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Compreender a relacdo entre a perce¢do gustativa e a obesidade seria extremamente Util para que as
autoridades pudessem combater a obesidade, fator que tem grande influéncia na saude das populacdes
humanas. Esse dado tem sido enfatizado por um estudo a respeito do impacto de programas criados com o
intuito de educar adolescentes obesos sobre alimentacdo saudavel (Pasquetet al., 2007)" Neste capitulo,
apresentaremos e discutiremos os resultados desse estudo.

De forma a analisar a relacdo entre percecdes gustativas e obesidade, apresentaremos os principais
aspetos da percecdo gustativa: (I) o psicofisico (principalmente relacionado comimpulsos nervosos) eas
dimensdes psicoculturais; (I1) descrever especificamente as reagdes a agucares e gorduras; (III) explorar a
variabilidade étnica de respostas gustativas; (IV) aferir dimensdes psicoculturais de perce¢do gustativas, o
que promoveria a perda de peso; e(V) mostrar como as percecdes psicofisicasdo paladar podem interferir
com o programa de perda de peso em toda a dimensdo psicocultural.

Dimensodes Psicofisica e Psicocultural dasPerce¢oes do Paladar

As dimensodes psicofisicas de percecdogustativastém vindo a ser estudadas, em diversos grupos de
populacdes humanas,utilizando o método de medicdo dos limites de reconhecimento proposto por
Simmen, Pasquet&Hladik(2004)>, para as solugdes de aciicares, sais e outros compostos
puros,sintetizados e naturais. Esses tipos de limites gustativos tém caracteristicas individuais que, tal
comoa visdo de cor, variam muito pouco, ou ndo variam de todo, seja com a idade ou com o grau de
saciedade, como foi mostrado porPasquetet al., (2006)°.
Estes limites gustativos aparecem geneticamente dispostos, variando entre diferentes individuos e
populagdes (HladikandPasquet, 1999)".

As vérias semelhangas entre os 412 individuos noslimites de reconhecimento gustativos para diversas
substancias sdo expressasatravés de uma arvore-esquema aditiva (Figura 1), mostrando a distancia entre
limites para substancias variadas, baseadas em correlagdes feitas entre elas. Por exemplo, a maioria das
pessoas que sdo capazes de detetar sacarose em baixa concentragdo sdo, também, capazes de reconhecer
frutose em baixa concentracdo,ao passo que os limites para 4cido citrico ou tanino ndo sdo
significativamente correlacionados com 0s acucares.
Do mesmo modo, os limites de dete¢do para a quinina estdo correlacionados com os dos taninos, mas nao
com os dos aglicares, e estdo parcialmente ligados ao do Cloreto de Sodio(Hladiket al., 2003)°.

Figura 1.0esquema acima mostra a relagdo entre limitesde reconhecimento de sabor para vdrios

sacarose

Cloreto de Sodio

Acido Citrico

. Quinin:
lanino de Quinina

Carvalho
Acido Tanico
compostos, construidos de acordo com a matriz de correlagdo Pearson em pares, calculada para os
limiares de sabor de 412 adultos humanos.
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que surgem nas papilas gustativas das nossas linguas. Tal dimensao psicofisica de percecdo gustativa tem
sido explorada detalhadamente pela equipade pesquisa de GoranHellekant daUniversidade de Wisconsin
isoladas da corda do timpano(o nervo principal do paladar) de primatas ndo humanos, os autores
observaram vdrias respostas de acordo com vdrias solugdes usadas como estimulos eaplicadas na

lingua(Figura 2).Cada fibra responde a diversos estimulos, embora algumas possam ser agrupadas

(Hellekant e Danilova, 2004; Danilova eHellekant, 2004)*”. Ao registar diretamente os pulsos em fibras
respondendo melhor aos agucares ou a subst

Essas correlagdes refletem similaridades e diferengas de indicios iniciais nas fibras nervosas gustativas

Vlarmoset CT fibers

Figura 2.Uma visdo geral de respostas dadas por 49 Cordas doTimpanode fibras gustativas. A altura

das colunas representa a frequéncia de impulsos durante os primeiros 5 segundos de estimulo. A

de marca mostra a falta de dados. Os est

auséncia

grau de salinidade, acidez, amargor e dogura. As fibras foram organizadas em grupos ao longo da marca

fibras que
sacarose(HellekantandDanilova, 2004)°.
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Curiosamente, o estudo sobre oslimites de reconhecimento gustativo permitiu a identificagdo de algumas

categorias de fibras que contribuem diferentemente na transmissao de pulsos disparados por estimulos de
do Trato Solitario e no Talamo, como Rolls(2004)* demonstrou num esquema reconstruido (Figura 3),

componentes variados.Esses pulsos progridem ao longo do nervo gustativo e sdo transmitidos no Nucleo
tendo como base experiéncias em primatas ndo humanos.



