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RESUMO

Objetivo: Revisar a literatura cientifica sobre o efeito dos alimentos hiperpalataveis
no sistema dopaminérgico e a influéncia da dopamina no comportamento alimentar de animais
¢ humanos.

Métodos: Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, com busca de artigos nas
seguintes bases de dados: PubMed e Google Scholar utilizando os seguintes descritores em
inglés: “dopamine”, “eating behavior”, “dopamine and eating behavior”, “eating behavior and
hyperpalatable foods”, “dopamine and palatable foods”, ‘’dopamine and food reward”, “ultra-
processed and dopamine”, “ultra-processed foods and eating behavior” e “dopamine and ultra-
processed foods” e seus respectivos termos em portugueés.

Resultados: Os estudos apresentados indicam que alimentos hiperpalataveis ativam
areas da via dopaminérgica mesolimbica (nucleo accumbens e area tegmental ventral),
aumentando a liberacdo de dopamina, com respectivo efeito na motivagdo para busca de
alimentos, ativagao do sistema de recompensa e aprendizado por reforco. Além disso, parece
haver uma relagdo positiva entre ganho de peso, consumo de alimentos hiper palataveis e menor
disponibilidade de receptores D2.

Conclusio: Os alimentos hiperpalataveis parecem contribuir na ativacao do sistema
dopaminérgico, relacionando-se a motivagao (desejo) em consumi-los, devido ao seu maior
grau de palatabilidade, favorecendo o condicionamento e reforgo a estes alimentos. Porém, sao
necessarios mais estudos para avaliar se existe relagdo entre ganho de peso, consumo de
alimentos hiper palataveis e maior resisténcia de receptores D2.

Palavras-chave: alimentos hiperpalatidveis, sistema dopaminérgico, dopamina,

comportamento alimentar, obesidade.



ABSTRACT

Objective: To review the scientific literature on the effect of hyperpalatable foods on
the dopaminergic system and the influence of dopamine on the eating behavior of animals and
humans.

Methods: This is a narrative review of the literature, searching for articles in the
following databases: PubMed and Google Scholar using the following descriptors in English:

(13

“dopamine”, “eating behavior”, “dopamine and eating behavior”, * eating behavior and

hyperpalatable foods”, “dopamine and palatable foods”, "dopamine and food reward”, “ultra-
processed and dopamine”, “ultra-processed foods and eating behavior” and “dopamine and
ultra-processed foods” and their respective terms in Portuguese.

Results: The studies presented indicate that hyper-palatable foods activate areas of the
mesolimbic dopaminergic pathway (nucleus accumbens and ventral tegmental area), increasing
the release of dopamine, with respective effect on motivation to search for food, activation of
the reward system and reinforcement learning. Furthermore, there seems to be a positive
relationship between weight gain, hyper-palatable foods consumption and lower availability of
D2 receptors.

Conclusion: The hyper-palatable foods seem to contribute to the activation of the
dopaminergic system, relating to the motivation (desire) to consume them, due to their greater
degree of palatability, favoring the conditioning and reinforcement of these foods. However,
further studies are needed to assess whether there is a relationship between weight gain, hyper-
palatable foods consumption and greater resistance of D2 receptors.

Keywords: hyper-palatable foods, dopaminergic system, dopamine, eating behavior,

obesity.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente disponibilidade de alimentos hiperpalatdveis e os indices de
sobrepeso, obesidade e doengas cronicas associados a esse contexto, tornou-se necessaria a
criacdo de modelos de classificagdo dos alimentos, que contribuissem em pesquisas
relacionando estes alimentos aos desfechos em saude (VIGITEL, 2019; FERREIRA, 2019).

