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Resumo

A obesidade ¢ uma doencga cronica nao transmissivel com génese multifatorial,
tendo o estilo de vida, a genética, fatores enddcrinos e a alimentagdo como
principais causadores. Porém, esse acuimulo de tecido adiposo ndo se mantém
estatico, ele é altamente vascularizado, tendo a angiogénese como uma das agoes,
além de ser produtor de adipocinas inflamatdrias. A inflamagao aguda ou
tisioldgica € uma resposta benéfica do organismo ao dano tecidual. Com a
continuidade do estimulo a inflamacao, desenvolve-se a inflamagao cronica,
caracterizada por resposta imune celular e resposta humoral especifica, sendo
muitas vezes um processo assintomatico que se inicia de maneira silenciosa. E ja
é consenso que esse estado inflamatorio (local ou sistémico) esta relacionado a
desordens como resisténcia insulinica, diabetes mellitus, hiperlipidemia,
hipertensdo arterial, aterogénese e, consequentemente, a Sindrome Metabdlica.
Este ensaio de revisao bibliografica tem o objetivo de relatar a obesidade
desencadeando um processo inflamatorio e relacionar alguns alimentos
funcionais auxiliando na resposta anti-inflamatoria. Os alimentos funcionais
atuam na modulagao do sistema imunoldgico e consequente redugao dos danos
das adipocinas inflamatdrias sao: agafrao, castanha, café, cha verde, fibra
dietética, gengibre e probioticos. Conclui-se que é importante o consumo de
alimentos funcionais garantindo a modulagao dos processos inflamatorios pela
acao de seus compostos bioativos reduzindo os marcadores inflamatdrios e os
radicais livres.

Palavras Chave: obesidade, processo inflamatodrio, alimentos funcionais.
Abstract

Obesity is a chronic non-communicable disease with multifactorial genesis, with
lifestyle, genetics, endocrine factors and food as the main causes. However, this
accumulation of adipose tissue does not remain static, it is highly vascularized,
with angiogenesis as one of the actions, in addition to producing inflammatory
adipokines. Acute or physiological inflammation is a beneficial response of the
body to tissue damage. As the inflammation stimulus continues, chronic
inflammation develops, characterized by a cellular immune response and
specific humoral response, often being an asymptomatic process that begins
silently. And it is already a consensus that this inflammatory state (local or
systemic) is related to disorders such as insulin resistance, diabetes mellitus,
hyperlipidemia, arterial hypertension, atherogenesis and, consequently, the
Metabolic Syndrome. This bibliographic review essay aims to report obesity by
triggering an inflammatory process and to list some functional foods helping in
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the anti-inflammatory response. Functional foods related to the modulation of
the immune system and the consequent reduction in the damage of inflammatory
adipokines are: turmeric, nuts, coffee, green tea, dietary fiber, ginger and
probiotics. It is concluded that the consumption of functional foods is important,
ensuring the modulation of inflammatory processes by the action of its bioactive
compounds, reducing inflammatory markers and free radicals.

Keywords: obesity, inflammatory process, functional foods.

Introducao

A obesidade é uma doenga cronica, caracterizada pelo excesso de
gordura corporal, levando a varias consequéncias prejudiciais a satde. E ocorre
quando a ingestdao de energia é maior que o gasto. Esta associada a fatores
genéticos, endocrinos, sociais, ambientais e psicogénicos (MAHAN et al.,2018).

De acordo com a OMS, a alimentac¢ao inadequada e a falta de atividade
tisica sao os maiores responsaveis pela prevaléncia da obesidade na populacao.
Esta associada a outras DCNT (Doencgas Cronicas Nao Transmissiveis), como
Sindrome Metabdlica, diabetes mellitus tipo 2, dislipidemias e hipertensao
arterial sistémica, que influenciam a qualidade de vida do individuo. Além disso,
a obesidade pode levar também a distarbios psicossociais, depressao, transtornos
de ansiedade e alteracao de imagem corporal. Todos esses fatores confirmam que
o acumulo de gordura corporal é grave problema mundial, levando ao aumento
substancial dos recursos de saude e elevados custos econdomicos (ANDRADE et
al, 2015; MAHAN et al, 2018).

