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RESUMO

A obesidade € uma doenca multifatorial e sua prevaléncia aumenta a
cada dia, foram realizados diversos estudos relacionando essa patologia e sua
relacdo com genes e polimorfismos, onde constata-se que o individuo pode ser
predisposto a obesidade devido determinado gene, e os fatores ambientais
contribuem para isso. O objetivo deste trabalho € avaliar a importancia da
nutrigenébmica e nutrigenética relacionados a obesidade. A nutrigendmica e a
nutrigenética sdo uma recente ciéncia que visa a implementacdo de dietas
personalizadas de acordo com as peculiaridades genéticas. Nutrigenética € a
influencia da variacdo genética individual nas inimeras respostas aos componentes
da dieta e a nutrigenbmica envolve a relacdo entre o gene e a dieta entendendo
como 0s nutrientes se relacionam na transcricdo e traducdo dos mesmos. Com isso
notou-se que diversos compostos bioativos auxiliam na modulacdo de fenoétipos e
como consequéncia no tratamento da obesidade entre outras patologias trazendo
uma promocao a saude e a qualidade de vida. Cabe ao profissional nutricionista uma

melhor averiguacao individual e componentes da dieta.

Palavras-chaves: Obesidade. Nutrigendmica. Nutrigenética.



ABSTRACT

Obesity is a multifactorial disease and its prevalence increases every day,
several studies have been carried out relating this pathology and its relation with
genes and polymorphisms, where it is verified that the individual can be predisposed
to obesity due to a given gene, and environmental factors contribute for this. The
objective of this work is to evaluate the importance of nutrigenomics and nutrigenética
related to obesity. Nutrigenomics and nutrigenética are a recent science that aims at
the implementation of diets customized according to the genetic peculiarities.
Nutrigenética is the influence of the individual genetic variation in the innumerable
responses to the components of the diet and the nutrigenomics involves the relation
between the gene and the diet understanding how the nutrients are related in the
transcription and translation of the same. With this, it was noticed that several
bioactive compounds help in the modulation of phenotypes and as a consequence in
the treatment of obesity among other pathologies bringing a promotion to health and
quality of life. It is up to the professional dietitian to better investigate individual and

components of the diet.

Keywords: Obesity. Nutrigenomics. Nutrigenética.
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1. INTRODUCAO

O Projeto Genoma Humano teve como propdsito 0 sequenciamento
completo do genoma constituido por 3,1 bilh6es de bases nitrogenadas. O grupo
que se prop6s a sequenciar 0 genoma humano integram um consorcio publico
internacional, administrado pelo National Human Genome Research Institute,
reunindo equipes de pesquisa e laboratérios de varios paises (GOES, OLIVEIRA,
2014).

A nutricdo deve-se ser fundamentada na prevencdo de doencas e
adequada preservacdo da saude. Com tudo, a medicina esta cada vez mais
personalizada, focando assim as diferencas individuais devido a interacdes
complexas entre varios genes e fatores ambientais (ARAUJO, BARCELOS, 2015).

A gendmica nutricional € uma nova area de pesquisa com um grande
potencial de desenvolvimento para intensificar resultados que melhorem as formas e
orientacdes dietéticas, cujo principal objetivo € esclarecer a diversidade genética na
relacdo entre doenca e dieta (ORDOVAS, MOOSER, 2004).

Seu principal foco de pesquisa consiste na interacdo entre gene e
nutriente, esta ciéncia tem como um objetivo fundamental implantar dietas
personalizadas de acordo com o genoétipo, promovendo a salde e como
consequéncia a reducdo do risco de doencas crbnicas nao transmissiveis (FIALHO
et al., 2008).

Rocha et al., (2007), retratam que a nutrigenética fornecera a base para
recomendacdes dietéticas personalizadas sobre a composi¢cado genética do individuo
e informacBes de outros fatores ambientais. Isso provavelmente exigira a
averiguacdo individual de todas as sinapses ou, sequenciamento completo do
genoma.

Para Steemburgo et al., (2009), diversas doencas crbnicas, como
obesidade, diabetes melito tipo 2, doencas cardiovasculares e sindrome metabdlica,
estdo relacionadas a fatores ambientais e genéticos. Dentre os fatores ambientais,
podemos destacar a dieta, a qual pode colaborar na ocorréncia e gravidade dessas
patologias. Com isso, 0s nutrientes da dieta podem como consequéncia modular os
fendtipos dependentes da variacdo genética, efeito este conhecido como interagédo
entre gene e nutriente. Sendo necessario um controle de o plano alimentar

adequada cada individualidade.



1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Qual a importancia da nutrigenébmica e nutrigenética relacionadas a

obesidade?

1.2 HIPOTESES OU PROPOSICOES

Possivelmente a dieta esta diretamente ligada a resposta do nosso gene
contribuindo para prevaléncias de doencas cronicas ndo transmissiveis, como
diabetes, cancer e obesidade. Um plano alimentar irregular acaba se tornando uma
predisposicao para outras doencas.

