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Abstract

The gut microbiota is compound by microorganisms in the human intestine and performs
a crucial role in the intestine homeostasis. The balance between good and pathological bacteria is
important to the gastrointestinal tract. The excessive intake of fast foods can negatively affect the
microbiota and increase the risk of symptoms in people who has mental disorders. The gut-brain axis
is a complex system which involves the bidirectional communication between the gastrointestinal
tract and the central nervous system. The composition of the gut microbiota can influence neural
circuits and behaviors related to stress and mental disorders, including depression, anxiety, ASD and
ADHD. The communication in this axis envolves several factors and systems, such as vagus nerve,
neurotransmitters, neuropeptides and microbial by-products. An increased intestinal permeability
plays an important role in the interaction between the microbiota, the gut and the brain.
Neurotransmitters such as serotonin, dopamine and acetylcholine play essential functions in the
nervous system and can be influenced by diet. This article consisted of a descriptive and qualitative
literature review on the relationship between a pro-inflammatory diet and mental disorders. Articles
and publications from the last seven years were analyzed, obtained through searches in books,
databases and academic articles on the websites of PubMed, Scielo, Google Scholar and VHL. The
study confirms that several factors can interfere with the production, release or synthesis of some
neurotransmitters and hormones. The direct influence of a pro-inflammatory diet has a direct impact
on intestinal permeability, confidently worsening the condition of some mental disorders.

Keywords: mental disorders; gut microbiota; western diet.

Resumo

A microbiota intestinal é composta por microrganismos presentes no intestino humano e
desempenha um papel crucial na homeostase intestinal. O equilibrio entre bactérias benéficas e
patogénicas é importante para a satde gastrointestinal. O consumo excessivo de fast-foods pode
afetar negativamente a microbiota e aumentar o risco de sintomas em pessoas com transtornos
mentais. O eixo intestino-cérebro é um sistema complexo que envolve a comunicagdo bidirecional

1 [Eng.] The relationship of a pro-inflammatory diet as a symptom-decadent factor in people with
mental disorders
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entre o trato gastrointestinal e o sistema nervoso central.A composi¢do da microbiota intestinal pode
influenciar circuitos neurais e comportamentais relacionados ao estresse e disturbios mentais,
incluindo a depressdo, ansiedade, Transtorno do Espectro Autista (TEA) e Transtorno de déficit de
atengdo e hiperatividade (TDHA). A comunicag¢do nesse eixo envolve vdrios fatores e sistemas, como o
nervo vago, neurotransmissores, neuropeptideos e subprodutos microbianos. A permeabilidade
intestinal aumentada desempenha um papel importante na interagdo entre a microbiota, o intestino e
o cérebro. Os neurotransmissores, como a serotonina, dopamina e acetilcolina, desempenham fungées
essenciais no sistema nervoso e podem ser influenciados pela dieta.Este trabalho consistiu em uma
revisdo bibliogrdfica descritiva e qualitativa sobre a relagdo entre uma dieta pré-inflamatéria e
transtornos mentais. Foram analisados artigos e publicagées dos ultimos sete anos, obtidos através
de pesquisas em livros, bancos de dados e artigos académicos nos sites do PubMed, Scielo, Google
Académico e BVS. O estudo constata que vdrios fatores podem interferir na produgdo, liberagdo ou
sintese de alguns neurotransmissores e horménios. A influéncia direta de uma alimentagdo pro-
inflamatéria possui impacto direto na permeabilidade intestinal, confiante na piora do quadro de
alguns transtornos mentais.

Palavras-chave:transtornos mentais; microbiota intestinal; dieta ocidental.

1. INTRODUCAO

Conforme a classificagdo Internacional de doencgas, referente ao CID, os transtornos
mentais séo classificados como doen¢a com manifestagio psicoldgica, associadosa algum
comprometimento funcional, os quais resultam de uma disfungdo bioldgica, social,
psicolégica, genética, fisica ou quimica. Sendo assim, também podem ser considerados
como alteragbes do modo de pensar e/ou do humor que, associadas a angustia
expressiva, produzem prejuizos no desempenho global da pessoa no que diz ao Ambito
pessoal, social, ocupacional e familiar (CID-10, 2013).

A Microbiota intestinal é o conjunto de microrganismos presentes no intestino
humano, composto por mais de 1.000 espécies de bactérias. Sua formagao predominante
ocorre nos primeiros anos de vida e diversos fatores, como genética, saide, modo de
parto, ambiente, medicac¢ao e hébitos alimentares, podem influenciar sua composi¢do. O
microbioma intestinal desempenha um papel crucial na satde e no funcionamento do
organismo, afetando a digestdo, o sistema imunolégico, a producgdo de vitaminas, a
metabolizagdo de nutrientes e até mesmo a regulagdo do humor e do cérebro
(O'MAHONY et al., 2017).

Nesse ambito, os fatores para o desencadeamento de transtornos mentais sao
multifatoriais como, por exemplo, o estilo de vida, cuja alimentacéo se torna um fator
contribuinte no desenvolvimento e agravamentonos quadros de transtornos mentais. E,
de acordo com o resultado de estudos, os habitos alimentares de uma dieta ocidental -
dieta esta composta por alimentos industrializados, refinados e ultraprocessados —
estimulam, tanto no desenvolvimento, quanto no agravamento dessas patologias. Haja
vista que, a ingestdo habitual e frequente desses alimentos inflamatérios afeta
diretamente no funcionamento do intestino, prejudicando assim, a produgdo de
neurotransmissores do humor e bem-estar(SHAREGHFARID et al., 2020).

