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Aspectos psicobioldgicos do comportamento alimentar
Psychobiological aspects of feeding behavior

Rosana Passos Beinner CAMBRAIA'

RESUMO

Esta revisao aborda alguns aspectos psicobioldgicos ligados a manifestacdo do comportamento alimentar, e
tem como objetivo evidenciar a relacdo entre os principais processos neuropsicolégicos e a neurociéncia
nutricional. Algumas estruturas neurais estao associadas ao controle alimentar por mecanismos distintos e
correlatos que ocorrem no hipotalamo, hipocampo e em outras dreas como no cerebelo, bulbo olfatério,
glandulas pituitéaria e pineal que exercem fungdes distintas, porém influénciam o comportamento alimentar,
intermediadas geralmente por neurotransmissores comuns. Os precursores dos neuroquimicos apresentam
funcdes especificas, sendo a influéncia na alimentacao relevante no contexto comportamental da escolha de
alimentos. Os processos sensoriais na alimentacdo como paladar, olfato, visdo e audicdo interagem entre si e
com outras estruturas e vias neurais, participando também do controle do apetite e da saciedade, que
culminam na iniciacdo e no término da alimentacdo. A interacao entre aspectos neurais no processo de
consumo de alimento promove a manifestacao do comportamento alimentar especifico para cada espécie em
seu ambiente.

Termos de indexacao: alimentacdo, neurociéncias, conduta na alimentacdo, transtornos da alimentagao.

ABSTRA CT

This review shows how some psychobiological aspects are related to feeding behavior manifestation, and has
as it objective to provide evidence as to the relation between neuropsychological processes and nutritional
neuroscience. Several neural structures are associated with alimentary controls, which are distinct but correlated
mechanisms; for example: hypothalamus, hypocampus, cerebellum, olfactory bulb, pituitary and pineal glands,
all presenting distinct functions, but affecting feeding behavior directly or indirectly through common
neurotransmitters. Neurochemical precursors present specific functions and their influence on feeding is
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evident in behavioral food selection. The sensory processes in feeding, principally taste, olfaction, vision and

hearing, interact with other neural structures and pathways, thus participating in appetite and satiety, which

results in the beginning and end of feeding. The interaction between neural aspects concerning food

consumption promotes the manifestation of specific feeding behavior for each specie in their environment.

Index terms: feeding, neurosciences, feeding behavior, eating disorders.

INTRODUCAO
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Evidéncias sugerem que a ingestao de
nutrientes, assim como o metabolismo destes
nutrientes, podem ser controlados ou modulados
por estruturas neurais e por sistemas neuro-
guimicos e neuroenddcrinos especificos. Alteracoes
nestes sistemas neurais podem estar associadas
as mudancas no comportamento alimentar.

Informacdes atualizadas sobre as relacbes
entre algumas areas especificas do sistema
nervoso central, sistemas de neurotransmissao,
processos sensoriais e a ingestdo de alimentos
serdo apresentadas nesta revisao, abordando varios
topicos de interesse da psicobiologia sobre o
comportamento alimentar.

Serao abordados aspectos psicobiolégicos
primordiais ao desencadeamento da alimentagao,
evocando algumas estruturas neuroanatomicas,
neurotransmissores, precursores, processos
sensoriais, apetite e saciedade. O objetivo é
evidenciar a intensa relacdo entre os processos
psicobioldgicos e a alimentagdo, constituindo a
neurociéncia nutricional amplo campo de estudos
em comportamento alimentar.

Nivel neurofisiolégico

As informacobes cientificas que vém
surgindo da neuroanatomia, eletrofisiologia,
imagens computadorizadas, neurocitologia e
psicofisica tém tornado possivel a compreensao
da modelagem global da dinamica neural. O
Sistema Nervoso Central, constituido por estruturas
com caracteristicas citoarquitetonicas e neuroqui-
micas heterogéneas, encontra-se geralmente
fortemente interconectado.