A nutricdo vem apresentando inUmeros avancos entre a relagdo ao gene
e nutriente e os fatores ambientais, possibilitando um melhor estudo do mesmo.
Uma dieta personalizada com base no genétipo pode possibilitar um melhor

funcionamento do mesmo e reduzir possiveis enfermidades.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a importadncia da nutrigenémica e nutrigenética relacionadas a

obesidade.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) diferenciar nutrigendémica e nutrigenética e explicar suas funcionalidades

b) descrever a interacdo dos habitos alimentares e polimorfismo genéticos e sua
influencia a obesidade;

c) avaliar a relacdo entre alguns componentes alimentares a obesidade de

acordo com as peculiaridades genéticas.
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1.4 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A nutrigendmica e nutrigenética agregam meétodos que potencializam a
prevencdo de doencas crdnicas, a nutrigenética avalia variagcbes genéticas
individualizadas propondo uma nutricdo especifica para cada DNA, enquanto a
nutrigenémica pela resposta do gene no consumo de nutrientes e comportamentos
do DNA (STEEMBURGO, et al., 2009).

Inomeras doencas cronicas como diabetes, obesidade, doencas
cardiovasculares sdo multifatoriais e esta associada a fatores ambientais do qual
podemos citar a dieta, considerando assim uma relagdo entre gene e nutriente.
Compostos bioativos e nutrientes dos alimentos modulam o funcionamento do nosso
genoma de forma individualizada e paralelamente o genoma influencia uma resposta
a alimentacdo humana (VALENTE; et al., 2014).

Recentes evidéncias dessa relacdo traz diversos beneficios, um estilo de
vida saudavel tem como consequéncia a promocdo de saude e prevencao de
doencas cronicas (STEEMBURGO et al., 2009).

Marques et al., (2004), retratam que o aumento mundial da prevaléncia da
obesidade atribui-se principalmente a estilos de vida desfavoraveis, como a reducédo
da atividade fisica e um aumento do consumo de alimentos ricos em gordura, que
incidem sobre uma certa vulnerabilidade ou predisposi¢cdo genética para ser obeso.
Nestas circunstancias, também o fendtipo da obesidade, € influenciado pela base
genética e por fatores ambientais. Além disso, desde o ponto de vista evolutivo, 0s
individuos com genes "austeros" ou "poupadores” podem ter sido favorecidos, ja que
a funcéo reprodutora esta dependente das reservas energéticas e as pessoas mais
resistentes a desnutricdo podem ter sobrevivido em maior proporcdo, durante

épocas de escassez de alimentos.
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1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

Esta pesquisa é do tipo explicativa exploratério, pois tem como principal
preocupacao reconhecer os fatores que colaboram para ocorréncia de fendmenos,
aprofundando o conceito da realidade, desenvolvendo, modificando e esclarecendo
o conhecimento de ideias (Gil, 2011).

Para elaboracédo do trabalho foram utilizados artigos cientificos nos sites
de busca académica como Scielo, Google Académico e livros do acervo da
biblioteca da Faculdade Atenas.

Os descritores utilizados sdo nutrigendmica, nutrigenética, obesidade,

polimorfismos, genes e nutrientes.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo é constituido pela introducéo, problema da pesquisa,
hip6tese da pesquisa, objetivo geral e especificos, justificativa, metodologia do
estudo e estrutura do trabalho.

O segundo capitulo objetivou-se relatar os conceitos de nutrigenémica e
nutrigenética.

O terceiro capitulo foi abordado a influencia dos genes com a obesidade.

O quarto capitulo consiste em analisar a relacdo de alguns compostos
alimentares com a obesidade.

As consideracdes finais constituem o quinto capitulo, visando enfatizar as

principais consideragdes do que foi tratado durante todo texto.
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2. NUTRIGENOMICA E NUTRIGENETICA

Genética é definida como a forma que se refere ao aprendizado de genes
e suas funcBes na heranca hereditaria, a maneira de como certas condi¢cdes ou
tracos sdo passados para a proxima geracdo (NHGR, 2016).

A genética abrange o estudo dos efeitos dos genes cientificamente, os
quais sdo elementos de hereditariedade e tem como papel transportar comandos
para sintetizar proteinas especificas, que incluem como exemplos de patologias
hereditarias ou genéticas, a fenilcetonuria e fibrose cistica (NHGR, 2016).

Em 1989 por iniciativa do consorcio publico internacional liderado pelo
National Human Genome Research, subordinado ao National Institute of Health dos
Estados Unidos o projeto genoma humano deu inicio oficialmente pela dire¢cdo de
James Watson em 1992 o mesmo foi substituido por Francis Collins, onde sugeria
15 anos para concluséo do projeto que seria entregue em 2003 (LEITE, 2006).

O projeto genoma foi criado com o intuito de possibilitar recursos sobre
variacfes genéticas que aumentem o risco de especificas doencas, como exemplo
mutacdes genéticas que sao reportadas frequentemente em células cancerosas
(BOUCHARD, ORDOVAS, 2012).

