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Resumo: As antocianinas, pigmentos naturais em alimentos e vegetais, t€ém propriedades antioxidantes
¢ anti-inflamatdrias, afetando o comportamento alimentar ¢ o metabolismo. Influenciam preferéncias
gustativas, saciedade e regulagdo do aglcar no sangue. O hipotalamo e o sistema de recompensa
cerebral desempenham papéis cruciais no comportamento alimentar. Além disso, as antocianinas
impactam o metabolismo, melhorando a sensibilidade a insulina, modulando a microbiota intestinal e
combatendo o estresse oxidativo. Embora haja potencial terapéutico, mais pesquisas sdo necessarias
para compreender completamente esses efeitos.
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INTRODUCTION

As antocianinas sfo pigmentos naturais encontrados em muitos
alimentos de origem vegetal, como frutas, vegetais e grios, que ndo
apenas contribuem para as cores vibrantes desses alimentos, mas
também oferecem beneficios potenciais para a satde. As antocianinas
possuem propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias e até mesmo
antimicrobianas, o que as torna componentes valiosos na promogao
da satide e prevengdo de doengas. No entanto, o escopo de influéncia
desses compostos vai além de suas propriedades antioxidantes e anti-
inflamatérias. As antocianinas podem afetar o comportamento
alimentar, incluindo a regulacdo do apetite e das escolhas alimentares.
A ingestdo desse grupo pode estar associada a uma maior sensagao de
saciedade e a reducdo da ingestdo calérica, possivelmente
influenciando as preferéncias alimentares e os habitos alimentares ao
longo do tempo (Francavilla; Joye, 2020). A relagdo entre
antocianinas ¢ o metabolismo tem sido alvo de investigagdo intensiva.
Esses compostos podem afetar positivamente o metabolismo de
lipidios e glicose, contribuindo para a regulagdo dos niveis de actcar
no sangue e lipidios no organismo. Neste contexto, a compreensdo
dos mecanismos subjacentes a esses efeitos torna-se fundamental.
Sabe-se que as antocianinas podem interagir com receptores

especificos no corpo, como os receptores de sabor amargo na lingua e
os receptores de 4acidos graxos nos intestinos, desencadeando
respostas fisioldgicas que afetam o comportamento alimentar e o
metabolismo. Além disso, as antocianinas podem influenciar a
microbiota intestinal, o que por sua vez tem um impacto direto na
absor¢do de nutrientes (Cassidy; Minihane, 2017). Ademais, este
estudo busca analisar a relagdo complexa e multifacetada entre
antocianinas, comportamento alimentar e metabolismo, destacando as
implicagdes praticas para a promo¢do de uma alimentag@o saudavel e
o manejo de condigdes metabodlicas como a obesidade.

REVISAO DA LITERATURA

Antocianinas: As antocianinas sdo um grupo de compostos fenolicos
pertencentes a classe dos flavonoides e possuem concentragdes
significativas em frutas, vegetais e algumas flores. Entre as fontes
ricas em antocianinas, destacam-se mirtilos, framboesas, morangos,
uvas roxas, amoras, cerejas, e também vegetais como berinjela,
beterraba e repolho roxo. Estes pigmentos manifestam-se como
glicosideos. Estruturalmente, as antocianinas consistem em anéis
aromaticos conectados por ligagdes duplas conjugadas, com grupos
hidroxila e agucares em sua estrutura. As mais comuns sdo a
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cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina, petunidina e
pelargonidina. Cada uma das antocianinas desempenham uma fungéo
importante na prevengdo de doengas cronicas ndo transmissiveis (Liu
et al., 2021). Primeiramente, esse grupo € conhecido por seu poder
antioxidante. Esses compostos t€ém a capacidade de neutralizar os
radicais livres, moléculas instaveis que podem causar danos as células
e ao DNA. Ao fazer isso, as antocianinas ajudam a proteger as células
do corpo contra o estresse oxidativo, que estd ligado ao
envelhecimento ¢ ao desenvolvimento de doengas crdnicas, como
cancer e doengas cardiovasculares. Através dessa propriedade
antioxidante, elas sdo capazes de combater um processo inflamatorio.
Isso porque as antocianinas sdo conhecidas por inibir a produgéo de
citocinas pro-inflamatérias, como o fator de necrose tumoral alfa
(TNF-0) e a interleucina-6 (IL-6). Essas citocinas desempenham um
papel central na promogéo da inflamaco cronica, e a inibigdo delas
reduz a resposta inflamatéria. Outro mecanismo de agdo das
antocianinas envolve a modulago de vias de sinalizag8o intracelular.
Elas podem interferir com a ativagdo de genes relacionados a
inflamacdo, reduzindo assim a expressdo de moléculas pro-
inflamatérias (Ngamsamer; Sirivarasai; Sutjarit, 2022).