Ja é constatado que ha uma relagao direta entre a obesidade e as doengas
inflamatdrias, tais como os disturbios cardiovasculares, alguns canceres e
diabetes melitos tipo 2. Os sinais metabolicos da inflamagao sao desencadeados
no hipotdlamo de individuos obesos, estabelecendo as bases para a inflamacao

cronica e o dano tecidual durante um periodo prolongado (MAHAN et al.,2018).
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Em individuos magros, os adipocitos promovem homeostase metabolica. Mas
com a hipertrofia e hiperplasia dos adipdcitos, esse tecido passa a secretar
adipocinas pro-inflamatorias, que influenciam o desencadeamento da
inflamagao e a resposta imune da obesidade (ARAUJO & REZENDE in LOPES et
al, 2019). Além disso, o aumento dos adipdcitos também modifica a microbiota
intestinal e aumenta as espécies reativas de oxigénio, que geram um estresse
oxidativo e, consequentemente, um dano celular ou tecidual, favorecendo o
desenvolvimento das DCNTs (OLIVEIRA, et al, 2020).

O local da deposicao da gordura é outro ponto importante. A deposicao
de gordura na regidao abdominal apresenta maiores riscos, favorecendo o
surgimento de DCNT (ARAUJO & REZENDE in LOPES et al, 2019).

Para reverter esse processo inflamatorio, o consumo de alimentos
funcionais, associados a modificagao do estilo de vida podem ser a citados como
bons aliados.

Os alimentos funcionais sao aqueles que produzem efeitos benéficos a
saude, além de suas fungOes nutricionais basicas. Os alimentos funcionais
caracterizam-se por oferecer varios beneficios a satide, além do valor nutritivo
inerente a sua composi¢do quimica, podem desempenhar um papel
potencialmente benéfico na redugao do risco de DCNT, como cancer e diabetes,
dentre outras (BRASIL, 2015).

Diante deste contexto da obesidade como uma doenca de
preocupagao de saude publica, este artigo tem o objetivo de realizar um
levantamento bibliografico com enfoque na obesidade desencadeando um
processo inflamatdrio e relacionar alguns alimentos funcionais que poderao

auxiliar na agao anti-inflamatoéria e na reducao de danos a satide
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Fundamentacao Tedrica

OBESIDADE E PROCESSO INFLAMATORIO

A obesidade ¢ uma grande epidemia mundial e é definida como doenga
cronica, associada ao excesso de gordura corporal, com etiologia complexa e
multifatorial, resultando da interacao de estilo de vida, genes e fatores
emocionais (SOUZA et al in MANCINI et al, 2015). O consumo de alcool, o
tabagismo, o sedentarismo, o historico de doengas familiares e o habito de
alimentacdo inadequada sdo fatores que influenciam na génese da obesidade
(ARAUJO & REZENDE in LOPES et al 2019).

Para o diagnodstico em adultos, o parametro utilizado mais comumente é
o do Indice de Massa Corporal (IMC), obtido dividindo-se o peso atual pela
altura elevada ao quadrado. E um dos padrdes utilizados pela Organizagio
Mundial da Saude (OMS), que identifica o peso normal quando o resultado do
calculo do IMC estd entre 18,5 e 24,9kg/m?. Para ser considerado obeso, o IMC
deve estar acima de 30kg/m? (VIVOLO & SAMO in MANCINI et al, 2015;
MAHAN et al.2018). Porém o IMC nao caracteriza o impacto metabolico e
cardiovascular da obesidade caracterizado pela localizagao da deposicao de
gordura. Quando localizada na regiao central do corpo, abdominal, estd
associada a um maior Risco Cardiometabdlico (RCM), dessa maneira, adiciona-
se outra medida antropométrica importante no diagndstico, a Circunferéncia do
Quadril e da Cintura, CQ e CC respectivamente (SOUZA et al in MANCINI et al,
2015).

