA
PERDA DE PESO.

O controle do apetite € um dos maiores desafios quando se trata de

emagrecimento sustentavel, para isso se faz necessario abordagens dietéticas e

estratégias que venham a ser eficientes (DUDU HALUCH, 2021). Nessa sesséo

tratemos algumas das mais comuns.

3.5.1 Dieta hiperproteica

As recomendacdes de ingestéo de proteina para adultos sao de 0,8 gramas do
peso corporal e atende cerca de 98% da populacéo, porém essa recomendacao pode
mudar de acordo com idade e condi¢cbes clinicas, além de néo atenderem as
necessidades de praticante de atividade fisica. O exercicio pode aumentar as
necessidades proteicas e uma dieta baixa em calorias pode elevar mais ainda as
necessidades. Pois com a atividade fisica ocorre uma maior demanda de energia, a
gual maior parte sera proveniente do tecido adiposo, porem se estiver em balanco
energético negativo, o tecido magro (proteina), também podera ser utilizado como
substrato energético (DUDU HALUCH, 2021).

Logo, se o individuo pratica atividade fisica e de forma concomitante estd em

uma restricdo caldrica e uma ingestdo de proteina na faixa de 0,8 gramas por quilo
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corporal, a tendéncia € que ele perca massa magra também. As recomendacgfes para
individuos praticantes de atividade fisica podem variar entre 1,5 g/kg a 3,1 g/kg
dependendo da fase da dieta e do nivel de condicionamento fisico. Quanto menor for
as reservas de energia proveniente do tecido adiposo, maior serd a necessidade
proteica para preservar a massa magra (DUDU HALUCH, 2021).

Sabendo disso, levamos em consideragédo alguns fatores como o retardo na
digestdo de alimentos fontes de proteina, levando assim a uma menor producédo de
grelina até a préxima refeicdo (DUDU HALUCH, 2021).

Esse retardo na digestdo emprega um empenho maior do n0sSso organismo,
fazendo com que a proteina contribua para 20-30% da termogénese induzida pela
dieta. Além disso a degradacdo de proteinas continua acontecendo no musculo
esquelético, porem como a consumo esta alto, ocorre uma renovacao dessas
proteinas, e esse processo tem um custo metabolico alto. O consumo de proteinas
também libera hormbnios peptidicos no trato gastrointestinal, neuropeptideos
anorexigenos como GLP-1, CCK e YY que se elevam com o consumo de proteinas,
enquanto a grelina fica reduzida, devido ao maior tempo no processo de digestédo que
a proteina sofre, causando assim a inibicdo da fome de forma temporaria. (DUDU
HALUCH, 2021).

3.5.2 Fibras alimentares

Esses carboidratos néao digeriveis tém grande impacto na saude. Elas retardam
o transito intestinal, ajudando no controle da saciedade, aumentando o bolo fecal,
servindo de substrato energética para a flora bacteriana, além de reduzir niveis de
colesterol, glicose e insulina. O consumo de frutas e vegetais (alimentos ricos em
fibras) estd associado a uma menor taxa de doencas crénicas nao transmissiveis.
Esses alimentos além de possuirem fibras, carregam consigo uma carga de vitaminas,
mineiras e fitoquimicos (DUDU HALUCH, 2021).

Além desses diversos beneficios, 0 maior consumo desse grupo alimentar pode
ajudar na perda e manutencéo do peso e na saude como um todo, pois sao alimentos
gue possuem baixa densidade energética, fazendo com que um volume maior de
comida possa ser ingerido sem que o impacto calérico seja grande. Em relacdo as

frutas podemos destacar que sé@o alimentos palataveis e que serdo uma Otima opgao
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de substituicAo por doces ultra processados que possuem uma alta densidade
energética (DUDU HALUCH, 2021).

3.5.3 Leite e derivados

Apesar de estudos néo concluirem se laticinios levam a uma reducdo do peso
corporal em uma dieta sem restricdo calérica, quando se aplica uma restricdo as
evidencias trazem que pode sim ser efetivo na perda de peso e manutencao da massa
magra, além de trazer mais palatabilidade para a dieta, levando a uma maior adeséo
e sustentabilidade ao longo prazo (DUDU HALUCH, 2021).