Além disso, elas atuam no comportamento alimentar, pois, 0s
compostos bioativos ndo apenas contribuem para a aparéncia atraente
dos alimentos, mas também exercem influéncia sobre a percepcio
sensorial, preferéncias gustativas e até mesmo na ingestdo alimentar.
Em termos de percepcdo sensorial, a presenca de antocianinas pode
influenciar a forma como os alimentos sdo percebidos pelo paladar e
pelo olfato. A coloragdo vibrante associada a esses compostos pode
tornar os alimentos mais atraentes visualmente, aumentando o apetite
e estimulando o interesse em consumi-los. Ademais, a percepgdo da
textura ¢ aroma de alimentos ricos em antocianinas pode ser mais
agradavel, contribuindo para uma experiéncia sensorial mais positiva
(Alappat; Alappat, 2020). As preferéncias gustativas também podem
ser influenciadas pelas antocianinas. Embora esses compostos em si
ndo tenham sabor, eles podem interagir com os receptores gustativos
e modificar a percepgio do gosto dos alimentos. Isso pode resultar em
uma sensagdo de dogura percebida mais intensa, o que pode
influenciar as preferéncias por alimentos que contenham antocianinas.
A exemplo, frutas como morangos € uvas escuras, ricas em
antocianinas, podem ser percebidas como mais doces, tornando-as
mais prazerosas ao paladar. Além disso, as antocianinas tém o
potencial de afetar o comportamento alimentar através de seus
beneficios a saide. Como compostos antioxidantes, individuos
conscientes da saude podem ser mais propensos a escolher alimentos
ricos em antocianinas, como parte de uma alimentagdo equilibrada
(Mattioli et al., 2020).

Comportamento  Alimentar: O comportamento alimentar ¢
coordenado por um conjunto de neurdnios localizados
especificamente no hipotalamo e no sistema de recompensa cerebral
(Rossi; Stuber, 2018). Esse comportamento significa muito além do
que o simples ato de comer. Uma harmonica rede neuronal, peptideos
e neurotransmissores coordenam as respostas alimentares e os niveis
de energia sinalizados pelos orgdos periféricos, figado, musculo e
tecido adiposo (Liu; Kanoski, 2018). O hipotalamo figura como
centro integrador da resposta de saciedade e fome do organismo, ou
controle homeostatico (Rossi; Stuber, 2018). Enquanto que, o sistema
de recompensa esta relacionado com a motivagdo do alimento, comer
por prazer, melhor traduzido em apetite, ou controle hedonico. As
informagdes oriundas do alimento podem gerar respostas fisiologicas
de fome, saciedade ou de recompensa, tudo dependera de que tipo de
alimento é consumido. Os alimentos ditos palatdveis (ricos em
carboidratos, lipidios e sal) (Sirohi; Van Cleef; Davis, 2018). O
hipotalamo ¢ formado por diferentes nucleos (arqueado,
paraventricular, ventromedial, dorsomedial, supraquiasmatico,
supradptico, hipotdlamo lateral). Eles participam da regulacdo
neuroenddcrina do organismo(Sasaki, 2017) . Em relagdo ao controle
do comportamento alimentar, o arqueado ¢ considerado um dos
principais responsaveis pelo controle da resposta de fome e saciedade
(Sasaki, 2017). Ele apresenta duas populagdes neuronais distintas,
uma que responde aos estimulos de fome, neuropeptideos
orexigénicos, neuropeptideo Y (NPY) e peptideo do gene agouti
(AgRP), e outra que responde aos estimulos de saciedade, peptideos