O hipotadlamo exerce influéncia na
auto-selecdo de alimentos, nas respostas a dietas
com alto contetido protéico, no desbalanceamento
de aminodcidos, na placentofagia, no estresse
alimentar, na textura dietética, na consisténcia e
paladar, na aprendizagem aversiva, no olfato e
nos efeitos de manipulacées hormonais'. O hipo-
talamo lateral estd envolvido nos sistemas
catecolaminérgico e serotoninérgico, participa do
controle circadiano da alimentacao, de atividades
espontaneas devidas a excitabilidade de neurénios
no sistema motor e de diferencas sexuais tipicas
na alimentacao.

O hipotalamo basomedial e a expressao
génica do neuropeptideo Y estdo diretamente
relacionados com o decréscimo protéico na dieta
e com o aumento na ingestdo de alimento?. No
estudo destes autores, examinou-se o efeito de
cinco dietas isoenergéticas que continham
diferentes niveis de proteina (5%, 10%, 15%,
20% e 35% de caseina) oferecidas para ratos de
laboratério (Rattus norvegicus), e observou-se que
a média diaria de ingestdao aumentou em 20%
nos animais alimentados com dietas com 5% de
caseina. A quantidade de energia derivada da
proteina diminuiu nas dietas hipoprotéicas,
ocorrendo um aumento na energia consumida
derivada da gordura, uma vez que se fixou a
porcentagem de carboidrato contido nas dietas
experimentais.

O eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal
participa no controle da ingestdo energética e
também na preferéncia pela gordura. Animais que
exibem alta preferéncia por gordura podem
apresentar exagerada sensibilidade ao horménio
liberador da corticotropina®. Estudo desenvolvido
por Leal & Moreira® investigou em ratos o efeito
da restricdo de alimentos nos ritmos de diferentes
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niveis de atividade do eixo hipotadlamo-pituitaria-
adrenal e a variacdo diurna das respostas da
pituitaria e adrenal aos seus principais hormonios.

O hipocampo, além de exercer funcoes
essenciais nos processos de aprendizagem e
memoria, também participa do controle da
alimentacao®. Possui multiplas funcbées na
motivacado para consumo de alimentos, e
pesquisadores comecam a enfatizar o papel dos
mecanismos de aprendizagem e memoria no
controle do comportamento alimentar. E
reconhecido que o controle da ingestao de
alimento depende da habilidade dos animais em
codificar e representar na memaria uma variedade
de informacbes sobre suas experiéncias com os
alimentos®. Estudos farmacolégicos de funcoes
serotoninérgicas e colinérgicas no hipocampo
contribuem para o conhecimento dos mecanismos
envolvidos em alteracdes de longo prazo da
memoria e da aprendizagem’.

E provéavel que a regulacao gastrintestinal
esteja compreendida entre o tronco cerebral
caudal onde o sistema neural requerido para
resposta metabolica parece estar mais largamente
distribuido®. Ratos cerebelotomizados apresentam
trés aspectos de drasticas alteracdes: mudancas
qualitativas e quantitativas na ingestao de
alimentos, diminuicdo no peso corporal e mudan-
cas em parametros bioquimicos relacionados com
a ingestao e digestdo de alimentos®.

Apesar da ablacdo do bulbo olfatério nao
influenciar o total de alimento ingerido, afeta
profundamente o padrdo alimentar de ratos e
resulta em diminuicdo do tamanho da refeicao
com aumento compensatério no niimero de
refeicbes, além da atividade de cheirar durante e
entre refeicdes aumentada’®.

Fun¢bes neuroquimicas

Entre diversas espécies, em varias condi-
cbes experimentais, existe forte evidéncia de que
0 aumento na atividade pos-sinaptica dos
receptores serotoninérgicos provoca, posterior-
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mente, reducdo na quantidade de alimento
ingerido durante uma refeicao e modifica o padrao
de alimentacdo'. A mesma evidéncia existe para
o papel anorético da serotonina, particularmente
como resposta as dietas com desbalanceamento
de aminoacidos™.