Segundo Costa e colaboradores (2019), no Brasil existeprevaléncia de 9,3% do
transtorno de ansiedade e 5,8% de indicador do transtorno depressivo, sendo que
mundialmente estes numeros sao de 3,6% e 4,4%, respectivamente. Estes valores
classificam o Brasil como o pais que possui individuos mais depressivos e ansiosos da
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América Latina, salientando a importanciade efetivar uma intervencdo em satude no
pais a fim de originar a diminui¢io destes nimeros.

Ademais, pode-se dizer que, o atual cendrio pandémico, piorou, ainda mais, os
problemas econémicos e a qualidade dessa alimentacgio, tendo como consequéncia, a
inseguranca alimentar da populacdo, de forma geral, contribuindo também, para a
incidéncia do numero de casos de pessoas com algum tipo de transtorno mental,
(JAIME, 2020).

O presente artigo tem por objetivo analisar estudos dos tltimos 7 anos e
correlacionar a influéncia negativa de uma alimentagdo pré-inflamatéria com o
agravamento do quadro de transtornos mentais, pautando-se na comprovagao cientifica
que evidencia a preven¢io como incentivo a cura de qualquer enfermidade.

2. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa realizada neste trabalho foi uma Revisdo Bibliografica, com carater
descritivo e qualitativo, a fim de analisar a relacdo de uma dieta pré-inflamatéria como
fator desencadeador de transtornos mentais. Os artigos e publica¢des pesquisadas e
citadas se trataram de publica¢ées dos ultimos sete anos. Os locais de busca se
basearam em livros, sites de banco de dados e artigos académicos que se remetam a
assuntos pertinentes ao contexto do projeto de pesquisa no banco de dados do PubMed,
Scielo, Google académico e BVS, utilizando-se das palavras-chave como: “transtornos

»

mentais”, “microbiota intestinal” e “dieta ocidental”, bem como os correlatos em inglés,

»

“mental disorders”, “gut microbiota” e “western diet.
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Microbiota Intestinal

Microbiota é o termo utilizado para determinar o conjunto de microrganismos que
compdem um determinado ambiente, nesse caso, o intestino humano. Assim, estima-se
que existam mais de 1.000 espécies de bactérias no intestino de um adulto (LANDEIRO,
2016). Diante disso, muito vem sendo estudado nas tltimas décadas Louis Pasteur, em
1877, afirmava que "os microrganismos eram necessarios para uma vida humana
normal" (CARDOSO, 2015).

Consoante ao estudo, a formacdo da microbiota predominante em nosso
organismo durante a fase adulta é estabelecida nos primeiros anos de vida (REA;
DINAN; CRYAN, 2016). E diversos fatores podem influenciar a sua composigdao
incluindo genética, satide, modo de parto, ambiente, medicagio e hdbitos alimentares,
sendo estes dltimos um dos mais criticos e influentes (O'MAHONY et al., 2017).

Evidencia-se que a microbiota intestinal possui fungbes vitais, como a
protecgéo contra patégenos, metabolizagdo de nutrientes e producgédo de vitaminas, além
de sintetizar compostos bioativos e neurotransmissores (’MAHONY et al., 2017). E,
que, o equilibrio entre bactérias benéficas e patogénicas é fundamental para a
homeostase intestinal, cuja dieta inadequada pode desencadear a proliferagio de
bactérias patogénicas e o desenvolvimento de disbiose, levando a sintomas
gastrointestinais (REIS et al., 2016).

As bactérias patogénicas classificadas como gram-negativas, liberam toxinas,
denominadas de Lipopolissacarideo (LPS), que afetam a integridade das tights
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junctions “jungdes de oclusdo” e aumentam a permeabilidade intestinal, causando
assim, os sintomas gastrointestinais como constipagdo, diarreia, flatuléncia, dor
abdominal, refluxo e vomito. E, essas alteragoes, podem também, afetar outros érgaos,
incluindo o cérebro, por meio dos metabdlitos produzidos e liberados pela microbiota
intestinal (RICCIO; ROSSANO, 2019).

3.2 Habitos Alimentares e o Impacto de uma Alimenta¢do Pro-Inflamatéria na
Homeostase da Microbiota

Consoante ao estudo realizado por Sdnches-Villegas et al. (2015), o consumo excessivo
de fast-foods pode ter um efeito negativo no organismo humano, aumentando o risco de
desenvolver sintomas depressivos. E, isso ocorre, porque esse tipo de alimentagio
promove diversas alteragbes no corpo humano, incluindo um alto potencial pré-
inflamatério de muitos dos alimentos consumidos, o qual pode levar a disfuncées
neuroldgicas e outros problemas de satude.

Nesse sentido, ressalta-se que, uma comparacgdo feita com dieta anti-
inflamatéria, baseada em alimentos naturais, uma alimentagido rica em alimentos ultra
processados, pode piorar ou contribuir para o desenvolvimento de transtornos
psiquidtricos, além de causar problemas metabdlicos (SANCHES-VILLEGAS, 2015).