Com isso, Monteiro et al. (2019), criaram o sistema NOVA que classifica os alimentos
com base no seu grau de processamento. Porém, nem todo alimento ultraprocessado ¢
necessariamente um alimento hiperpalatavel, tornando esta classificagdo apenas qualitativa.
Fazzino et al (2019), buscaram na literatura uma definicdo de alimentos hiperpalataveis e
chegaram a conclusdo que estes alimentos sdo o resultado da combina¢do minima de dois dos
seguintes trés nutrientes: carboidratos, gorduras e sodio. Assim, alimentos com as seguintes
combinagdes: 1) gorduras e sodio (>25% Kcal/gorduras ¢ 0,3% de so6dio no peso total); 2)
acucares simples e gorduras (>20% de acucares e >20% gorduras); 3) carboidratos ¢ so6dio
(>40% carboidratos e 0,2% de sodio no peso total), foram considerados alimentos hiper
palataveis.

Esta composi¢ao de nutrientes, produzida a partir de um processamento da industria
de alimentos parece ser suficiente para conferir maior palatabilidade motivando o seu consumo.
Estes alimentos provocam respostas motivacionais, hedonicas, emocionais e de lembrangas
afetivas mais intensificadas, que condicionam e refor¢am o seu consumo, ativando sistemas de
recompensa especificos, diminuindo as chances de escolhas alimentares mais saudaveis, como
os alimentos in natura, podendo afetar tomada de decisdo do consumidor (FAZZINO, TERA L
et al., 2019; CONTRERAS-RODRIGUEZ, OREN et al., 2022; LEMOS, THAYANE et al.,
2022; THANARAJAH et al., 2019).

Um dos neurotransmissores mais estudados na motivagao em relacdo a um objetivo,
como por exemplo a busca por alimento ou droga, ¢ a dopamina (VOLKOW et al., 2011;
AVSAR et al., 2017; BERKE, 2018; WISE, 2018). A dopamina circula no cérebro através de
diferentes vias, o sistema dopaminérgico. (VOLKOW et al., 2011; SPERANZA et al., 2021;
LIU; KAESER, 2019). A via mesocorticolimbica (4rea tegmental ventral (VTA), nucleo

accumbens (NAc) e areas mesocorticais), parece ter forte relagdo no comportamento motivado
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e de recompensa alimentar, pois suas extensas projegdes neurais, conectam diversas vias e areas
relacionadas ao aprendizado (hipocampo), emogdes (amigdala, NAc e VTA), flexibilidade
cognitiva e tomada de decisdo (cortex pré frontal (PFC)) (VOLKOW et al., 2011; SPERANZA
et al., 2021; ROSSI, 2018; LENNERZ; LENNERZ, 2018; SCHULTZ, 2007; BEELER et al.,
2010; DUSZKIEWICZ et al., 2019).

Para cumprir a sua fun¢do, dentro do comportamento motivado e do sistema de
recompensa, os receptores DI e D2 de dopamina, parecem ser os de maior relevancia
(VOLKOW et al., 2011; DURST et al., 2019; ARIAS-CARRION et al., 2010; SALAMONE;
CORREA, 2012). Enquanto o receptor D1 esta associado a sinalizacao do estimulo de produgao
de dopamina, o receptor D2 estd associado a sua inibi¢ao. (MISSALE et al., 1998; BEAULIEU;
GAINETDINOV, 2011; O’CONNOR et al., 2015). O padrdo de liberacdo da dopamina na
fenda sinaptica (fasica- em maior quantidade e por mais tempo ou tonica-menor quantidade),
em conjunto com os receptores D1 e D2 parece ser o ponto chave para o aprendizado por
reforco, a partir do erro de predi¢ao de recompensa, que atribui valor a um estimulo (se foi ruim
ou foi bom), fixando o comportamento com base no resultado (VOLKOW etal., 2011; BERKE,
2018; WISE, 2013; ROSSI, 2018; WANG 2018; BAIK, 2013; LENNERZ; LENNERZ, 2018).