O balanco na ingestao de carboidrato
parece envolver a acao do acido gama amino-
-butirico (GABA), da noradrenalina e do neuro-
peptideo Y, em associacdo com corticosterona e
glicose circulantes no sangue. Um dos locais de
acao destas substancias no cérebro é a regiao
medial do hipotdlamo. Experimentos nos quais
ratos podem selecionar os trés macronutrientes
(proteina, carboidrato e gordura), separadamente
oferecidos, revelam que estes neuroquimicos
especialmente potencializam a ingestao de
carboidrato e tém pequeno ou nenhum impacto
no consumo de proteina e gordura’.

No caso do neuropeptideo Y, que participa
no controle da ingestao e metabolismo do
carboidrato, o nivel varia no hipotalamo do
nascimento a puberdade, e somente em ratas
fémeas adultas ha variacdo na concentracdo deste
neuropeptideo'. Nas fémeas, a baixa preferéncia
por gordura pode ser conseqliéncia do esteréide
estrogénio, o qual tem sido associado a supressao
de ingestdo de gordura.

Um grupo de substancias no hipotalamo
controla especificamente a ingestao de gordura.
Estas substancias incluem o peptideo galanina,
peptideos opidides e o mineralocorticoide
aldosterona, que agem no hipotadlamo medial
potencializando a ingestdo de gordura. Esta acdo
é mais intensa nas Ultimas horas do ciclo alimentar
e pode ocorrer independentemente da acao da
corticosterona'™. A monoamina dopamina pode
atenuar os efeitos da galanina e dos opidides na
ingestao de gordura.

Os mecanismos regulatoérios da ingestdo
de alimentos envolvem diversas interacoes
morfoldgicas, moleculares e funcionais, por
exemplo: alguns receptores opidides participam
no controle da ingestdo de alimentos, com o
neuropeptideo FF funcionando como um peptideo
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anorexigénico com funcao antiopidide’®. Diversas
outras interacdes neurais especificas tém sido
estudadas, tais como a acdo da corticosterona,
serotonina e colecistoquinina'”'81°,

PRECURSORES ALIMENTARES
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Numerosos peptideos agem como neuro-
transmissores ou peptideos hormonais, que
aumentam ou diminuem a ingestao de alimento®.
A alimentacdo esta sob controle de um sistema
central que é regulado por um delicado balanco
entre monoaminas e neuropeptideos.

Os niveis e as possiveis funcdes de diversos
neurotransmissores sao influenciados pelo estoque
de seus precursores dietéticos. Os principais
neurotransmissores incluem as aminas biogénicas
(serotonina, dopamina, noradrenalina, histamina)
formadas a partir de triptofano, tirosina e histidina,
além de acetilcolina e glicina que podem
constituir-se a partir de colina e treonina?'. Os
efeitos dos precursores podem ser suficientes para
influenciar o humor e o comportamento em
algumas circunstancias, sendo a administracao de
componentes dietéticos purificados um meio de
alterar parcialmente o metabolismo dos
neurotransmissores, em experimentos ou
procedimentos terapéuticos com animais e
humanos.

A serotonina é

iberada de neurénios
serotoninérgicos e age em receptores de neurénios
poés-sindpticos antes de ter significado funcional.
O consumo de uma refeicao altamente protéica
aumenta o nivel sanguineo de muitos aminoaci-
dos, contribuindo com mais aminoacidos neutros
competindo com o triptofano, resultando em
reduzida entrada de triptofano no cérebro, e
reduzida sintese de serotonina. A administracao
de triptofano pode aumentar a sintese de
serotonina em até duas vezes, mas nao potenciali-
za a liberacdo de serotonina apreciavelmente.
Uma questdo relevante é determinar em que
circunstancia particular poderia o triptofano exibir
uma possivel acdo antidepressiva.

A serotonina tem efeito inibitério em
agressao, e dados clinicos sugerem que seu baixo
nivel no cérebro estd associado a agressao
direcionada a outros e a agressao por suicidio?'.
Estudos animais sugerem que a serotonina esteja
também envolvida no controle da ingestao de
alimento, com altos niveis de serotonina
diminuindo a ingestao energética total, ou
seletivamente diminuindo a selecao de carboidrato
em relacdo a proteina™,

A tirosina é a substancia precursora das
catecolaminas dopamina e noradrenalina; o uso
experimental e clinico de tirosina é similar ao de
triptofano, a carga de tirosina nao afeta necessa-
riamente a neuropsicologia relacionada ao baixo
nivel de catecolaminas. O efeito da tirosina no
humor tem sido estudado, revelando que o
baixo nivel de catecolaminas pode estar
também relacionado com a etiologia da
depressao. L-fenilalanina é precursor direto da
tirosina e também um precursor das
catecolaminas; no entanto, é ainda controverso o
efeito deste precursor em diversas circunstancias
de consumo de alimento.