O tecido adiposo ¢ um O¢rgao endocrino e € principal reservatorio
energético do organismo. E composto por adipdcitos responsaveis pela secrecao
de acidos graxos, colesterol, retinol, hormonios esteroidais e alguns mediadores
quimicos envolvidos em processos inflamatdrios. Na década de 1990, a obesidade
foi reconhecida como uma doenga inflamatoria, apds um primeiro estudo
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realizado com ratos (SIPPELA et al, 2014; ARAUJO & REZENDE in LOPES et al
2019).

Os adipdcitos sao as unicas células especializadas no armazenamento de
lipidios na forma de triacilglicerol (TAG) em seu citoplasma, sem que isso seja
nocivo para sua integridade funcional. Essas células possuem todas as enzimas e
proteinas reguladoras necessarias para sintetizar acidos graxos (lipogénese) e
estocar TAG em periodos em que a oferta é abundante (MIRIAM H. et al, 2006).

Existem trés tipos de tecido adiposo: o bege, o branco (TAB) e o marrom
(TAM). O adipdcito branco maduro, principal envolvido no processo de
inflamacgao na obesidade, tem a funcao de armazenar os TAG em uma tnica e
grande gota lipidica que ocupa até 90% do citoplasma e tem a funcao de
empurrar o ndcleo e uma fina camada de citosol para a parte periférica da célula.
Ele expressa e/ou secreta, exclusivamente ou nao, varias substancias bioativas
com acao local ou sistémica. Essas substancias sao proteinas chamadas
adipocinas ou citocinas e estao envolvidas em processos metabdlicos, imunes e
neuroendocrinos (MIRIAM H. et al, 2006; LEITE et al, 2009).

O processo inflamatdrio é um conjunto de alteracdes bioquimicas,
tisioldgicas e imunolodgicas do organismo em resposta a estimulos exdgenos. A
inflamagao aguda ocorre imediatamente apos o estimulo e caracteriza-se por
aumento no fluxo sanguineo e permeabilidade vascular, recrutamento de
leucocitos no local da lesao e inicio da liberacao dos mediadores inflamatorios.
Caso o estimulo a inflamagao seja continuado, desenvolve-se o que se chama de
inflamacgao cronica, caracterizada por resposta imune celular e resposta humoral
especifica, sendo muitas vezes um processo assintomatico que se inicia de
maneira silenciosa (CARVALHO et al, 2012)

A hipertrofia e hiperplasia dos adipdcitos leva a secre¢ao de adipocinas
pro inflamatdrias, como a leptina, resistina, fator de necrose tumoral alfa (TNF-
alfa), interleucina 6 (IL-6), interleucina 19 (IL-18) e fator ativador de

28



SANTOS, ]. M. et al. A¢ao dos alimentos funcionais no tratamento do processo inflamatério causado pela obesidade:
uma revisao bibliografica. R. Cientifica UBM - Barra Mansa (R]), ano XXV, v. 22, n. 43, 2. Sem. 2020 p. 23- 38.
ISSN 1516-4071

plasminogeénio 1 (PAI-1). Esses compostos participam da sintese de proteinas
séricas de fase aguda no figado e influenciam o desencadeamento da inflamacao
e a resposta imune da obesidade (ARAUJO & REZENDE in LOPES et al, 2019).