3.5.4 Evitar ambiente estressor e disponibilidade de alimentos hiperpalataveis

Como vimos em sessdo anterior, pessoas com suscetibilidade ao ganho de
peso, respondem de maneira distinta ao ser exposto a alimentos hiperpalataveis
guando comparados a individuos eutréficos. Esses individuos sofrem de uma maior
liberacdo de dopamina, o que culmina numa maior motivacdo pelo consumo desses
alimentos (RIBEIRO, 2020).

Logo, uma das estratégias € ndo se expor a esses ambientes que dispdem de
alimentos hiperpalataveis, pois a probabilidade de ceder ao que foi proposto € maior.
Caso nao for possivel fugir desse ambiente, como festas de criancas por exemplo,
com docinhos e salgadinhos, a recomendacéo é que faca uma refeicdo antes de ir,
para que o controle da saciedade homeostatico atue e a resposta hedoénica diante do
exposto diminua (RIBEIRO, 2020).

3.6 ESTRESSE X ALIVIO AO COMER

O cortex pré-frontal (CPF) tem como funcdo atuar no controle de nossas
habilidades cognitivas de ordem superior, faz a regulacdo dos nossos pensamentos,
acles e emocdes, ele é essencial para inibir comportamentos inadequados, tomadas
de decisdes danosas e reforca comportamentos chamados de fazer o que é certo,
mesmo que isso seja dificil, monitorando 0s erros e possiveis custos que
comportamentos errdneos podem nos causar. Porém o CPF é altamente sensivel ao
ambiente neuroquimico e o estresse tem grande impacto na capacidade regulatéria

em que o CPF exerce. Essa inibicdo do CPF causada pelo estresse € de extrema
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relevancia para a saude mental e fisica dos individuos, pois a inibicdo deste pode
resultar em comportamentos desadaptativos, 0s quais trazem uma recompensa
imediata (comportamentos hedénicos) como uso de drogas, alcool, cigarro e
alimentacdo em excesso. O estresse prolongado pode levar a uma consolidagéo
desses comportamentos desadaptativos, que resultard em disfuncdes, pois o
comportamento heddnico passa a ser regulatério das emocdes, reforcando o ato de
gue comer traz um alivio para o estresse de forma aguda. (ARNSTEN, 2009)

3.7 EXECICIO FISICO X COMPORTAMENTO ALIMENTAR E CONTROLE DO
APETITE
Podemos classificar os efeitos do exercicio fisico (EF) com o comportamento

alimentar de duas maneiras, sendo uma delas o efeito agudo do EF e outra com efeito

de sinalizacao crbnica no controle do apetite e saciedade (RIBEIRO, 2020).

3.7.1 Efeito agudo naregulacédo do apetite

Durante e logo ap6s uma sesséo de treinamento ou exercicio fisico, ocorre uma
sinalizacdo homeostatica anorexigena, inibindo o apetite, principalmente pela
supressédo da grelina em sua forma ativa (grelina acilada), e elevagcéo dos niveis de
peptideo YY, peptideo semelhante ao glucacon-1 e peptideo pancreatico, 0s quais
sdo sinalizadores anorexigenos, que atuam inibindo o apetite. Essa diminui¢cdo dos
niveis hormonais que atuam aumentando o apetite e elevacdo dos que inibem a fome,
culminam num menor consumo calérico (RIBEIRO, 2020).

Mas vale destacar que alguns individuos podem ter comportamentos
compensatorios sobre o exercicio fisico, os quais ainda ndo sao elucidados. Porém
alguns individuos ficam mais suscetiveis a palatabilidade dos alimentos e/ou até
mesmo um senso de merecimento desses alimentos hiperpalataveis, pelo fato de
terem feito uma sesséo de treinamento. Esse grupo de individuos tende a apresentar

menor sucesso no emagrecimento (RIBEIRO, 2020).