A histamina tem sido implicada no controle
do despertar, metabolismo energético cerebral,
atividade locomotora, liberacao de hormonios,
comportamento sexual, percepcao de dor,
alimentacao e ingestdo de agua. E um dos
neurotransmissores que suprimem o apetite, sendo
que a interacdo de neurdnios histaminérgicos com
outros neurénios em centros de saciedade ainda
ndo esta clara?. Estudo realizado por estes autores
evidenciou que a histamina inibe a liberagao de
noradrenalina no hipotalamo e suprime a ingestao
alimentar, apresentando acao anorética. Baseados
em observacao clinica, Morimoto et al.? verifi-
caram que alguns antidepressivos e antipsicoticos
com atividade antihistaminica estimulam a
ingestdao de alimento e o aumento de peso
corporal.

A colina é precursora do neurotransmissor
acetilcolina; como o triptofano, tirosina,
fenilalanina e histidina, que sdo aminoécidos, a
colina esta presente na dieta como um constituinte
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da gordura (fosfatidilcolina). Kopf et al.?* testaram
0s possiveis efeitos da administracdo combinada
de glicose e colina na meméria e aprendizagem
de camundongos. Verificaram que baixas doses
de colina agem sinergicamente melhorando a
memoria, efeito possivelmente devido a liberacdo
de acetilcolina, reforcando o fato de as funcoes
colinérgicas serem influenciadas por certas
condicoes da ingestdo de precursores dietéticos.

PROCESSOS SENSORIAIS

Um érgéo sensorial é a parte especializada
do corpo que é seletivamente sensivel a alguns
tipos de mudangas no ambiente e ndo a outros.
Paladar, olfato, visdo e audicdo, agindo princi-
palmente por intermédio do hipotalamo, podem
afetar o estado corporal e o comportamento?’;
promovem reflexos, liberacdo de hormédnios e
ajustamento visceral, assim como performance
somatica.

O sabor do alimento e o estado corporal
podem nao ser tao essenciais ou criticos no controle
da ingestdo protéico-energética de animais de
laboratério. Independente da fonte de carboidrato
(sucrose ou amido), animais adultos geralmente
apresentam constante ingestao energética, apesar
de que animais que consomem sucrose apresen-
tam maior peso corporal?®.

Algumas propriedades sensoriais do
alimento ingerido recebem prioridade sobre os
aspectos fisiolégicos internos no controle da
ingestao?’?8, Mudanca na densidade energética
das dietas promove efeito imediato no compor-
tamento alimentar do rato; o padrao alimentar é
claramente afetado por algumas propriedades dos
alimentos.

Os receptores do paladar possuem
habilidades sensoriais peculiares, e participam
ainda sensorialmente no monitoramento da
ingestao de alimento, juntamente com o olfato,
o tato e a temperatura, regulando o compor-
tamento e a homeostase corporal. O senso do
paladar ou a gustacdo é um mecanismo qui-
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miosensério primario que detecta e identifica
muitos estimulos em condicdes animais e
humanas. O paladar define nossa ingestdo de
alimentos, bebidas e medicamentos; deficiéncia
no paladar para substancias doce, azeda, acida e
salgada pode estar associada a doencas e desor-
dens que vao desde a obesidade, hipertensao,
malnutricdo e diabetes até algumas doencas
neurodegenerativas.

Os botdes do paladar sdo encontrados
principalmente na lingua, variando em niimero e
tipo, em estruturas denominadas papilas. O
processo quimiosensoério apresenta um esquema
de transducdo de sinal para substancias. fons
eletricamente ativados podem passar pelas células
através das membranas celulares, via canais de
fon. Sinais para doce e amargo sao geralmente
mais complexos quimicamente do que para o sal
e 0 azedo. Diferencas genéticas na sensacdo do
paladar influenciam o comportamento humano
guanto a escolha de alimentos, e podem também
afetar o peso corporal e mesmo a susceptibilidade
a certas doencas?®.