As adipocinas inflamatorias sao proteinas de baixo peso molecular, com
diversas func¢des metabolicas e enddcrinas, que participam da inflamacao e
resposta do sistema imune. Sao consideradas como fatores de risco
independentes para doengas da artéria coronaria e cerebrovascular. (SIPPELA et
al, 2014). Uma vez que hd excesso de energia armazenado nos adipdcitos, eles
aumentam o seu tamanho e numero, especialmente os viscerais, causando
obesidade visceral, produzindo aumento da taxa de lipdlise, que por sua vez
estimula a secrecao de adipocinas por leucdcitos, macrofagos e adipdcitos, e leva
ao estado pro-inflamatdrio, ou seja, quanto maior a quantidade de tecido adiposo
maior é a secrecao dessas adipocinas, como TNF-a e IL615 (interleucina-615)
(LEITE et al, 2009; SIPPELA et al, 2014).

Ja é consenso que esse estado inflamatorio (local ou sistémico) esteja
relacionado (seja causa ou consequéncia) com desordens como resisténcia
insulinica, diabetes mellitus, hiperlipidemia, hipertensao arterial, aterogénese e,
consequentemente, a Sindrome Metabolica (LEITE et al, 2009; PIRES et al in
MANCINI et al, 2015).

ALIMENTOS FUNCIONAIS E SUA ACAO ANTIINFLAMATORIA NA
OBESIDADE

Nas ultimas décadas tem-se observado varias publicagdes sobre os
efeitos positivos do consumo de alimentos funcionais no combate e prevencao de
doengas. Com a transi¢ao nutricional e 0 aumento da epidemia da obesidade e
das DCNT (Doengas Croénicas nao Transmissiveis) os componentes bioativos
desses alimentos trazem uma possibilidade nao farmacologica para tratamento e
prevencao.
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O processo inflamatdrio que da origem as DCNT ¢é caracterizado por uma
inflamagao constante e de baixo grau, na qual a producao de moléculas pro-
inflamatdrias e anti-inflamatorias nao esta em equilibrio. Nesse contexto, essas
moléculas podem atuar como marcadores do status inflamatorio do organismo
(CARVALHO et al, 2012). As mudancas na alimentacao, com a insercao de
alimentos contendo componentes que podem favorecer um melhor
funcionamento do organismo, como os alimentos funcionais, contribuem para a
prevengao e a modulacao das vias metabolicas associadas ao desenvolvimento
das DCNTs, entre elas, a obesidade (BRASIL, 2015; OLIVEIRA et al, 2020).

Abaixo sao listados alguns alimentos funcionais que podem auxiliar no
processo de combate e reversao do processo inflamatorio produzido pela

obesidade.

CASTANHA DO BRASIL

Segundo estudos a castanha do Para conhecida também como castanha do
Brasil é o alimento mais rico em selénio até hoje, 0 seu consumo ja se mostrou
eficiente em melhorar o perfil lipidico (diminuir LDL e aumentar HDL colesterol)
e os niveis plasmaticos de selénio. O selénio (Se) é um oligoelemento considerado
essencial para o corpo humano devido a sua participacdo em importantes
fungdes metabdlicas, bem como no sistema imunoldgico, no metabolismo
hormonal da tireoide, na infertilidade masculina, em neoplasias e em doengas
cardiovasculares. Também possui propriedades antioxidantes (FREITAS et al.,
2014; MAHAN et al., 2018).

A castanha por ser uma oleaginosa ¢ constituida por gorduras
monossaturadas e poliinsaturadas na sua composicao, participando de processos
anti-inflamatorios e antioxidantes no organismo (SOUZA & MENEZES, 2004).
Sao ricas fontes de substancias antioxidantes, como compostos fendlicos (taninos,
acido eldgico, curcumina e flavondides - luteolina, quercetina, miricetina,
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kaempferol, resveratrol) e isoflanovas (genisteina e daidzeina). Recentes
observagoes sugerem que os compostos antioxidantes e anti-inflamatorios das
castanhas estao fortemente relacionados a um efeito favoravel na reducao do

risco de ocorréncia de doencgas cardiovasculares (CARVALHO et al, 2012).