Em maio de 1998 foi criada uma empresa privada Celera Genomics por
John Craig Venter um cientista e empresario em biotecnologia, onde viu uma
possibilidade de lucro com o patenteamento de posicdes do genoma, prometendo
assim a finalizacdo do projeto genoma humano em 2001, antes do previsto pelo
consorcio publico (PORCIONATTO, 2007).

Por fim os dois grupos sendo os diretores Francis Collins e J. Craig Venter
declararam uma vitéria conjunta, tendo a conclusdo oficial do projeto em abril de
2003 (PORCIONATTO, 2007).

O gendtipo corresponde a todos os genes de um individuo, sendo de
suma importancia entender como sdo afetados por fatores ambientais, como por
exemplo, exercicios fisicos, stress, farmacos, tabagismo, como também a dieta
(LIMA, 2014).

Genbmica é um modo mais novo de retratar o estudo de todos os genes
de um individuo. Avalia as interacdes dos genes entre si e com o0 ambiente, engloba

o estudo cientifico de doencas complexas, como doencas cardiacas, obesidade,
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cancer, asma, que geralmente sdo ocasionadas por uma ou mais cooperacdes de
fatores ambientais e genéticos, e esta ofertando novas alternativas para tratamentos
e terapias para tais, bem como novas formas de diagnosticos (NHGR, 2016).

Uma das ciéncias fortemente investigadas por este estudo foi a nutricao
por meio do estabelecimento da gendmica nutricional. Nos ultimos anos houve uma
grande mudanca de percepgdo da nutricdo, caracterizada pelo enfoque em
patologias com sintomas clinicos metabdlicos, como por exemplo, diabetes tipo 2,
doencas cardiovasculares e obesidade (COMINETTI et al., 2017)

Genbmica nutricional abrange especialmente a nutrigenomica e
nutrigenética, que demonstram o modo como 0 ambiente, 0S genes e 0s nutrientes
interagem e como estes atuam o fendtipo, abrangendo os riscos a doencas (
COMINETTI et al., 2017).

Bouchard, Ordovas (2012), afirmam que a nutrigenética refere-se ao papel
da alteracdo da sequéncia de DNA nas respostas aos nutrientes, enquanto a
nutrigenémica € o estudo do papel dos nutrientes na manifestacdo dos genes. Esta
pesquisa baseia-se na suspeita de que ha diferencas individuais na eficacia de
resposta a exposi¢oes a um determinado nutriente ou combinacéo de nutrientes.

A nutrigenética verifica a resposta do individuo relacionado a seu plano
alimentar e com essas individualidades constatam-se como marcadores bioldgicos
peculiares e como a composicao genética individual influéncia no resultado da dieta
(SANTOS, et al., 2014).

Para Ordovas (2004), nutrigenética esta relacionada entre interacdes de
hébitos alimentares e o perfil genético de cada individualidade. Sendo assim ela se
embasa em analise das respostas individuais a especificas alteracdes no plano
alimentar e também em suposicées em gue estas diferencas e as respostas estejam
interligadas a presenca ou auséncia de marcadores biolégicos peculiares,
frequentemente polimorfismos genéticos conseguiriam prever a resposta de cada
individuo referente a dieta.

Os cromossomos homologos sédo praticamente idénticos entre si,
entretanto em especificas localiza¢cées dos cromossomos podem variar a sequéncia
de DNA (BALASUBRAMANIAN et al., 2004).

Quando uma variacdo se encontra presente em uma populacdo, em uma

frequéncia superior a 1%, denomina-se de polimorfismo (BROOKES, 1999).
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Os polimorfismos sdo responsaveis também pela variacdo da espécie
humana, desse modo diferentes fenotipos sdo consequéncias de diversos
polimorfismos, como por exemplo, o sistema ABO (OLSSON et al., 2001).

Também os polimorfismos podem induzir diretamente condi¢des de risco
referente a doencas (KAPRIO, 2006).

De acordo com Ordovas (2004), nutrigenética fornecera a base para
recomendacdes nutricionais especificas sobre a composicdo genética da pessoa e
investigacdes de varios fatores ambientais, isso possivelmente exigira a verificacao
individual de todas as sinapses ou, como predito por demais, sequenciamento do
genoma completo.

Para Cominetti et al., (2001), o objetivo principal da nutrigenética é
averiguar as consequéncias das modificacdes do DNA, contendo polimorfismos de
nucleotideo Unico, alteracbes no numero de copias e polimorfismos de inclusdo nas
respostas bioldgicas ao consumo de micronutrientes e macronutrientes, energia, e
compostos bioativos dietéticos.

Os polimorfismos de nucleotideo Unico SNPs séo os tipos mais comuns de
variagbes no genoma humano, cerca de 90% de todas as variacdes referem-se a
substituicio de apenas um nucleotideo em uma determinada posicdo do DNA
(SACHIDANANDAM et al., 2001).