Diminuicdo na acuidade do paladar é
uma caracteristica de deficiéncia moderada de
zinco?. Estudos realizados no Canada® e na
Guatemala®'3? utilizaram o sal na classificacado da
acuidade do paladar em criancas, e sugerem que
acuidade diminuida do paladar ocorre por causa
de deficiéncia de zinco em criancas.

E aparente que todos os sensores podem
afetar as atividades neuroendécrinas, autonémicas
e somaticas relacionadas a manutencao do
balanco i6nico da 4gua, que deve ser mantido
relativamente constante enquanto o comporta-
mento essencial é executado. O sistema olfatorio
possui certo controle sobre a ingestdo de agua,
apetite por sédio e secrecdao do horménio
antidiurético™.

A motivacao para comer e o consumo de
alimento podem ser afetados pelos sons associados
a alimentacdo e também a observacdo do
processo mastigatério®. Caracteristicas do alimen-
to podem contribuir para o processo motivacional
alimentar. Outros mecanismos, além da trans-
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missao de informacao social e ambiental, afetam
a preferéncia alimentar, e a exposicdo ao odor
também influencia a preferéncia pela dieta®*.
Experimentalmente isto pode refletir em uma
situacao em que o animal simplesmente prefere
uma dieta com algum odor familiar em relacao a
uma dieta completamente nova. Fatores sociais
e estimulos sensoriais influenciam a preferéncia
alimentar, sendo que os fatores sociais sdo
marcadamente importantes neste contexto.

APETITEE SACIEDADE
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Sob condigdes usuais, 0 alimento é ingerido
apods a percepcao da fome e a ingestao termina
quando a sensacdo de saciedade é alcancada.
Sistemas distintos sao responsaveis pelo inicio e
término do consumo de alimento; cada um é
regulado por sinais de respostas oriundos do
sistema central e periférico, incluindo trato gastrin-
testinal, figado, cérebro e sistemas sensoriais
periféricos.

Alteracoes do apetite sdo observadas nas
varias fases do ciclo reprodutivo, e nas fémeas
geralmente os periodos gestacional e lactacional
ocorrem com maior consumo alimentar, tanto em
relacdo aos outros periodos quanto em relacao
ao consumo alimentar verificado em machos da
mesma espécie. As dietas afetam a secrecdo
corporal de horménios e estes influenciam o
comportamento. Variacdo na ingestdo de
nutrientes depende do sexo e pode estar relaciona-
da, em parte, com os hormonios circulantes, em
particular os horménios adrenais e esteroides
gonadais.

Saciedade é o estado no qual a alimen-
tacdo é inibida, e geralmente ocorre como
consequiéncia de haver comido. Ap6s o consumo
de uma refeicao, o trato gastrintestinal parece ter
a maior participacdo na saciedade, que resulta
na cessacao da refeicdo assim como no controle
da duracao da saciedade®. A saciedade pode ser
descrita pela duracdo e/ou tamanho da refeicao.
A intensidade de resposta da saciedade é

correspondente ao intervalo entre refeices ou
ocasides de alimentacdo e/ou a quantidade de
alimento consumido na proxima refeicao.

Um regulador circadiano parece dominar
a motivacao alimentar durante o final da noite,
interagindo com os sinais que reportam a
guantidade de calorias nos intestinos. Estudo com
ratas, conduzido por Strubbe & Gorissen?,
demonstrou a contribuicao dos sinais de saciedade
e de regulacdo circadiana, no controle do compor-
tamento alimentar. Estes sinais podem contribuir
para a saciedade durante outras partes do ciclo
claro-escuro, quando a alimentacédo é dependente
dos requerimentos de energia mais imediatos.