A maior disponibilidade de alimentos hiperpalatdveis resulta em uma constante
alternancia do padrao de liberagdao de dopamina, principalmente nas regides VTA, NAc e
regides estriatais, motivando a busca por mais destes alimentos (VOLKOW et al., 2011;
BERKE, 2018; WISE, 2013; ROSSI, 2018; SCHULTZ; APICELLA; LJUNGBERG, 1993;
WANG, 2018; VOLKOW et al., 2012; BERRIDGE et al., 2010). Por sua vez, o nimero de
receptores D1 e D2, parece ter relevancia na capacidade de estimular ou inibir a producdo de
dopamina, influenciando no estimulo cerebral de motivagdo e recompensa (WANG 2018;
VOLKOW et al., 2012; BAIK, 2013).

Dado o aumento dos indices de sobrepeso e obesidade, torna-se fundamental a
compreensdo neuroenddcrina do comportamento alimentar, a partir do sistema dopaminérgico,
frente a essa maior disponibilidade de alimentos hiperpalataveis. Sendo assim, esse estudo tem
como objetivo revisar na literatura a influéncia do efeito dos alimentos hiperpalataveis no

sistema dopaminérgico.



2 JUSTIFICATIVA

Dado o aumento nos indices de sobrepeso e obesidade, associado a maior
disponibilidade de alimentos hiperpalataveis, torna-se necessaria a compreensao

neuroendodcrina do comportamento alimentar a partir do sistema dopaminérgico.



3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Revisar, na literatura, publicagdes sobre o efeito do consumo de alimentos

hiperpalataveis no sistema dopaminérgico.

3.2 ESPECIFICOS

Revisar o conceito de alimentos hiperpalataveis;

Descrever o papel da dopamina e do sistema dopaminérgico no sistema de
recompensa e motivacao;

Identificar como a ingestdo de alimentos hiperpalataveis impacta na liberacdo de

dopamina.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 ALIMENTOS HIPERPALATAVEIS

Em um mundo cada vez mais globalizado e integrado, com a populagdo em
crescimento, principalmente em paises subdesenvolvidos, torna-se cada vez mais necessario o
acesso e a produgdo de alimentos para suprir a necessidade energética do ser humano. Diante
disso, a tecnologia de alimentos proporcionou novas ideias, produtos e técnicas cada vez mais
sofisticadas que favoreceram o aumento dessa demanda alimentar e a chegada até o
consumidor. Cada vez mais encontramos pequenas redes de supermercados e varejistas locais
perdendo espaco para grandes redes de hipermercados, cujas prateleiras e estoques estdo
dominados por produtos embalados e de facil acesso. Produtos estes, que tem um marketing
agressivo, chamativo e estratégico em suas embalagens, a partir das frases de efeito, propaganda
direcionada a publicos especificos, tais como as criancas e adolescentes, além de paletas de
cores atrativas, que prendem a atengdo do consumidor e contribuem no reconhecimento de
determinada marca ou produto associado a todo contexto cultural (LEMOS E THAYANE, et
al 2022; SANTANA E MARINA, et al 2020).

O sistema NOVA, tem como intuito classificar os alimentos com base na natureza,
extensdo e finalidade do processamento. Podemos separar os alimentos em basicamente 4
grupos: 1) in natura e minimamente processados, 2) Ingredientes culinarios processados. 3)
Alimentos processados e 4) alimentos ultraprocessados (MONTEIRO et al., 2019).

Os alimentos que possuem uma alta palatabilidade, podem ser classificados, segundo
o sistema de classificacdo dos alimentos (NOVA), como alimentos ultraprocessados. Estes
alimentos, em sua maioria, sdo fabricados dentro da industria alimenticia a partir de diversos
processos de formulacdes, como embalagens a vacuo, a fim de preservar as caracteristicas
fisicas e sensoriais dos produtos e ingredientes, tendo pouca ou nenhuma participacdo dos
alimentos in natura do grupo 1, tornando-se praticos, acessiveis e altamente disponiveis para
diversas situagdes do cotidiano (MONTEIRO et al., 2019).