3.7.2 Efeito croénico naregulagdo do apetite
Como foi visto na sessdo de sistema de recompensa via regulacao

homeostatica, com o excesso de peso, os horménios leptina e insulina passam a ter
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sua acgdo prejudicada devido a uma inflamacgéo crénica. Porém com a pratica de
atividade fisica regular e diminui¢do do peso, a sensibilidade a acdo desses horménios
volta a ser efetiva, devido a uma atrofia e redu¢cdo no numero de adipdcitos, e
consequentemente diminuicdo da producdo de citocinas inflamatérias como IL-6 e
TNF-a. Com isso, a leptina e insulina voltam a atuar com efetividade no controle da
saciedade (DUDU HALUCH, 2021)

Mas ha também uma reducéo da leptina, que é produzida nos adipécitos e ao
longo do tempo esse individuo que perdeu peso, passa a ter a producao de leptina
reduzida, com o intuito do corpo recuperar o peso perdido devido a meméria obtida
do estoque energético ja alcancado. E esse aumento da fome e diminuicdo da
saciedade dificulta a manutencdo da perda de peso ao longo dos anos, explicando
porque dietas da moda que muitas das vezes séo efetivas no inicio, mas que depois
de um periodo deixam de fazer efeito e os individuos tem o reganho de peso. (DUDU
HALUCH, 2021).

4 DISCUSSAO

Sabe-se que séo diversos os fatores que levam ao ganho de peso e obesidade,
tornando assim essa doenca multifatorial. Dentre os principais fatores esta o
sedentarismo, maus habitos alimentares, fatores ambientais, genéticos e de ordem
psicologica. Nesse trabalho foi apresentado uma revisao bibliografica, com o intuito
de entender e elucidar como alguns individuos possuem uma maior vulnerabilidade
para o ganho de peso devido a uma anormalidade na fisiologia dos mecanismos
regulares do consumo e gasto energético.

Foi identificado que individuos obesos, quando comparados com eutréficos,
possuem uma susceptibilidade maior pela busca de alimentos hiper palataveis, e a
recompensa que esses alimentos os trazem néo atingem o mesmo grau de satisfacao.
Isso somado no médio e longo prazo, resulta em uma busca maior por esses
alimentos, para atingir o mesmo grau de satisfacdo. E consequentemente em um
maior ganho de peso, devido ao desiquilibro energético entre consumo e gasto
calorico.

Foi observado também que tais comportamentos tendem a ser em grupos, ou

seja, 0 ambiente em que o individuo esta inserido impacta diretamente em seu estilo
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de vida. Que sdo as pessoas proximas de seu convivio, que reforcam esse
comportamento disfuncional.

Existem diversas estratégias para atenuar esse problema, tais como, uma dieta
rica em fibras, grao integrais, hiper proteica, com leite e derivados, pratica de exercicio
fisico de forma regular, modulacdo do ambiente, frequentando menos os lugares

estressores e que expde alimentos hiper palataveis.

5 CONCLUSAO

Alguns individuos possuem disfuncédo nos regulares do consumo alimentar o
gue resultada em elevados impulsos biologicos para buscar alimentos hiper palataveis
e hipercaloricos, 0 que resulta num maior consumo calorico, levando ao ganho de
peso. Esse ganho de peso por muitas vezes desencadeia novas adaptacbes
fisiologicas que culminam em uma resisténcia a agdo de horménios como leptina e
insulina que atuam diretamente no controle da saciedade e ingestdo de calorias.

Porém existem estratégias nutricionais e mudancas comportamentais para
minimizar estes impulsos ou atenuar o problema. Tais como, uma dieta hiper proteica,
rica em fibras alimentares, grdos integrais, leite e derivados. Evitar ambientes
estressores que contenham disponibilidade de alimentos hiper palataveis para que
isso atenue a vontade por esses alimentos. A pratica de exercicio fisico também
resulta num melhor controle do apetite de forma aguda e cronica. Nota-se que a juncao
de todos esses fatores resulta num desfecho positivo no tratamento e prevencao a

obesidade.
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