Muitos neuropeptideos tém sido propostos
como fatores centrais da saciedade, mas poucos
tém uma funcdo fisiolégica bem definida. A
diminuicdo na ingestdo de alimento provavel-
mente envolve também alguns dos processos
reguladores da saciedade na manifestacdo do
comportamento alimentar em condicdes
experimentais®. A reducdo na ingestao de dieta
é o primeiro sinal comportamental de resposta a
deficiéncia de aminoacidos, induzida apds a
refeicdo com uma dieta desbalanceada quanto
ao contetdo destes. Estudos que envolvem efeitos
pos-ingestivos do desbalanceamento de
aminoacidos tém mostrado que respostas a estas
dietas envolvem, primeiro, reconhecimento do
desbalanceamento e ap6s rejeicdo da dieta®.

Caracteristicas do comportamento de
forrageamento, selecdo de dieta e fisiologia do
controle alimentar em ratos e camundongos
sugerem que os esforcos para aumentar o nimero
e a precisao de modelos animais para estudo do
comportamento alimentar estejam culminando
com o desenvolvimento de roedores transgénicos®.
Verifica-se um recente interesse na aplicacdo de
medidas do apetite em roedores, em estudos que
utilizam linhagens geneticamente obesas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Claramente muitos neurotransmissores e
estruturas do Sistema Nervoso Central participam

Rev. Nutr., Campinas, 17(2):217-225, abr./jun., 2004



na regulacdo do comportamento alimentar.
Metodologias comportamentais sofisticadas tém-
-nos permitido compreender alguns dos parametros
psicoldgicos que estdo envolvidos nos processos
neurais; no entanto, ha reduzida informacao sobre
as mudancas celulares e moleculares que estao
envolvidas na manifestacdo do comportamento e
acao de eventos ambientais na modificacdo dos
processos fisioldgicos basicos®. A psicobiologia
tem contribuido com um impressionante conjunto
de informacoes, que revela a plasticidade do
sistema nervoso em todos os estagios de
desenvolvimento.

O comportamento alimentar, como outros
comportamentos complexos, permite que os
animais mantenham a homeostase mesmo sob
flutuacoes ambientais de curto prazo. Devido ao
fato de a alimentacao ter um papel essencial na
vida dos animais, o substrato fisiolégico para a
alimentacao tem gerado aspectos vantajosos para
a aplicacdo da biologia molecular®'. A analise da
ingestdo pode ser avancada usando-se as
ferramentas da biologia molecular, sendo que a
ingestao fornece modelos informativos para a
compreensao de como especificas expressoes
génicas mediam comportamentos complexos.

Os pesquisadores reconhecem que a dieta
tem um profundo efeito no cérebro e no sistema
nervoso e, assim, nas condicbes mentais e
emocionais. A aplicacdo da dieta no estudo das
desordens comportamentais representa uma nova
fronteira no campo da psicobiologia. Precau¢des
devem ser tomadas quanto ao uso dos
conhecimentos gerados a partir de pesquisas com
animais em assuntos especificos de areas do
sistema nervoso, neurotransmissao e sistemas
endocrinos.

No nivel humano, devem ser levados em
conta fatores como varidveis sociais, habitos
alimentares, nivel de informacédo ou educacao. A
pressdo das industrias de alimentos e da midia
leva a distorcées no consumo de alimentos, com
aumento excessivo da ingestdao de alimentos
comerciais desequilibrados (basicamente car-
boidratos e gorduras), com conseqténcias
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preocupantes quanto ao consumo alimentar da
populacdo. Entre os jovens, a alimentacao
desajustada tende a gerar deficits em mecanismos
atencionais e reflexos na aprendizagem escolar,
com eventual aquisicdo de maus habitos
alimentares que podem resultar em obesidade e
outras conseqiiéncias para o desenvolvimento e
a saude fisica e mental.

A interacao entre os aspectos neurais
anatoémicos, fisiolégicos, enddcrinos e comporta-
mentais no processo de consumo de alimento
promove a manifestacdo do comportamento
alimentar. A compreensdo dos processos
psicobioldgicos ligados direta e indiretamente a
alimentacado favorece o desenvolvimento da
neurociéncia nutricional, que proporciona com-
preensdo mais clara da complexa relacdo
sociobioldgica dos seres vivos com o ambiente.
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