Geralmente, sdo alimentos enriquecidos de agucares, gorduras e 6leos que possuem
uma maior densidade energética, além de possuir concentragdes maiores de sédio e aditivos
quimicos (MONTEIRO et al., 2019; MONTEIRO E CARLOS, et al 2017).

Porém, nem todo alimento ultraprocessado ¢ hiper palatavel, sendo apenas uma

defini¢do qualitativa, que tem como premissa, agrupar os alimentos com base no grau de
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processamento a fim de identificar, por exemplo, desfechos em satde. Essa defini¢ao carece de
especificidade quanto aos mecanismos (em ingredientes) que podem impulsionar a
palatabilidade (FAZZINO E TERA, et al. 2019).

De uma perspectiva quantitativa, uma revisao sistematica feita a partir do banco de
dados de alimentos dos EUA, identificando mais de 7800 itens, sugeriu uma defini¢do de
alimentos hiperpalataveis a partir de uma porcentagem especifica de carboidratos, gorduras e
sodio, tendo a combinacdo minima de dois desses ingredientes que poderiam ser suficientes
para induzir uma alta palatabilidade (FAZZINO E TERA, et al. 2019). Com base na busca da
literatura e alguns critérios de inclusdo a revisdo agrupou os alimentos hiperpalatdveis em trés
grupos: 1) gorduras e s6dio, com uma porcentagem de gorduras >25% em kcal e 0,3% de sodio
em peso como, carnes processadas e lanches congelados (molhos de queijo, pizza, cachorro-
quente, bacon); 2) aguicares simples e gorduras, com uma porcentagem de gorduras >20% e de
acucares >20% tais como, sobremesas (bolo, sorvete, brownie) e 3) carboidratos e s6dio, com
>40% carboidratos e 0,2% de sédio em peso total como por exemplo, paes, salgadinhos e
salgados a base de carboidratos (biscoitos, pretzels, pipoca). Além disso, o estudo também
sugeriu que o método de preparagdo e processamento sdo fatores determinantes para induzir
uma maior hiperpalatabilidade (FAZZINO E TERA, et al. 2019).

A matriz alimentar destes ingredientes em conjunto, ativam mecanismos de saciedade
sensorial especifica (SSS), que podem contribuir numa maior ou menor inducao alimentar de
acordo com respostas de saciedade ou prazer (ROLLS, 2009; JOHNSON; VICKERS, 1992).
Por exemplo, parece que a combinagado de gorduras e agticares simples ou gorduras e sodio, tem
uma relacdo significativa de maior aumento da palatabilidade e de consumo do alimento. Ja as
combinagdes de carboidrato e gordura, de acordo com alguns estudos em humanos, utilizando
neuroimagem, parecem ser mais eficientes em ativar areas cerebrais de recompensa em
compara¢do com apenas carboidratos ou gorduras sozinhas. Portanto, parece que a sinergia
entre os diferentes ingredientes determina ser um fator chave na palatabilidade e
hiperpalatabilidade em comparacdo aos mesmos ingredientes sozinhos (DIFELICEANTONIO
et al., 2018).

Outro ponto a ser observado nestes alimentos, ¢ que a grande maioria possui uma
menor qualidade nutricional, principalmente na menor concentragao de fibras alimentares, que
poderiam favorecer uma maior saciedade, mudanga na textura e estrutura e isso poderia resultar
numa SSS mais fraca, podendo diminuir o consumo alimentar, de itens alimentares fontes

destes nutrientes (FAZZINO E TERA, et al. 2019).
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A hiperpalatabilidade de um alimento, que ¢ formada por toda matriz alimentar,
processamento e método de preparo, que desenvolve aspectos sensoriais especificos, além do
marketing persuasivo, disponibilidade, acesso, politica, cultura e valor econdomico que compoe
o contexto alimentar da populagdo, pode provocar respostas motivacionais, hedonicas,
emocionais ¢ de lembrangas afetivas mais intensificadas que refor¢gam e condicionam o
consumo destes alimentos, ativando sistemas de recompensa e motivacionais especificos,
diminuindo as chances de escolhas alimentares mais saudaveis, como os alimentos in natura,
podendo afetar tomada de decisao do comprador (FAZZINO, TERA L et al., 2019;
CONTRERAS-RODRIGUEZ, OREN et al., 2022; LEMOS, THAYANE et al., 2022;
THANARAJAH et al., 2019).