J& a nutrigendmica engloba o estudo das relacBes entre 0 genoma e a
dieta, compreendendo como 0s nutrientes reagem a maneira de transcricdo e
traducdo dos genes, além de modificacdbes protedmicas e metabol6bmicas
subsecutivo, e também mudancas na resposta a fatores dietéticos fundados na
composicdo genética individual. Caracteristicas individuais, como status social,
estado fisiolégico , atividade fisica, sexo, idade e condi¢cdes especificas, como risco
de doenca e gravidez, podem esclarecer o suporte dietético que atende mais as
necessidades especificas. (KOHLMEIER et al.,2016).

Ou seja, comunicacdo da expressdo génica, e descobrir que genes sao
induzidos ou reprimidos em face de um determinado nutriente e como variagées no
genoma irdo influenciar a maneira como o individuo responde a dieta. Sendo assim a
dieta reflete a relacdo na expressdo do gene, possibilitando compreender como a
composic¢ao nutricional dos alimentos modifica a expressao genética (SANTOS et al.,
2014).
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Para Fuji et al., (2010) e Lima (2014) a nutrigendmica tem como objetivo
compreender como 0s componentes dos alimentos relacionam com 0s genes e seus
resultados na modificacdo do fendtipo que € uma manifestacdo de caracteristicas no
organismo resultante da interagdo entre gene e ambiente (JUSTINA et al., 2012).

Assuncédo et al., (2014), consideram gue esta ciéncia seja de extrema
importancia para a nutricdo, visto que com base do conhecimento de inUmeras
individualidades genéticas é provavel a prescricdo de planos alimentares
personalizados e individuais, proporcionando assim qualidade de vida.

A nutricdo de exacao tem um grande futuro promissor uma vez que avalia
as caracteristicas genéticas e fenétipo do individuo, objetivando tanto o tratamento
guanto a prevencédo da doenca como a obesidade (KOHLMEIER et al., 2016).

Os autores ainda explicam que surgiram painéis de testes genéticos que
identificam variancia genética, chamados alelos de risco, que podem ser uma chave
para a compreensdo das doencas metabdlicas e suas terapias associadas. Esta
informacdo genética, combinada com avaliagbes antropométricas, bioquimicas e
dietéticas, aumentara consideravelmente a capacidade dos profissionais de saude

em recomendar uma dieta personalizada e individualizada.
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3. INTERACAO DOS HABITOS ALIMENTARES, POLIMORFISMO GENETICOS E
SUA INFLUENCIA COM A OBESIDADE

A obesidade € caracterizada pelo aumento ponderal no tecido adiposo,
que resulta do desiquilibrio da homeostase e de energia pela excessiva ingestao de
alimentos comparada ao gasto energético basal, influenciando no metabolismo da
glicose, na resposta de imunidade, homeostase vascular, entre outros (CAMPOS,
2015).

Conway e René (2004) afirmam que a obesidade é uma doengca complexa
de etiologia mudaltipla, com sua prépria fisiopatologia. Para seu tratamento é
fundamental a aceitacdo do problema como uma doenca.

De acordo com Marques et al., (2004), o aumento da prevaléncia mundial
da obesidade atribui-se especialmente as mudancas negativas no estilo de vida, que
incidem sobre uma certa vulnerabilidade ou predisposi¢cao genética para obesidade.
Nessas circunstancias, também o fenotipo da obesidade, do qual se diferenciam
quatro tipos em funcéo da distribuicdo anatdbmica da gordura corporal, sendo global,
andréide, gindide e visceral,é influenciado por fatores ambientais e bases genética.

A alteracdo da posicdo anatdmica da gordura corporal é um relevante
indicativo morfol6gico associado com alteracdes metabdlicas e endécrinas (MAHAN
e STUMP, 2002).

Na obesidade gindide, conhecida como formato de pera, a gordura se
acumula nas regides das nadegas, quadris e coxas e € caracteristica do sexo
feminino, esse tipo de obesidade esta associado a problemas hormonais e
circulatérios. Ja a obesidade androide, conhecida como formato de maca, a gordura
se acumula principalmente no abdémen predominantemente no sexo masculino.
Este tipo de obesidade esta relacionada a inUmeros distirbios metabdlicos, como
hipertensédo arterial, problemas pulmonares, como apneia do sono, dislipidemias,
problemas cardiacos, intolerancia a glicose etc. (NATIONAL TASK FORCE, 2000).

O tecido adiposo visceral é constituido pelo armazenamento de gordura
no interior ou proximo as visceras da cavidade abdominal (MAHAN e STUMP, 2002).

O excesso de gordura entre as visceras intensifica os riscos para acidente
vascular cerebral entre outras patologias associadas a obesidade (CLEMENTINO et
al.,2009).
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O tecido adiposo mais que armazenador de energia € um 6rgdo enddcrino
gue secretas diversas substancias, como por exemplo, as adipocinas, que podem
atuar como sendo pro-inflamatorias ou anti-inflamatoérias (CAMPOS, 2015).