3.3 Eixo Intestino-Cérebro ou Comunicac¢ao Bidirecional Cérebro-Intestino

A influéncia da microbiota intestinal se estende além do trato gastrointestinal com
efeitos de longo alcance no cérebro por meio da comunicagao bidirecional entre cérebro e
intestino. De acordo com Lima et al., (2022), o intestino é considerado o maior 6rgéao
enddcrino do corpo e pode afetar a saude mental por meio da comunica¢do com o
cérebro, regulando hormoénios e influenciando a inflamacgdo, ressaltando que, a
composi¢do da microbiota intestinal pode, portanto, afetar o estado mental de um
individuo.

Souzedo et al., (2020), afirma que a microbiota intestinal pode, também,
influenciar circuitos neurais e comportamentos associados a uma resposta ao estresse e
distirbios mentais como a depressdo. E, todos, estdo relacionados a mudangas na
microbiota.

Verificou-se que o eixo intestino-cérebro regula o Sistema Nervoso Central
(SNC) e, quando a microbiota esta saudavel, a relagdo entre os microrganismos e o
hospedeiro é benéfica para ambos. Entretanto, problemas nessa relagdo podem levar a
desregulagdo do metabolismo, resultando em distirbios endécrinos, metabdlicos e
neurais, incluindo fatores que desencadeiam transtornos mentais (FRANCA et al.,
2021).
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Figura 1. Principais vias de comunicagéo do eixo intestino-cérebro

Catechotamines

o>

Fonte: Adaptado de Foster, Rinaman e Cryan (2017).

3.3.1 Mecanismo de acao

O eixo intestino-cérebro é um sistema complexo que envolve a comunicagao bidirecional
entre o trato gastrointestinal (TGI) e o sistema nervoso central (SNC). Assim, tal
sistema é composto por varios componentes, incluindo a microbiota intestinal, as células
enteroenddcrinas, as fibras nervosas do sistema nervoso entérico, o sistema imunolégico
intestinal e as vias neurais que conectam o trato gastrointestinal ao cérebro (MARESE
et al. 2019).

Para tanto, evidenciou-se no decorrer da pesquisa que, o principal mecanismo
de acao do eixo é a troca de informagdes entre o intestino e o cérebro por meio de sinais
neuroquimicos, hormonais e imunoldégicos. Entdo, foi constatado que, as células
enteroenddcrinas, como hormoénios e peptideos, regulam a ingestdo de alimentos e a
liberag@o de insulina, enquanto as células imunolégicas do intestino, fazem liberar as
citocinas que envolvem o humor e a cogni¢io (LANC, 2022).

Verifica-se, entdo, através do estudo, que a comunicacdo dentro do eixo,
envolve a complexa coordenagdo de uma série de fatores e sistemas. Assim, a microbiota
pode governar eventos na periferia e no SNC por varios meios de comunicacéo,
incluindo a ativagdo do nervo vago, produgéo de citocinas, liberacdo de neuropeptideos e
neurotransmissores, a liberacdo de SCFA (Short-chain fatty acid ou 4cidos graxos de
cadeia curta) e subprodutos microbianos, utilizando a circulacdo linfatica e
sistémica. Haja vista que, tais sinais, penetram na barreira hematoencefalica e chegam
ao cérebro, podendo influenciar o estado de maturacéo e ativagdo da micréglia, a qual
desempenha um papel fundamental na vigilancia imunolégica, na poda sinéptica e na
eliminacao de detritos (REA; DINAN; CRYAN, 2016).

Contudo, é salutar que eles também facilitam uma série de fungdes cotidianas
no cérebro, incluindo a regulag¢ido do estado de ativagdo do eixo hipotdlamo-hipdfise-
adrenal(HHA) e a liberagido de glicocorticdides (cortisol) como consequéncia da ativagdo
do eixo HHA. Que, pode, por sua vez, regular o estado de ativagdo da micréglia cerebral,
bem como influenciar a liberagdo de citocinas e o trafego de mondcitos da periferia para
o cérebro (REA; DINAN; CRYAN, 2016).

A comunica¢do constitui as sinaliza¢ées neurais, hormonais e imunoldgicas
entre a microbiota e os seus metabdlitos com o cérebro, na qual permite que influencie
nas fung¢des imunolégicas e gastrointestinais. Assim, a regulacdo das caracteristicas do
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epitélio é mediada pela microbiota e, como consequéncia, o sistema nervoso entérico
(SNE) e o sistema imunoldgico, fatores esses emocionais, podem afetar a sua composi¢ao
e a plenitude dos enterécitos(MARESE et al. 2019).

A permeabilidade aumentada do epitélio intestinal parece ser o ponto - chave
da interacdo entre a microbiota, o intestino e o cérebro, pois, esse sistema, quando
alterado, é a porta de acesso para que as bactérias presentes no intestino, juntamente
com seus produtos metabolicos — os lipopolissacarideos (LPS) e os peptideos neuroativos
— entrem em contato com SNE - o sistema imunolégico, a corrente sanguinea e outras
vias neurais, modulando diretamente, o seu funcionamento.

Os LPS (lipopolissacarideos), podem atuar via receptores presentes em
neurdnios entéricos, em neurénios sensoriais aferentes da medula espinal e em células
cerebrais. Por exemplo, nesse caso, quando ativam os receptores toll-like da micréglia,
causam liberacgdo direta de citocinas inflamatérias no SNC ou sua liberagio indireta no
trato gastrintestinal.