4.2 SISTEMA DOPAMINERGICO

A dopamina ¢ um neurotransmissor (ou um mensageiro quimico), também
conhecido como 3,4-diidroxitiramina, uma molécula quimica derivada das catecolaminas, que
tem como aminoacido (AA) precursor a tirosina, um AA nao essencial. Esse neurotransmissor
esta presente, de maneira predominante no cérebro, sendo sintetizado na substancia negra e na
area tegmental ventral (VTA), localizadas no mesencéfalo tendo como algumas fungoes,
controle motor, aprendizado, motivacdo e recompensa (SPERANZA et al., 2021; LIU;
KAESER, 2019).

Ap0s sintetizada, a dopamina circula por diferentes vias. Podemos destacar 3
principais vias dopaminérgicas (figura 1): a via nigro-estriatal, que desempenha papel no
aprendizado de habilidades motoras; a via mesocortical, que esta relacionada a atengdo e
motivagao sustentada, planejamento e tomada de decisdo, transportando dopamina sobretudo
na regido do cortex pré frontal; e a via-mesolimbica, relacionada ao sistema de recompensa e
comportamento motivado (SPERANZA et al., 2021; VOLKOW et al., 2011; BEAULIEU;
GAINETDINOV, 2011).
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SISTEMA DOPAMINERGICO

Figura 1: Principais vias dopaminérgicas (ARIAS-CARRION et al., 2010).
Adaptada ao portugués.

A via mesolimbica, que inicia na VTA e se estende até o NAc, conecta projecdes
neurais para a amigdala, hipocampo, PFC entre outras. Ja4 a via mesocortical, estende suas
projec¢des principalmente ao PFC e orbitofrontal (OFC). Ambas as vias, tém sido sugeridas para
modular o comportamento em relagdo a emogao, devido a uma sobreposi¢do entre esses dois
sistemas que, em muitos casos, sdo referidos como sistema mesocorticolimbico. No PFC a
dopamina propicia o planejamento e flexibilidade cognitiva frente a algum estimulo ligado a
uma recompensa ou motivagao; na amigdala elicia informacgdes afetivas/emocionais/ansiedade
e estresse, no hipocampo (o principal formador de memorias) consolidando, por exemplo,
experiéncias anteriores, habilidades e memorias ideais ao comportamento adaptativo
(VOLKOW et al., 2011; SPERANZA et al., 2021; ROSSI, 2018; LENNERZ; LENNERZ,
2018; SCHULTZ, 2007; BEELER et al., 2010; DUSZKIEWICZ et al., 2019). Evidéncias
crescentes, vém relacionando a via nigro-estriatal também na regulacdo da aprendizagem e
motivagdo em conjunto com a via mesocorticolimbica, podendo inclusive estar relacionada a
curiosidade e motivacdo em conhecer e explorar novos territorios na era dos cagadores e
coletores (LUO; HUANG, 2016; MATTHEWS; BUTLER, 2011; BAIK, 2021)

A VTA, do ponto de vista evolutivo, € um sistema mais primitivo em comparagao as
demais areas do encéfalo. Historicamente, acredita-se que a dopamina, através da via
mesolimbica, tenha motivado o homo sapiens na busca de alimentos, conferindo e fortalecendo

o instinto de sobrevivéncia. Em tempos de escassez de alimentos, o homo sapiens, armazenava
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a ingestao da pouca alimentacdo disponivel, como gordura corporal, sobrevivendo quem tinha
a motivacao para busca de alimentos (ou mesmo 4gua e abrigo) (VOLKOW et al., 2011).