Para Sippel et al., (2014), o tecido adiposo ndo € somente um oOrgdo de
estoque, também produz determinadas substancias bioativas como a interleucina 6,
que contem funcdes inflamatérias. Com a elevada producdo da quantidade das
células adiposas decorre uma modificacdo na producao de adipocinas inflamatérias,
sendo assim, quanto maior a quantidade de tecido adiposo maior é a secrecao
dessas adipocinas, como fator de necrose tumoral TNF-a e interleucina 6. A
interleucina 6 e o TNF-a sao adipocinas com funcéo imunolégica, e sdo produzidas
pelos adipécitos em resposta a estimulos infecciosos ou inflamatorios.

A obesidade € uma caracteristica altamente hereditaria, mas ndo se sabe
se as variantes genéticas especificas subjacentes influenciam predominantemente a
ingestao alimentar ou o gasto de energia (LIMA, 2014).

Tem se estudado sobre mutacBes em genes relacionados a obesidade
monogénica que € resultado da mutacéo ou deficiéncia de um Unico gene, como por
exemplo, 0s genes associados a leptina e ao seu receptor. A pré-disposicdo a
obesidade descreve o carater poligénico que sao diversos pares de genes se
interagem para determinar uma caracteristica. Assim, a associacdo com outras
variaveis genéticas se relacionam com individuo de diversas formas. A variacao
genética especifica influencia diferente o individuo de diversas formas, com isso
nota-se que a influéncia da alimentacdo pode modificar o estado da salde e da
doenca por meio da relagao entre nutriente e gene (CARVALHO, 2012).

Bouchard e Ordovas (2012) expdem sobre diferentes individualidades na
capacidade de resposta a exposicfes agudas ou repetidas a um determinado
nutriente ou combinacéo de nutrientes. Ao longo da historia humana, a dieta afetou a
expressdo dos genes, resultando em fendtipos capazes de responder com sucesso
aos desafios ambientais e que permitem uma melhor exploragdo dos recursos
alimentares, essas adaptacdes foram fundamentais para 0 crescimento e
desenvolvimento humano.

Alteragbes na sequéncia do nucleotideo de um gene sdo consideradas
como mutacdes. Elas acontecem frequentemente, por episodios intracelulares, tanto
como acdo de radicais livres alcancados em processos celulares, quanto

consequéncias a eventos ambientais, como por exemplo, os raios ultravioletas. As
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mutacdes podem ser tanto maléficas quanto benéficas, contribuindo com uma
alteracdo positiva, ou provocando defeitos que comprometem a vida do individuo
(WILLIAM A. L., MARIAF. G., ALINE P. T., 2010).

Conti et al.,, (2010) explica que polimorfismos de nucleotideo Unico,
existem aos milhdes no genoma humano, muitas vezes, as sinapses podem levar a
mudancas na estrutura, funcdo, quantidade ou localizagdo das proteinas codificadas,
alterando inUmeros processos fisiologicos. Além de interferirem em caracteristicas
fisicas, as sinapses também podem influenciar no risco para doencas crénicas nao
transmissiveis, nas necessidades de nutrientes e a resposta aos alimentos.

Artmamn et al.,, (2014), ressaltam a importancia em entender que
peculiares fendtipos resultam da interacdo entre os genes e o ambiente, pois
determinado gene pode expressar fendtipos variados dependendo do que é exposto.

Para Rocha et al., (2007), os polimorfismos podem atuar como
marcadores genéticos, pois sdo transmitidos e relacionados a outros genes
localizados na regido cromossémica proxima a eles.

Frayling et al.,(2007) ao pesquisarem uma possivel acdo do gene FTO, do
inglés fat mass and obesity associated, que em portugués significa associado a
massa gorda e obesidade, no desenvolvimento do diabetes tipo Il, encontraram,
para pessoas com duas copias do alelo A, uma chance 1,3 vezes maior de
manifestar a doenca. Entretanto, apds ajuste estatistico para o indice de massa
corporal a associacao entre o diabetes tipo Il e o FTO foram eliminados, sugerindo
que esta era mediada pela ocorréncia de sobrepeso ou obesidade. Desde entéo,
estudos foram direcionados para averiguar a relacdo do gene FTO com o acumulo
excessivo de gordura e sua interacdo com fatores comportamentais.

O gene FTO tem demonstrado fortes variacdes relacionadas com a
obesidade. Existe uma subpopulacdo com obesidade grave que manifestam o
transtorno da compulsdo alimentar periédica. Devido a sua manifestacdo no
hipotalamo, FTO pode estar relacionado com a expressao da saciedade, como
consequéncia exercem uma fungcdo do transtorno—colaborando para obesidade e
suas consequéncias (CASTRO, 2013).