Verifica-se também que ha evidéncias sobre os LPS bacterianos, os quais
podem estar relacionados com a depressao. Isto é, quando as imunoglobulinas do tipo
IgA e IgM séricas agem contra esses mesmos LPS, encontradas em pacientes que
apresentem depressio ou fadiga cronica (MARESE et al. 2019). E, uma das principais
vias de sinalizagdo do eixo intestino-cérebro, é o nervo vago, o qual conecta o intestino
ao tronco cerebral que é responsavel pela transmissdo de informagdes sensoriais e
motoras entre os dois érgaos.

O resultado das pesquisas nesta drea enfatiza que os neurdnios entéricos
presentes no trato gastrointestinal (TGI) produzem uma grande variedade de
neurotransmissores e neuropeptideos que podem atuar localmente ou serem
transportados para o SNC através da circulacdo sanguinea. Ademais, a microbiota
intestinal - composta por trilhdes de bactérias e outros microrganismos - pode produzir
metabdlitos e neurotransmissores que influenciam a fun¢io cerebral e o comportamento
(FONSECA; PIEDADE; SILVA, 2022).

3.3.2 Nervo Vago

Segundo o estudo de Santos (2016), o nervo vago é um dos doze pares de nervo
cranianos. E, também, o maior dos nervos cranianos, distribuindo-se do pescog¢o ao
térax, chegando até o abdome. E composto por 80% de fibras somaticas e viscerais
aferentes (sensitivas) e 20% de fibras eferentes viscerais gerais (parassimpaticas) e
especiais (motoras). Ele segue pelo pescogco acompanhando a bainha carotidea,
adentrando no mediastino pela face posterior das articulagbes esternoclaviculares e
veias braquiocefélicas.

Ressalta-se nessa pesquisa, que o térax, divide-se em nervos recorrentes:
direito e esquerdo, enviando ramos para cora¢do, bronquios e pulmées. J4 os nervos
unem-se ao plexo esofagico, que circunda o esofago, seguindo até o abdémen, onde
formam os troncos vagais (anterior e posterior), os quais fornecem ramos que inervam o
esofago, estomago, rins, pancreas, figado e trato intestinal até a flexura esquerda do
colo MAGALHAES E REIS et al, 2018).

Bonaz; Sinniger; Pellissier (2017), os neurdnios pré-ganglionares dos eferentes
vagais, originam-se no nucleo motor dorsal do vago (NMDV), localizado na medula,
abaixo do nucleo do trato solitario (NTS) que recebe os aferentes vagais. No trato GI,
esses neurdnios pré-ganglionares estdo conectados aos neurdnios pds-ganglionares do
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sistema nervoso entérico, ou seja, o “cérebro intestinal”’, aquele que fornece autonomia
ao funcionamento do trato GI.

Partindo disso, a acetilcolina neuromediador do NV, é liberada — quando
ligada aos receptores nicotinicos - tanto nas extremidades do NV, quanto nas
extremidades dos neurénios pés-ganglionares, os quais sdo localizados no sistema
nervoso entérico, conectando-se aos receptores nicotinicos ou muscarinicos (BONAZ;
SINNIGER; PELLISSIER, 2017).

As fibras eferentes vagais ndo atingem diretamente a lamina prépria
intestinal, mas formam sinapses colinérgicas em neurénios entéricos que inervam a
lamina prépria que respondem a estimulos inflamatérios liberados localmente. Tais
neurdnios entéricos sdo os efetores finais na regulagdo da imunidade intestinal, porém
estdo sob a influéncia do NV. Contudo, elas se originam da mucosa para as camadas
musculares do trato GI com seus corpos celulares, que estdo localizados nos ganglios
nodosos (BONAZ; SINNIGER; PELLISSIER, 2017).

Eles retransmitem informagoes ao NTS, com viscerotopia rostro-caudal e a
area postrema localizada na medula, acima e préximo ao NMDV para formar o
complexo vagal dorsal. E, por conta disso, os aferentes vagais, sdo capazes de detectar
eventos 1imunoldgicos periféricos e gerar respostas autondmicas, enddcrinas e
comportamentais adaptadas por meio de vias reflexas centrais (BONAZ; SINNIGER;
PELLISSIER, 2017).

Dessa forma, o NTS envia informacgdes viscerossensoriais ao NMDV para
influenciar o funcionamento das fibras eferentes vagais por meio dos reflexos vago-
vagais. Assim, a informacio sensorial vagal que chega ao NTS, também é projetada
para varias areas do SNC como: a regido parabraquial (PB), o locus coeruleus (LC), o
nicleo periventricular do tdlamo, o ntcleo central da amigdala, o nucleo
paraventricular do hipotalamo (NPH), a area pré-6ptica medial, o nucleo arqueado do
hipotdlamo e a medula ventrolateral (ntcleo noradrenérgico Al) (BONAZ; SINNIGER;
PELLISSIER, 2017).