CAFE

Estudos em humanos sugerem que o consumo de café induz a perda de
peso por aumento da termogénese, uma vez que se nota um aumento do gasto
energético apos a ingestao de cafeina. A cafeina aparenta ser o composto quimico
responsavel pelo efeito termogénico do café, uma vez que este nao foi notado
apoOs a ingestao de café descafeinado (ALVES, CASAL, OLIVEIRA, 2009). A
cafeina também podera reduzir a obesidade ao estimular a secrecao de
catecolamina - cada uma das substancias do grupo das aminas que age como

neurotransmissor: a adrenalina, a noradrenalina e a dopamina - um importante

regulador da lipdlise (FLOR, 2017).

ACAFRAO

A curcumina, o polifenol ativo do agafrao (Curcuma longa), tem uma
grande variedade de propriedades benéficas, incluindo atividade anti-
inflamatdria, antioxidante, antioangiogénicas, antiobesidade e quimioterapica
(HATCHER et al, 2008; OLIVEIRA et al, 2020).

A curcumina tem efeito anti-inflamatorio devido sua capacidade de
“captar” espécies reativas de oxigénio em situagoes de estresse oxidativo celular.
do IKB-a (BASTOS et al, 2009). Ela atua nas enzimas ciclooxigenase-2 (COX- 2) e
lipoxigenase (LOX), integrantes da cascata do acido araquidonico envolvido na
inflamacao; sobre a DNA polimerase, e nos fatores de transcricao, como o NF-kf3,
bloqueando sua ativagdo que promove expressao de mediadores inflamatorios
(TNE-q, IL-1, IL-2, IL-6, IL-8, IL-12) (OLIVEIRA et al, 2020).
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FIBRA DIETETICA OU ALIMENTARES

Individuos com alto consumo de fibras apresentam menores riscos para o
desenvolvimento da obesidade, diabetes e hipertensaio (BERNAUD,
RODRIGUES, 2013). Como fungao, as fibras dietéticas regularizam o
funcionamento intestinal, o que as tornam relevantes para o bem estar dos
individuos e para o tratamento dietético de varias patologias como a obesidade
(HURTADOQO, CALLIARI, 2013). O maior consumo de fibras dietéticas, além da
quantidade recomendada (IOM, 2006), para adultos separados por sexo e faixa
etaria: de 19-50 anos (homens = 38g; mulheres = 25g, de 51-70 anos - homens =
30g; mulheres =21g) poderao trazer maior beneficio a saude, incluindo a redugao

de processos inflamatorios de baixo grau (BERNAUD, RODRIGUES, 2013).

GENGIBRE

Gengibre é um tubérculo da planta chamada Zingiber officinale Roscoe,
inserido na familia das Zingiberaceae, e foi primeiramente descrito pelo botanico
inglés William Roscoe em 1807 (GRADIS; et al, 2015). O gengibre apresenta
diversas  propriedades  farmacologicas, dentre elas: antioxidante,
antiinflamatorio, analgésico, antimicrobiano, hipoglicemiante, anti-helmintico,
anticancerigeno, antiemético, antiobesidade e hepatoprotetor (SOUSA et al,
2013).

Tendo alto teor de gingerol, excelente termogénico e estimulante
gastrointestinal, tem uma rica concentracao de fibras dietéticas. E consumido na
forma de shakes, sucos, saladas e também in natura. Pode ser utilizado no
tratamento do sobrepeso e obesidade, alteragoes hepaticas e metabolicas. Os
efeitos termogénicos sao ativados pelo Sistema Nervoso Central, ajudando na

lipdlise. O tratamento com esta planta pode aumentar taxas de uso de oxigénio
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induzido por palmitato, influenciando no aumento do catabolismo celular dos

acidos graxos (MEDEIROS; et al 2017).

PROBIOTICOS

Os probioticos sao amplamente investigados uma vez que apresentam
fungdes importantes em condigOes de estresse oxidativo e inflamatdrio, a partir
da reducao da producao de mediadores inflamatdrios por atuarem em vias de
sinalizacao celular e serem capazes de alterar o padrao de expressao de
determinados genes (LATVALA et al, 2011).