Frayling et al., (2007), pesquisaram uma amostra de 38.759 voluntarios
europeus e encontraram uma frequéncia de 16% de individuos homozigotos. A para
os polimorfismos de nucleotideo Unico rs9939609 do gene FTO. Este grupo alélico

entrou no modelo de regresséo logistica com uma probabilidade, aproximadamente,
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1,2 vezes maior de apresentar sobrepeso, com o indice de massa corporal (IMC)
maior ou igual & 25kg/m2 ou 1,3 vezes maior de apresentar obesidade, com IMC
acima de 30kg/ m2. Apesar do IMC ter sido a Unica variavel que entrou no modelo
de regressdo, em média, aqueles classificados como obesos apresentaram maior
circunferéncia de cintura e maior espessura de dobras cutaneas, o que demonstra
uma maior quantidade de gordura corporal nestes individuos.

Um estudo executado com 2.900 pessoas dentre criancas e adultos da
europa, homozigotos A para o SNP rs9939609, do gene FTO, apresentaram 22% de
chance de ter obesidade severa a mais, os dois sexos de adultos que portdo o alelo
TT (homozigotos T) para o rs9939609 sdo 3kg em media mais leve comparados com
homozigotos A (DINA et al., 2007).

Isto aponta que homozigotos T apresentam um menor indice de massa
corporal. Para cada transcricdo do alelo A que a pessoa possui normalmente a um
acréscimo de 0,4 kg/ m2 no IMC (BERENTZEN et al., 2008).

Lima et. al.,, (2009); afirmam que outros pesquisadores encontraram
associacdo entre a presenca dos alelos AA e a manifestacdo de uma maior
quantidade de gordura corporal relativa.

Diferentes resultados foram encontrados em populacdes das ilhas
oceanicas como na Maléasia, Micronésia e Polinésia, foram investigados o gene FTO
e sua relacdo com o IMC, 73% dos 320 voluntarios apresentaram obesidade com o
IMC maior ou igual 30kg/m2. Nao foi encontrada nenhuma associacdo entre 0s
polimorfismos das FTOs e a presenca de obesidade (OHASHI et al., 2007).

Para Lima et al., (2009) os autores sugerem que talvez outro
polimorfismo do gene FTO seja mais atuante nesta populacdo, porque nao foi
encontrado nenhuma associacdo com o gene FTO nessa populacao.

Ainda pessoas que estdo associadas a esse gene tendem a ter uma
maior predisposicdo para alimentos gordurosos, e hiperfagia tendo uma maior
chance de readquirir o peso eliminado, ap6s o0 emagrecimento, conhecer as
modificacbes do gene FTO pode previne o reganho de peso e auxiliar na
manuteng¢do, guiando assim o0 nutricionista a obter estratégias exatas que

contribuam para o tratamento da obesidade (RIOS, 2018).
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4. RELACAO ENTRE OS COMPONENTES ALIMENTARES E A OBESIDADE

Estudos moleculares tém comprovado que polimorfismos genéticos
podem estar associados ao sobrepeso e a obesidade (COSTA, 2017).

Sippel et al., (2014), descrevem a leptina como um horménio secretado
pelo tecido adiposo subcutaneo em resposta ao armazenamento de gordura ou ao
excesso de ingestdo alimentar, sendo um importante marcador da quantidade de
tecido adiposo.

Fonseca et al., (2006), explica que a leptina reduz o apetite por inibir a
formacao de neuropeptideos relacionados ao apetite, e por promover o aumento da
expressao de neuropeptideos anorexigenos. A deficiéncia congénita desse horménio
€ responsavel por 1 a 2% dos casos de obesidade mérbida precoce.

Campos (2015) determinam que as deficiéncias de micronutrientes como
as vitaminas K e A, sdo constantemente relatadas em pessoas com obesidade.
Esses micronutrientes podem afetar de modo direto a modulacdo da expresséo de
genes em células do tecido adiposo e, como consequéncia, a biologia do tecido.
Esses nutrientes podem auxiliar a reducdo da obesidade e das patologias
relacionadas, devido a capacidade em regular a expressdo génica e modular a
adipogénese e o0 processo inflamatorio.

Alguns compostos presentes nos alimentos identificados como
moduladores da resposta inflamatéria podem ajudar o processo de desinflamacao
(BASTOS et al., 2009).

Basto et al., (2009), descrevem sobre a acao antioxidante comum nesses
compostos, uma vez que, modulam a expressao de genes que codificam proteinas
envolvidas em mecanismos intracelulares de defesa contra processos oxidativos
degenerativos de estruturas celulares , como o DNA e membranas.

Os mesmos autores relatam ainda que compostos bioativos (CBAS)
podem ativar, por exemplo, vias de sinalizacdo intracelulares adaptativas contra o
estresse oxidativo e a exposicdo ao ambiente. Os compostos bioativos exercem
beneficios a saude, ao menos em parte, atuando como “agentes de estresse de
baixa dose” ou pro-oxidantes e preparando as células para resistirem as condigoes
mais severas de estresse: doses baixas ativam vias de sinalizacdo que resultam no
aumento da expressdo de genes, 0s quais codificam proteinas visando a protegéo

celular.
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A ingestao insuficiente desses compostos bioativos provenientes de
vegetais é fundamental para que se alcance a carga completa, geneticamente
determinada de qualidade de vida e longevidade. Assim segundo esse paradigma as
doencas cronicas como a obesidade estd associada também a deficiéncias de
substratos com propriedades funcionais (BASTOS et al., 2009).