A integracio de informacbes viscerais gera uma resposta autondémica,
comportamental e endicrina. Por conta dessa integragdo, os neurénios do NT'S podem
modular diretamente a atividade dos neurénios do L.C e suas proje¢oes noradrenérgicas
generalizadas. E, perante a isso, os neurénios da medula ventrolateral rostral fornecem
uma das duas principais fontes de entradas aferentes para o LC, que envia projecoes
para dreas amplas do cortex envolvidas em comportamentos relacionados ao estresse e
disturbios afetivos.

A NPH projeta-se para o nucleo leito da estria terminal, os nucleos
hipotalamicos dorsomedial e arqueado, a d4rea pré-éptica medial, o nucleo
periventricular do tdlamo, a regido PB e o nucleo dorsolateral tegmental. E, o nicleo
PB, por sua vez, projeta-se para o nucleo central da amigdala, o nuicleo leito da estria
terminal e o NPH, que, projetando-se diretamente para o NTS, estabelecendo assim, um
ciclo de feedback entre o NTS e o prosencéfalo. Assim, a informagido visceral veiculada
pelo NV é integrada em uma rede autonémica central que modula o funcionamento do
SNA e a resposta enddécrina [ou seja, o eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal (HPA)
(BONAZ; SINNIGER; PELLISSIER, 2017).

Para Margolis; Cryan; Mayer (2021), as evidéncias sugerem que 0 nervo vago
pode detectar sinais microbianos na forma de metabdlitos bacterianos ou ser
influenciado pela modulacio mediada pela microbiota de células enteroenddcrinas e
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enterocromafins (ECCs) no epitélio intestinal. Por exemplo, as bactérias intestinais
produzem metabdlitos SCFA por exemplo, butirato, propionato, acetato e valerato que
regulam as fungdes intestinais fisioldgicas, incluindo as que envolvem motilidade,
secre¢do e inflamagdo, por meio de seus acidos graxos livres cognatos receptores.

E, além disso, o referido autor ressalta que ha outros receptores nas fibras
nervosas vagais. Que, como exemplo temos, os da serotonina (5-HT 3, 5-HT 4) e os
receptores de peptideos intestinais, os quais podem facilitar as vias mensageiras.
Estudos de vagotomia em camundongos, também destacam possiveis papéis para o
nervo vago na comunicag¢io SNC-microbiota, o qual pode se traduzir em humor humano
e disturbios neurocomportamentais (MARGOLIS; CRYAN; MAYER, 2021).

3.3.3 Imunomediadores / Inflamacéao

O sistema imunoldgico produz imunomediadores inflamatdérios em resposta a uma
infeccéo, lesdo ou dano tecidual, os quais regulam a resposta inflamatéria do organismo.
Esses mediadores incluem citocinas, quimiocinas, prostaglandinas, leucotrienos, fatores
de crescimento e outras moléculas bioativas, que desempenham fungées especificas na
regulacio da resposta inflamatéria. Assim, é de suma importancia que tais mediadores
sejam regulados adequadamente para evitar inflamacgdo excessiva ou prolongada, ou
seja, aquilo que pode levar a danos teciduais e doengas cronicas. Ademais, a falta desses
mediadores pode resultar em uma resposta imunoldgica insuficiente para combater
infecgdes ou reparar tecidos danificados.

Conforme a pesquisa, as citocinas, um tipo de mediador, podem enviar sinais
para o cérebro por meio do nervo vago ou acessa-lo, diretamente, pelos o6rgaos
circunventriculares. E, as Bactérias Gram-negativas, podem estimular a producgido de
citocinas proé-inflamatérias, como a interleucina (IL)-6 e IL-1B, através da ligacdo do
componente lipopolissacarideo (LPS) e de suas paredes celulares a receptores do tipo
toll (TLRs), que sdo expressos em mondcitos, macréfagos e microglia. Assim, é possivel
que ocorra uma quebra na permeabilidade intestinal, levando a translocagio de
bactérias do lumen do intestino para a circulagao sistémica e, isso tudo em condigdes
com a sindrome do intestino irritavel (IBS) e a depressdao (SHERWIN et al., 2016).

3.4 Neurotransmissores
Consoante ao estudo, os Neurotransmissores sdo mecanismos do sistema nervoso que
controlam e influenciam o humor humano com o auxilio de fatores alimenticios. Sao
também mensageiros quimicos que passam mensagens entre neurénios, permitindo que
haja comunicagao dentro do cérebro para o resto do corpo (BISCAINO et al. 2016).
Nesse ambito, verifica-se entdo, que eles sdo responsaveis pela transmissio de
mensagens de um neurdnio para o outro, permitindo que haja comunica¢do dentro do
nosso organismo. E, que, a partir de uma alimentagido adequada, sdo produzidos
aminoacidos tirosina, fenilalanina e triptofano que sdo constituintes de proteinas. Ja
uma alimentac¢do inadequada como: o &lcool, estresse e tabagismo interferem na
formagido de dopamina, noradrenalina e serotonina (SANTOS, 2021).

Serotonina (5-HT)

Biscaino (2016) enfatiza que a serotonina desempenha um importante papel no sistema
nervoso. E, que, os papéis vao desde a liberagao de alguns horménios, regulagio do sono,
temperatura corporal, apetite, humor, atividade motora, até as funcgoes cognitivas.
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Assim, ela esta diretamente conectada ao nosso bem-estar, fazendo surgir, uma
explosdo de euforia. Pois, quando h4 variacdo na elaboracdo ou absor¢do no corpo,
torna-se considerdvel para intensificar ou diminuir a percep¢do de alegria ou de
infelicidade.