anorexigenos,  pro-opiomelanocortina (POMC) e transcrito
relacionado a anfetamina e cocaina (CART) (Sasaki, 2017) (Wu et
al., 2023). Estes por sua vez, agem em diferentes receptores
localizados em diferentes nucleos hipotalamicos, processando os
sinais metabolicos e energéticos da periferia. Os principais
sinalizadores periféricos sdo leptina, insulina, ghrelina,
colecistocinina (CCK) e Polipeptideo Y (PPY) (Tulloch et al., 2015).
Os dois primeiros sdo considerados os principais fatores de
adiposidade, ou seja, sdo responsaveis pelo controle do peso corporal
a longo prazo, liberados pelo tecido adiposo e pela células beta do
pancreas, respectivamente. Os outros sdo considerados fatores de
saciedade com exce¢do de ghrelina, potente estimulador da fome,
liberado em resposta a distensdo gastrica. Esses hormonios, de
maneira geral, atingem o cérebro por meio do nervo vago e em
seguida nucleo do trato solitario (NTS), e posteriormente hipotalamo
(Chen et al., 2020). Esses peptideos e horménios agem no
hipotalamo, através de diferentes receptores: POMC e CART (MC3R
e MC4R), NPY (YIR,Y2R,Y4R,Y5R), colecistocinina (CCKIR,
CCK2R), ghrelina (GHSR1a), leptina (Lep ou Ob-R), entre outros
(Lustig et al., 2022). A serotonina também € um neurotransmissor, ¢
um importante modulador da saciedade, agindo por meio de dois
mecanismos os receptores SHT-2¢ (estimula POMC) e SHT-1b (inibe
AgRP) em neurdnios hipotalamicos (Heisler et al., 2006). Por outro
lado, o sistema de recompensa ¢ formado por diferentes estruturas,
talamo (incentivo de valor), hipocampo (memoria alimentar), cortex
pré-frontal (tomada de decisdo), nlicleo accumbens (regido de
processamento da informacdo palatavel), area tegmentar ventral
(regido de processamento da informacdo palatavel) e amigdala
(incentivo de valor), insula (percepg¢do de sabor) (Sweeney, 2017).
Estas sdo as principais estruturas envolvidas com as respostas
motivacionais do alimento (Sweeney, 2017). O incentivo de valor
refere-se ao valor emocional do alimentar, gostar ou ndo gostar.
Diferentes neurotransmissores participam do controle hedénico do
comportamento alimentar, entre estes, dopamina, opidides,
endocanabinoides e serotonina. A dopamina estd envolvida com a
busca pela recompensa, através dos receptores D1 e D2 (Baik, 2021).
Os opioides e endocanabinoides estdo envolvidos com a percepgao da
palatabilidade, especialmente pelo cheiro e sabor do alimento, e agem
nos receptores (mu) opidides e CB1 e CB2 dos endocanabindides. O
papel da serotonina ainda ¢ obscuro no controle hedonico, embora
alguns estudos, trazem que sua agao seria através dos receptor 5-HT6
e 5-HT3 em areas mesocorticolimbicas, estimularia o consumo de
alimento palatavel (Da Silva et al,. 2018; Pratt et al., 2017). O
processamento da informagdo palatdvel ocorre através de trés
processos: o aprender (learning), o querer (wanting) e o gostar
(liking) (Berridge; Kringelbach, 2015). Ao consumir um alimento
doce, salgado, ou gorduroso, pela primeira vez, o sistema de
recompensa aprende a informagdo, processada pelo nucleo
accumbens e pela area tegumentar ventral (Berridge; Kringelbach,
2015). Em seguida, ¢ gerada uma memoria alimentar, com
caracteristicas de incentivo de valor ou ndo, que leva ao individuo
querer ou desejar, e por fim, o sistema de recompensa processa o
estimulo mais especificamente, que na proxima oportunidade o
cérebro tomara a decisdo de gostar do alimento com base de suas
caracteristicas (sabor, cor, textura, temperatura, cheiro, flavor,
crocancia, aparéncia) (Kragel ez al., 2023).