Os polifen6is modulam vérios processos de sinalizacdo nas células como
caracteristicas celulares, genes inflamatérios em macréfagos, diferenciacdo e
hospedeiro. Recentes estudos sugerem que 0s mesmos podem modificar as
funcionalidades das vias de traducdo de sinal para promover beneficios (RAHMAN
2006).

A acdo antinflamatéria, referida a estada de grupos fendlicos em sua
molécula, se da pela interferéncia nas vias de inflamac&o (PINTAO, 2008).

O resveratrol, que é um composto polifendlico natural disponivel
especialmente na casca das uvas € bem conhecido por suas propriedades
fitoestrogénicas e antioxidantes (BAUR, SINCLAIR, 2006).

Basto e seus colaboradores (2009), relatam que esse composto inibe in
vitro a expressao de citocinas pré-inflamatérias em células pulmonares estimuladas
pelo lipopolissacarideos e suprime a ativagdo dos fatores de transcricdo nuclear
kappa B e proteina-1 ativadora.

Provavelmente o efeito anti-inflamatorio relacionado ao resveratrol é
resultante do seu meio de acao relacionada sobre a via de sinalizagdo do NF-kB
(AGGARWAL BB, Shishodia S, 2006).

Para Frémont et a,. (2000), o mesmo apresentou modular o metabolismo
dos lipideos e inibir a oxidac&o de lipoproteinas de baixa densidade e a agregacao
de plaquetas. Além disso, o fitoestrégeno, presente no resveratrol pode fornecer
protecdo cardiovascular. Este composto também possui propriedades
anticancerigenas.

Um estudo realizado em camundongos machos com reverastrol foi
avaliado em um coorte de camundongos de linhagem C57BI\6J do qual receberam
uma dose de 200 ou 400 mg / kg / dia (mpk) de resveratrol dominada em uma dieta
rica em gordura com o mesmo valor calorico para ambos 0s grupos durante 15
semanas. Houve uma diminuicdo significativa de gordura que também retratou nos

blocos de gordura branca, atividade mitocondrial aumentada, uma maior capacidade
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a aerobica do musculo, resisténcia muscular, melhoria da sensibilidade a insulina em
um modelo de obesidade induzida por dieta (LAGOUGE et al., 2006).

O acafrdo da india, com denominacdo botanica Curcuma longa L.,
pertence a familia de origem asiatica Zingiberacea. E uma espécie conhecida pelo
potencial medicinal, por conter o ativo curcumina e também denominada como planta
condimentar, € do tipo herbaceo e perene. Por essas caracteristicas pode haver
confusdo com a espécie Crocus sativus L., vulgarmente conhecido como acafréo
verdadeiro (FILHO et al., 2000).

A literatura descreve a funcdo anti-inflamatéria da curcumina, devido a
acao antibacteriana, antiviral, antifangica, antitumoral, etc (SCHOLZE, 2014).

A curcumina atua a diversas vias de expressfes de citocinas pro-
inflamatorias, como por exemplo, interleucinas (IL-1, IL-2, IL-6, IL-8, IL12), o fator de
necrose tumoral (TNF-a), e quimiocinas. Em baixas doses, também atua as
respostas de anticorpos (BASNET; SKALKOBASNET, 2011).

Bastos et al., (2009) desse modo, sugerem que seu efeito anti-inflamatorio
se da em parte, a sua capacidade de “sequestrar’ espécies reativas de oxigénio em
situacOes de estresse oxidativo celular.

Esse composto tem apresentado diversas atividades farmacol6gicas nos
problemas crbnicos de saude, como artrite, diabetes tipo Il, aterosclerose, esclerose
multipla, doenca de alzheimer. Além de dificultar a replicagdo do virus da
imunodeficiéncia humana (HIV), auxiliar na cicatrizacdo de feridas, prevenir les6es
hepéticas, formacao de catarata e sua atividade no combate ao cancer estdo sendo
amplamente investigada, tendo uma grande importancia na prevencdo e no
tratamento de diversos tipos (GOEL, KUNNUMAKKARA, AGGARWAL, 2008).