Todavia, no momento que ele reduz, o desenvolvimento maléfico se prolifera
em relagdo a sanidade mental, com isso os transtornos mentais podem surgir devido as
emogdes sentidas pelo sujeito e passarem a ser negativas e dificeis (NASCIMENTO,
2022).

Aratjo (2017), diz que a serotonina tem liga¢cdao com transtornos mentais e que
advém de uma inibi¢do comportamental. Ou seja, tudo isso ocorre por um maior
estimulo da via serotonérgica, onde os alimentos gordurosos e agucarados aumentam a
producdo de serotonina no organismo. E, tais alimentos, proporcionam a sensagio de
prazer imediato.

Dopamina

J4 a dopamina, de acordo com o estudo, é um importante neurotransmissor envolvido no
controle de funcdes motoras e enddcrinas, além da funcdo de controle no tempo e
velocidade do esvaziamento gastrico (CHRISTOFOLETT et al., 2022). E, é secretada por
neurénios que resultam em uma substancia negra. Logo, tais neurénios incidem,
especialmente, para a maior regido dos ganglios da base, o estriado. O intuito da
dopamina é geralmente de inibi¢do (GYUTON & HALL, 2017).

A pesquisa mostra que, a dopamina libera suas poucas substancias, ao mesmo
passo em que transmite uma mensagem de prazer para o cérebro de maneira ineficaz,
na qual, o corpo reage com mal-estar, criando em si, um estado de fadiga e cansago e,
isso s6 é possivel, por dois motivos, um deles é, diferentemente, a nossa ancestralidade
(RODRIGUES, 2020).

Acetilcolina

Outra parte do estudo, enfatiza sobre a acetilcolina, que é um neurotransmissor com
importante fun¢do na contracdo muscular, além de ser essencial para a participagédo no
sistema nervoso parassimpéatico. Assim, os receptores nicotinicos de acetilcolina
encontrados no cérebro, predominam em regiées como o cértex temporal, e constituem
regides responsaveis pelo aprendizado e memdéria (MACEDO e AGUIAR, 2020)

Diante disso, sabe-se que hd uma amplitude de efeitos adversos. E, um deles,
sdo os efeitos anticolinérgicos, pois sdo mais proeminentes e consistem de sintomas
tipicos de bloqueio nos receptores muscarinicos de acetilcolina, tais como: nauseas,
vomitos, anorexia, boca seca, visdo turva, confusio, constipac¢io, taquicardia e retencio
urindria. Além disso, provoca efeitos anti-histaminérgicos que incluem a sedacao, ganho
de peso e confusdo. Ja os efeitos antiadrenérgicos consistem em hipotensio ortostatica,
taquicardia reflexa, sonoléncia e tontura. E, por fim, os ATC (Antidepressivos
triciclicos), que também podem precipitar manias em pacientes como: o transtorno
afetivo bipolar e os efeitos adversos mais perigosos dessa classe que envolvem o sistema
cardiovascular (PIZZO, 2022).

Glutamato
Consoante a pesquisa, o aminoacido glutamato, ou acido glutamico, é hoje, considerado
o principal neurotransmissor excitatdrio no sistema nervoso central dos vertebrados, e a
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sua importancia na sinalizagio cerebral é tdo extensa que, muitas vezes, o encéfalo é
referido como uma maquina Glutamato/GABA (SANACORA et al., 2012).

Assim, atua na neuroplasticidade e desenvolvimento neuronal, além de
manter a homeostase sindptica, bem como as teorias hiperglutamatérgicas referentes ao
aumento periférico de glutamato no plasma de criancas e adultos com TEA - Transtorno
Espetro Autista — que tem sido postulada (MACEDO; AGUIAR, 2020).

E também envolvido, em fungdes cognitivas, como aprendizado e memdria,
regulando assim, o desenvolvimento cerebral e a criacio de contatos nervosos. Ademais,
em grandes concentragdes, torna-se téxico para os neuronios, podendo até maté-los,
causando danos cerebrais ou derrames que podem levar a criagdo de um excesso
prejudicial, matando as células cerebrais (PIRONELI, 2021).

GABA

Ressalta-se também, que o GABA representa um dos principais neurotransmissores
inibitérios nos adultos e, é sintetizado, a partir do glutamato e pela enzima glutamato
descarboxilase. Que, nas criangas, possui func¢do excitatéria, atuando na
neuroplasticidade, proliferacdo, migra¢io e diferenciacdo celular do cérebro em
desenvolvimento. Nesse contexto, tal mudanca de excitacio para inibi¢do é ativada por
meio de diminui¢do do CI intracelular, e altos niveis dessa molécula, impedem a
mudanga neuronal do estado excitatério para o inibitério. Assim, as alteragdes do
transporter de CI para o interior do neurénio, podem ser uma causa contribuinte para o
desenvolvimento do cérebro autista ao comprometer o trocar da funcio
GABAérgicaMMACEDO; AGUIAR, 2020).