Parte dos neurdnios dopaminérgicos (60 a 80%) na VTA, respondem principalmente
a estimulos visuais e auditivos, baseados na predicdo de recompensa. A teoria do erro de
predicdo de recompensa (EPR), sugere que um estimulo ative o sistema de recompensa,
definindo se este possui ou ndo algum valor. Nesta teoria, o estimulo favorece a liberagdo fasica
de dopamina, ou seja, uma liberacdo rapida semelhante a explosdes (maiores quantidades),
levando a um aumento rapido desse neurotransmissor na via mesolimbica, consolidando
memorias positivas ou negativas a esse estimulo. Tais memorias propiciam planejamento,
tomada de decisdo futura e comportamento motivado (LENNERZ; LENNERZ, 2018;
DIEDEREN; FLETCHER, 2020; LERNER; HOLLOWAY; SEILER, 2021; SCHULTZ, 2007,
SPERANZA et al., 2021; SCHULTZ; APICELLA; LIUNGBERG, 1993; STEINBERG et al.,
2013; HAMID et al., 2015; LIU; KAESER, 2019).

O comportamento motivado parece estar relacionado ao aprendizado por reforgo,
resultante do EPR. Por exemplo, um alimento hiper palatavel, atuaria como um estimulo,
provocando uma liberacdo féasica de dopamina, na via mesolimbica, motivando o
comportamento positivo, de busca por novos alimentos deste tipo (DIEDEREN; FLETCHER,
2020). Da mesma forma, um alimento estragado, motivaria um comportamento aversivo pelo
estimulo negativo a tal alimento, diminuindo as concentracdes de dopamina (SALAMONE;
CORREA, 2012; ROSSI, 2018; LIN et al., 2020). Apesar de motivagdo, aprendizado e
comportamento serem processos distintos, a dopamina parece possuir forte relacdo entre eles
(BEELER et al., 2010; LAMMEL; LIM; MALENKA, 2014; HAMID et al., 2015; WYVELL,;
BERRIDGE, 2000; BERKE, 2018)

Para cumprir a sua fun¢do, a dopamina atua através da ligagdo com receptores de
membrana pertencentes a familia dos receptores acoplados a proteina G. Existem 5 tipos de
receptores nos quais a dopamina pode se ligar: DI, D2, D3, D4 e D5, que podem ser
classificados em dois grupos principais: receptores semelhantes a DI-like (D1 e DS5) e
semelhantes a D2-like (D2, D3 e D4), que diferem com base nas suas propriedades estruturais,
farmacoldgicas, bioquimicas e graus de afinidade (BEAULIEU; GAINETDINOV, 2011;
SPERANZA et al., 2021; MISSALE et al., 1998). Os receptores D1 e D2 parecem ser os mais
relevantes no comportamento motivado e aprendizado por reforco. O receptor D1 estd
associado a liberagdes fasicas de dopamina, estimulando a sua produg¢do, enquanto o receptor

D2, de menor afinidade, esta relacionado na diminui¢do de dopamina.
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O padrao de liberagdo de dopamina estéd relacionado com a maior disponibilidade de
alimentos hiper palataveis, a partir da visualizag@o e ingestdo, aumentando suas concentragdes
principalmente nas regides da VT A, NAc e regides estriatais, parece estar relacionada ao erro
de predi¢ao de recompensa e a motivagao na busca destes alimentos (MISSALE et al., 1998;
BEAULIEU; GAINETDINOV, 2011; O’CONNOR et al.,, 2015 DURST et al., 2019;
WALLACE; FORDAHL, 2021).

Com isso, comportamentos relacionados a recompensa € motivacao alimentar, tem
recebido bastante atencao devido a diversas evidéncias da disfun¢do desse circuito a nivel
celular a partir da quantidade de receptores disponiveis, a partir da ingestao de alimentos hiper
palataveis, principalmente no contexto da obesidade, que parecem estar relacionados aos efeitos

motivacionais em reforgar o consumo destes alimentos em modelos animais e humanos (BAIK,

2013).
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