Num individuo com microbiota intestinal alterada, observa-se maior
vulnerabilidade a infeccdes (SANTOS & SA, 2007). Suspeita-se que a microbiota
intestinal de obesos apresenta peculiaridades que possam induzir inflamagao
cronica. A provocagao de endotoxemia em pacientes com obesidade, diabetes
mellitus e resisténcia a insulina ocasiona a expressao de fatores inflamatdrios que
se assemelham aqueles presentes em dieta rica em gordura (ANDRADE et al,
2015).

Os  micro-organismos firmicutes e bacteriodetes encontrados
normalmente na microbiota intestinal sao considerados possuidores de uma
relacdo simbidtica, atuando como microbiotas engordativas ou emagrecedores,
dependendo da condigao nutricional dos individuos, da ingestao alimentar e da
capacidade de absorcao dos alimentos (MAHAN et al,2018). Bactérias
representando Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus, Leuconostoc,
Propionibacterium e espécies de Streptococcus induziram a producdo anti-
inflamatdria de IL-10. O mais alto antiinflamatorio potencial foi observado nas
bifidobactérias (LATVALA et al, 2011; ANDREU et al, 2015).

Todas as bactérias ndo patogénicas foram capazes de estimular a
expressao do supressor de sinalizacao de citocinas (SOCS) 3 que controla a
expressao de genes de citocinas pro-inflamatorias (LATVALA et al, 2011).
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CHA VERDE

O cha-verde contém polifendis, catequinas e cafeina, auxiliam na redugao
e na manutenc¢ao de peso adequado. Possui propriedade anti-inflamatoria e é
excelente estratégia para modular a inflamagao e o estresse oxidativo. Nos
polifendis do cha-verde auxiliam no controle do apetite, regulagao negativa de
enzimas, envolvendo metabolismo lipidico hepatico e a diminui¢ao da absorgao
de nutrientes sob a influéncia do sistema nervoso simpatico (SNS). A
norepinafrina (NE) estimula a lipdlise em tecidos periféricos (adiposo, figado,
musculo esquelético), liberando acidos graxos livres e, com a regulagdo positiva
do metabolismo lipidico hepatico, aumenta a estimulac¢do simpatica pela inibigao

da catecol-o-metiltransferase (COMT) e fosfodiesterase (OLIVEIRA et al, 2020).

METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de consulta a base de dados
Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e PubMed. Foram utilizados artigos
de revisdo e originais, em lingua portuguesa e inglesa, ap6s a analise do titulo,
resumo e textos completos.

Utilizaram-se os seguintes descritores: obesity, inflammation e Functional

foods e todas as combinacdes de associacao entre elas.

Consideracoes Finais

A obesidade é uma doenga cronica com complicagdes que levam os
profissionais da satde a buscar alternativas para minimizar a morbidade. O
processo inflamatdrio cronico € uma situagdo comum em pacientes obesos, visto
que o tecido adiposo tem uma fungao enddcrina e de produgao de adipocinas
inflamatdrias. Além disso, a obesidade pode levar a distarbios psicossociais,
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depressao, transtornos de ansiedade e alteracao de imagem corporal. Todos esses
fatores confirmam que o acimulo de gordura corporal é um grave problema
mundial.

Nesse contexto patoldgico, a alimentagao balanceada é uma peca chave
para minimizar os danos causados pela inflamagao, associada a um estilo de vida
saudavel. E a introducao dos alimentos funcionais sao fundamentais visto sua
acgao especifica no combate da inflamagao e todos os danos causados por essa
situagao, tendo como principal o envelhecimento celular, das DCNT e
principalmente a Sindrome Metabdlica. Apesar de toda a comprovagao
cientifica, mais estudos precisam de ser feitos a fim de melhor elucidar todas as

complicagoes causadas pela obesidade.
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