Evidéncias sugerem que a curcumina pode regular o metabolismo lipidico,
além de desempenhar um papel importante na obesidade. Em um estudo realizado
com camundongos de linhagem C57BL\6 adultos foram possiveis concluir que a
ingestdo de cdrcuma provavelmente preveniu 34,6% nos grupos dos animais que
consumiram uma alimentacao balanceada suplementada com cdrcuma, uma vez que
tiveram uma ingestdo alimentar significativamente maior e ganharam menos peso,
além de ter aumentado tecido marrom no mesmo grupo. Porém, sdo necessarios

novos estudos para confirmar tais beneficios (SILVA, 2017).
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Porém a aplicagdo clinica da curcumina é prejudicada por conter uma
baixa solubilidade em &agua, rdpido metabolismo e baixa disponibilidade apés a
administracéo oral (SCHOLZE, 2014).

Ainda relata Scholze (2014) que para melhorar a biodisponibilidade da
curcumina, varios estudos tém sido analisados. Algumas abordagens essas que
envolvem o uso de aditivos coadjuvantes, como piperina um componente extraido de
sementes da pimenta do reino, promovendo uma maior concentracdo plasmaticas de
curcumina (ARCARO FILHO, 2014).

Outro ativo coadjuvante € a quercetina que é um flavanoide que aumenta
a biodisponibilidade na mucosa intestinal quando ingerido com curcumina (Scholze,
2014).

A utilizacdo de complexos de fosfolipidios melhoram a absorcao
gastrointestinal diminuindo a eliminacdo elevando assim os niveis plamaticos do
composto (SURESH, SRINIVASAN, 2018).

O uso nanoparticulas também podem melhor a biodisponibilidade pela
solubilidade e biodegradabilidade em estado solido criando assim estratégias para
gue a curcuma seja encapsulada nesses materiais (YALLAPU, M.M. et al., 2010),

Diversos estudos tém apresentado os beneficios do cha verde, alcancado
através das folhas frescas de erva Camellia Sinensis. O chad verde contém uma
significativa quantidade de flavonoides conhecidos como catequinas, promovendo
uma diminuicdo de gordura corporal auxiliando no tratamento e prevencdo da
obesidade e de doencas relacionadas dislipidemias, diabetes e cardiovasculares
(FREITAS, NAVARO, 2007).

Inimeras classes de compostos quimicos fendlicos ou flavonoides estéo
incluidos no cha verde, além da cafeina, aminoacidos, carboidratos, minerais como
calcio, ferro, zinco, potassio, magnésio e micronutrientes como vitaminas B, E, C
(YANAGIMOTO, et al., 2003).

O uso de catequinas presentes nas plantas Camellia Sinensis exercem
um valioso papel no controle de tecido adiposo pela sua agéo termogénica, podendo
aumentar o gasto energético em 24 hrs e a oxidacado lipidica, contribuindo para
perda de peso (SENGER et al., 2010).

Os grandes niveis de flavonoides no cha verde podem preservar 0s

tecidos de danos oxidativo e as células, eliminando os radicais livres, os flavonoides
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do cha desse modo podem ser ativados como antioxidantes no trato digestivo e
também em outros tecidos apds a absorcao (RIETVELD, WISEMAN, 2003).

Devido a sua acao antioxidante ja relatada, os flavonoides auxiliam na
oxidacdo da lipoproteina de Baixa Densidade LDL colesterol causador de formacao
de placas de ateromas (LORENZ M. et al., 2004).

Também tem sido associado os beneficios do cha verde com uma
manutencdo e aumento da densidade mineral O0ssea resguardando riscos de
possiveis fraturas de quadril (DEVINE A. et al.,2007).

Cada individuo possui caracteristicas e necessidades dietéticas proprias,
cabendo ao nutricionista adequar recomendagfes individuais com informagbes
contidas no genoma, da qual serdo essenciais para 0 diagnostico nutricional

prevenindo assim a obesidade (CONTI et al., 2010).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A obesidade € uma doenca caracterizada pelo excesso de tecido adiposo,
que pode ser de origem genética, como visto o fator de necrose tumoral (TNF),
considerando ainda os fatores ambientais. O tecido adiposo também é um 6rgéo
enddcrino com fungdes inflamatdrias, ocasionando assim a prevaléncia de outras
doencas.

Os compostos presentes nos alimentos podem modular os genes
humanos, tanto de forma positiva, quanto negativa e estao relacionados a inUmeras
patologias. Sao considerados também como moduladores da resposta inflamatéria
principalmente por sua acao antioxidante, auxiliando assim a obesidade.

A nutrigenética compreende os efeitos da composicdo genética em
resposta a dieta, investigando a resposta biolégica aos nutrientes, enquanto a
nutrigenoma € a ciéncia que estuda a interagdo entre gene e nutriente, elas propéem
enxergar os individuos de forma Unica diferenciados por variacdo genéticas comuns
(polimorfismos) oque torna o individuo metabolicamente Unico.

Assim, 0 mapeamento genético podera possibilitar para profissionais da
area da saude uma melhor avaliagcdo, possibilitando estratégias individuais para o
tratamento de diversas doencas.

E cabe ao nutricionista avaliar de forma precisa o individuo utilizando
além de parametros antropométricos, os conhecimentos da bioquimica e a nutricdo

de forma individual, avaliando a relacdo do nutriente e 0s genes.
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