Metabolismo: Alguns estudos indicam que os flavonoides podem
funcionar como fator protetor para doengas metabolicas (Figura 1),
por exemplo o diabetes mellitus tipo 2 (Dinda et al., 2019). Um
estudo mostrou que o uso de isoflavona (108 mg/dia) durante 12
semanas melhorou os niveis de glicose, jejum, hemoglobina glicada e
triglicerideos (Braxas et al., 2019). O efeito das antocianinas ocorre
em diferentes tecidos. No musculo, as antocianinas melhoram a
tolerancia glicose por meio do aumento da sensibilidade a insulina
através do aumento da fosforilagdo da AMPK e do Akt e consequente
aumenta a translocacdo do receptor GLUT4 para membrana da fibra
muscular. O musculo responde por mais 70% do consumo de glicose
pelo organismo. Essa capacidade revela a importancia do tecido
muscular para o controle da glicemia (Egan; Zierath, 2013). Em
relagdo ao tecido hepatico ele participa do metabolismo de duas
formas, através da oxidag@o lipidica (acidos graxos livres) e
lipogénese. Assim como, regulando a tolerancia a glicose, através da
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captagdo da glicose e pelo processo de glicogénese. A resisténcia a
insulina ¢ capaz de promover, excessiva quebra do glicogénio e
acelera a via da gliconeogénese, promovendo hiperglicemia. Estudo
em animais mostrou que o consumo de amoras aumenta a fosforilagdo
de AMPK e suprime a gliconeogénese hepatica. Os flavonodides sdo
capazes de modular o metabolismo do tecido adiposo, através das
enzimas envolvidas no metabolismo da sintese lipidica e a proteina
ligadora reguladora de esterol tipo 1 no tecido adiposo branco. Ha
relatos da modulagdo de grupos de flavonodides sobre o tecido adiposo
marrom, cuja principal fungdo ¢ a termogénese, devido ao seu
elevado contetido de UCP 1 (proteina desacopladora 1). As proteinas
desacopladoras (UCP) localizam-se na membrana interna da
mitocondria e tém fungdo de translocagio dos protons e elétrons do
espaco intermembranas para a matriz mitocondrial, dissipando o
gradiente de protons através da membrana interna da mitocondria
(Sugiura et al., 2012). Essa modulagdo permitiria um aumento do
gasto energético, facilitando a perda de peso. Outro mecanismo de
acdo dos flavondides seria sobre o sistema nervoso central,
modulando o comportamento alimentar. As antocianinas reduzem a
ingestdo alimentar pelo decréscimo do neuropeptideo Y e aumento do
receptor acido gama-butirico (GABA) no hipotalamo, levando a perda
de peso (Aoi; Iwasa; Marunaka, 2021). Recentemente estudos
demonstram que a obesidade esta relacionada com a disbiose, ou seja,
que alteragdes na microbiota podem aumentar o risco de alteragdes
metabdlicas. Dois filos de bactérias sdo predominantes na microbiota
intestinal Bacteroidetes e Firmicutes. Individuos obesos, apresentam
uma menor quantidade de Bacteroidetes em relagdo a Firmicutes que
¢ elevada. Os Firmicutes apresentam maior capacidade de atividade
endotoxica, aumentando o maior risco de processos inflamatorios,
comparado com outras bactérias gram-negativas. Estudo com o uso
de extrato de cranberry (200 mg/Kg) reduz abundantemente os
Firmicutes e aumentou os Bacteroidetes, ou seja, uma dieta rica em
extrato de cranberry protege contra disbiose durante o consumo de
dieta obesogénica (Toribio-Mateas, 2018). As antocianinas também
tém um forte potencial antioxidante através da redugdo da expressdo
de radicais livres ou espécies reativas de oxigénio (ROS) e aumento
de enzimas antioxidantes superdxido dismutase (SOD) e glutationa
peroxidase (GPx). Esses mecanismos tomados em conjunto melhoram
os efeitos mais graves das alteragdes metabodlicas em individuos
obesos (Wu et al., 2016).

Antocianinas

Dieta T Comportamento
Hiperlipidica < > Alimentar
z:><3

Perda de peso, reducio da glicemia e lipemia, e
melhora a atividade antioxidante

Figura 1: Efeito das antocianinas sobre o efeito da ingestio de dieta

hiperlipidica, através da modulacio do comportamento alimentar e do

metabolismo, promovendo perda de peso, modulacio do metabolismo de

carboidratos e lipidios e potencial antioxidante

CONCLUSAO

Conclui-se que as antocianinas desempenham um papel essencial na
regulacio do comportamento alimentar e metabolismo, oferecendo
perspectivas valiosas para a promogdo da saude. Seus efeitos
antioxidantes, anti-inflamatérios, e potencial modulagdo da
microbiota intestinal sugerem que esses compostos tém uma
qualificac@o terapéutica significativa. No entanto, mais estudos sdo
necessarios mais estudos para esclarecer os mecanismos exatos
envolvidos. Nao obstante, o reconhecimento do impacto das
antocianinas no comportamento alimentar e metabolismo fornece uma
base solida para futuras investigagdes.
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