Ansiedade

Segundo Arroio e Alarcon(2016), o diagnéstico do transtorno da ansiedade é realizado
pela exclusdo de outras causas, como por exemplo: grau variados de depressao,
individuos super deprimidos, falta de energia, sem motivacido e/ou desinteresse para
desempenhar tarefas que antes eram satisfatorias, como tambémé feito a avaliagéo pelo
histérico hereditario familiar e exame fisico realizado pelo clinico geral ou psiquiatra.
Assim, a ansiedade pode ser diagnosticada como:

ANSIEDADE NORMAL: E um sentimento de receio, onde os pensamentos e as
emogdes produzem alteragbes corporais desconfortaveis, tais como taquicardia,
dilatacgéo das pupilas, tremores e sudorese(ARROIO; ALARCON, 2015).

ANSIEDADE PATOLOGICA: torna-se doenca quando a resposta as situagdes de risco
é desproporcional ao risco envolvido, podendo tornar-se crénico. Ela prejudica a
percepcio da realidade e da avaliac¢do do risco real, o que pode impactar negativamente
o individuo nas tomadas de decisées (ARROIO; ALARCON, 2015).

O autor enfatiza que os comportamentos de fuga e de se esquivar, aumentam
o estado de vigilancia e alerta pela ativacdo da divisdo simpdtica do sistema nervoso
central, agindo com a libera¢do de cortisol pelas glandulas adrenais. Outrossim, o
cortisol é liberado na corrente sanguinea pela glandula adrenal em resposta a um
aumento do horménio adrenocorticotroéfico.

Da mesma forma, quando o ntcleo central da amigdala é ativado, interfere no
eixo HPA (eixo hipotdlamo-pituitaria-adrenal), emitindo assim, uma resposta de
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estresse. E quando esse funcionamento é ativado de forma aumentada, pode aparecer os
transtornos de ansiedade.

De acordo com o estudo, o excesso de cortisol em periodos continuos ou de
estresse cronico, podem levar a morte, os neurdénios do hipocampo, causando mau
funcionamento de suas fungées, principalmente da memoéria (SILVA, 2016).

Depressao

A depressao é designada pela infelicidade ou irritabilidade, falta de prazer e energia,
auséncia de autoestima, frustracido, pessimismo, arrependimento, diminuicdo de
concentragdo, morte, perspectivas em relagdo ao suicidio, mudangas no sono e apetite
(SAUERESSIG et al., 2016).

Sendo assim, os neurotransmissores sio os responsaveis pela comunicacio
quimica cerebral e podem sofrer alteracoes de acordo com fatores exdgenos e endégenos.
Dessa forma, pode-se dizer que, os niveis de depressdo estdo relacionados a uma dieta
inflamatéria, com o consumo inadequado de alimentos ricos em agucar, gorduras e
pouca ingestéo de frutas e vegetais (ROCHA et al. 2020).

Constata-se que, ha influéncia dos neurotransmissores no mecanismo da
depressao, tanto no desenvolvimento, quanto no agravamento do quadro, pois existe a
hipétese do sistema monoaminérgico relacionar a redugdo dos neurotransmissores
serotonina, dopamina e noradrenalina com os sintomas depressivos (MORGESE;
TRABACE, 2019).

Por conseguinte, o principal neurotransmissor é a serotonina, a qual é
incumbida pela manutencio e equilibrio de fun¢des no corpo, como o sono, regulacdo da
temperatura corporal, humor, apetite, ritmo cardiaco e outros. No entanto, outros
neurotransmissores podem ser mencionados, como a noradrenalina, que atua na
regulacido da pressdo sanguinea e a dopamina, relacionada a sensacdo de prazer, de
controle motor, de cognigdo e algumas fungdes enddcrinas (SANTOS, 2021).

TEA

Conforme a pesquisa, TEA é a sigla para Transtorno do Espectro Autista, um disturbio
neurolégico que afeta a capacidade de uma pessoa se comunicar, interagir socialmente e
apresenta padrdes de comportamentos repetitivos ou restritivos. O espectro autista
engloba uma ampla gama de sintomas, que podem variar em intensidade e gravidade e
afetar a vida cotidiana de forma significativa (MENEZES; SANTOS, 2017).

E, embora a causa exata do Transtorno do Espectro Autista (TEA) ainda seja
desconhecida, estudos sugerem que uma combinacdo de fatores genéticos e ambientais
pode contribuir para o seu desenvolvimento. Sendo assim, os estudos indicam que
neurotransmissores, como serotonina, dopamina e 4cido gama-aminobutirico (GABA),
podem estar relacionados aos sintomas do TEA (MENEZES; SANTOS, 2017).

A serotonina é um neurotransmissor que estd envolvido na regulagdo do
humor, do sono e do apetite. Muitos estudos tém demonstrado alteragdes da funcdo
serotoninérgica em criangas com TEA, que podem estar relacionadas a disfuncdo de
enzimas importantes no metabolismo da serotonina, como a triptofano-2,3-dioxigenase e
a MAO (monoamino oxidase), além de terem demonstrado menor ligagdo aos seus
receptores. Essas disfungées também se mostraram associadas a baixos niveis
intelectuais e a epilepsia MACEDO; AGUIAR, 2020).
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Ademais, os outros neurotransmissores, como: a noradrenalina, acetilcolina e
glutamato, também podem estar envolvidos, todavia, sua relagdo, ainda é pouco
compreendida. E, o tratamento do TEA, geralmente envolve terapias comportamentais
e de comunicacgdo, além de medicamentos para tratar sintomas especificos, como:
hiperatividade ou ansiedade MENEZES; SANTOS, 2017).

Nesse sentido, o referido estudo destacou a importancia da microbiota
intestinal sauddvel na redug¢do de sintomas comportamentais e gastrointestinais em
individuos com Transtorno do Espectro Autista (TEA). E, para promover uma mudanca
saudéavel na microbiota intestinal, sdo apresentados diferentes tipos de tratamentos,
como: a terapia de transplante de microbiota, a suplementacdo de prebidticos e a
suplementacdo de probidticos. Tal importancia se da porque a disbiose - o desequilibrio
da microbiota - pode levar ao aumento da permeabilidade intestinal (Leaky Gut),
causando a inflamacgdo crénica, reagdes alérgicas e produc¢do alterada de
neurotransmissores. Esses efeitos estdo relacionados com a ocorréncia de sintomas
gastrointestinais em individuos com TEA. E importante ressaltar também que, ainda é
necessaria uma maior compreensdo desses mecanismos, e, portanto, sdo necessarios
mais estudos que investiguem a modulagdo da microbiota intestinal para redugio
desses sintomas (KAINAN et al., 2022).

TDHA

Outro ponto a ser verificado é o Transtorno de Déficit de Atencdo com Hiperatividade
(TDAH), pois é um disttrbio neurobiolégico que afeta a capacidade de uma pessoa em
prestar atencdo, concentrar-se e controlar seus impulsos. Caracteriza-se por sintomas
de desatencio, inquietude e impulsividade. E denominado, as vezes, de DDA (Disturbio
do Déficit de Atengdo). E em inglés, também é chamado de ADD, ADHD ou de AD/HD
(ABDA, 2017).

Embora a causa exata do TDAH nfo seja conhecida, observa-se que uma
combinacdo de fatores genéticos e ambientais possam contribuir para o seu
desenvolvimento. Acredita-se, nesse sentido que, os neurotransmissores dopamina,
noradrenalina e serotonina estejam envolvidos nos sintomas do TDAH (FERNANDES;
MARCONDES, 2017).

Estudos atuais tém indicado que as dietas ocidentais ricas em gordura e
acucar podem afetar as proteinas neurotréficas que desempenham um papel importante
no desenvolvimento do cérebro. Tais padrdes dietéticos também foram associados a
deficiéncia na regulagdo do glicogénio e na manutencio da integridade estrutural da
barreira hematoencefilica, além de reduzir os niveis de neurotrofinas e aumentar a
neuroinflamacao (SHAREGHFARID et al., 2020).

O estudo em questdo, analisou também uma alimenta¢io baseada em
alimentos acucarados, corantes artificiais, carne vermelha, grdos refinados, carnes
processadas, batatas fritas e salgadinhos, refrigerantes, bem como gorduras animais e
hidrogenadas. A ingestdo desses tipos de alimentos foi correlacionada com um aumento
significativo na probabilidade de desenvolvimento de TDAH em criangas e adolescentes
(SHAREGHFARID et al., 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Discorreu-se, neste estudo, sobre o mecanismo de acdo, vias de comunicag¢io,
neurotransmissores afetados e a relacdo com o desencadeamento de sintomas em
pessoas com transtornos mentais. E, de acordo com o que foi apreendido, pode-se
compreender o quio complexo é a comunicagdo bidirecional entre intestino e cérebro,
sendo esse, um sistema interativo com comunicagio neural, endécrina e imunoldgica.

Diante das evidéncias abordadas no texto, observou-se que, varios fatores
podem interferir de forma negativa na producéo, liberag¢io ou sintetizacdo de alguns
neurotransmissores e hormoénios. Porém, a influéncia direta de uma alimentagio pro-
inflamatéria, a qual contém alimentos ricos em gorduras saturadas e agucares simples,
desencadeia sintomas, contribuindo na piora do quadro de alguns transtornos mentais.

Consoante ao exposto, a alimentacio inflamatéria possui impacto direto na
permeabilidade intestinal, sendo isso, uma barreira contribuinte para o sistema
imunolégico. Um exemplo claro disso, é o consumo exacerbado de alimentos como carne
vermelha, graos refinados, carnes processadas, batatas fritas, salgadinhos e
refrigerantes, os quais vem desencadeando sintomas do TDHA em criancas e
adolescentes.

O estudo constata a correlacdo entre alimentagdo pré-inflamatéria com o
desencadeamento e agravamento de sintomas dos transtornos mentais. Salientando-se
que, a alimentacdo nao é responsavel pela existéncia, e sim pelo agravamento e
surgimento dos sintomas.

Portanto, essa revisdo bibliografica procurou reunir pontos estudados acerca
da temadtica, porém faltam estudos praticos comprovando diretamente a relacdo
bidirecional do cérebro-intestino. Que, por ser uma abordagem atual, na qual se leva em
consideragdo um cendrio pés-pandemia, onde a populacéo esta cada dia mais adepta da
alimentacio mais “répida”, ressalta-se que hi necessidade de atualizacido de pesquisas
na area. E, quem sabe, até a continuidade do referido estudo. Afinal, o conhecimento
aprofundado sobre o sistema interativo com comunica¢do neural, endécrina e
imunolégica, faz-nos compreender a respeito das complexidades entre a relagéo citada.
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