As similaridades e diferencas entre respostas de fibras nervosas gustativas a diversos componentes
permitiu a inferéncia de arvores/esquemas para varias espécies primatas ndo humanos.O formato dessas
arvores sdo muito semelhantes aos daquela que representa as correlagdes de reconhecimento de sabor em
humanos.O exemplo da Figura 2, para um nimero limitado de fibras nervosas gustativas, mostra que
algumas categorias de fibras nervosas respondem a tipos particulares de componentes (aglicares, quinina,
acidos, etc.). Entretanto, a maioria das fibras podem também responder a diversas substancias, dai as
correlagdes compardveis aquelas mostradas na Figura 1 para os limitesdo reconhecimento humano
(Hladiket al., 2003)°.
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Figura 3.Diagrama esquemadtico dos caminhos do olfato e paladar em primatas, mostra como podem
convergir entre si e com caminhos de visdo. As fung¢oes portdo mostradas referem-se a descoberta de que
as respostas dos neuronios do paladar no cortex orbitofrontal e no hipotalamo lateral sdo moduladas
pela f%}aeVPMpc -Nucleo ventral poés-talamico; VI, V2, V4 —dreas corticais visuais (depois deRolls,
2004) ™

Neste diagrama esquemadtico(Figura 3), Rollsdestacou a convergéncia de caminhos de informagdo
sensorial (como os pulsos em fibras nervosas) de paladar, olfato, tato e visdo em direcdo ao cortex
orbitofrontal, onde outros tipos de fibras também convergem. A associa¢do entre respostas dos quatro
sentidos(p. ex. a cor de uma fruta + o seu odor + a sensacdo dasua textura + o reconhecimento de sabores
acidos e doces) determina que o que ¢ comumente conhecido como«paladary, foi claramente
compreendido por Rolls®no que diz respeito aos diversos caminhos dentro do cérebro. A abordagem
inovadora de Wedeenet al. (2012)°, usando a imagem de difusdopor ressonancia magnética, fornece
imagens impressionantes das fibras conectivas dentro do cérebro de primatas (incluindo humanos e ndo
humanos) e permite observar detalhes desses caminhos. Essa abordagem complementa os resultados
obtidos por Rolls para primatas ndo humanos, validando-os para humanos.

Outras importantes fibras mostradas na Figura 3 também convergem para o cortex orbitofrontal. Essas
fibras nervosas transmitem informacdes sobre fome e sede (respostas glicémicas), assim como
informagdes de outras areas do cérebro, implicando perce¢des conscientes e inconscientes de comida,
como a apreciagdo e o desagrado. Assim, a convergéncia de todas essas fibras nervosas numa unica area
do cérebro explica o como e o porqué dapercecdo de alimentos combinar tantas caracteristicas, incluindo



aspetos cognitivos do paladar. Esse tltimo tipo de percecdo (a dimensdo hedonista) depende de fatores
culturais e psicologicos e sdo comumente medidos de acordo com respostas psicoculturais.

Percepcao de gorduras e acucares

Contudo, os mecanismos e caminhos de estimulos da lingua até ao cortex orbitofrontal envolvidos em
reconhecer gorduras difere daqueles que reconhecem aglicares e outros compostos soluveis. Foi
descoberta, por Rollset al. (1999)'°,uma populag¢io de neurénios no cortexorbitofrontal de primatas que
responde quando a gordura estd na boca.Porém, as respostas a gordura envolvem o sentido de toque na
boca mais do que o estimulo através da Corda do Timpano, o nervo gustativo proprio da lingua. De facto,
as respostas relacionadas com a gordura desses neurdnios sdo produzidas,pelo menos em parte, pela
textura do alimento (sentido de toque) mais do que pelos recetores quimicos sensitivos a alguns
componentes quimicos de gordura (sentido do paladar). Além disso, o canal de textura por onde os
neurdnios sensiveis a gordura sdo ativados ¢ separado do canal viscoso sensitivo(Verhagenet al., 2003)"",
com o qual determina as respostas neuronais para gorduras (Figura 4).

Neurdnios receptivos a gordura respondem p. ex. bk265

20 independentemente da viscosidade
15 ;
oleo vegetal 55 ¢
oleo de girassol
50 .
10 Sleo mineral 280 ¢ oleo de silicone
25 o '
<& oleo de coco
40
5
CMC series
= 4
’_ e — — - 0 s _—
0« ——— e >
1 10 100 1000 10000

Viscosidade (cP)

Figura 4.Respostas de um neuronio do cortex orbitofrontal de um primata para a textura de gorduras na
boca, independentemente da viscosidade. A célula (bk265) aumentou a sua taxa de disparos para uma
gama de gorduras e oleos (a viscosidade que é representada em centipoise).A informagdo que alcanga
este tipo de neuronio é independente de qualquer canal de detegdo de viscosidade. O neuronio respondeu
muito mais a textura do que a estrutura quimica da gordura, na medida em que também respondeu ao
dleo de silicone [Si(CH3),0,]e ao éleo(mineral) de parafina(hidrocarboneto). Alguns desses lugares tém
entradas gustativas (depois deRolls, VerhagenandKadohisa, 2003)".

As percegdes relacionadascom gorduras e aglicares sdo provocadas por compostos que fornecem alta
entrada energética. A abundancia desses compostos em frutas de florestas tropicais reflete a co-evolucdo
de primatas com angiospermas durante o Cenozoico (Hladiket al., 2003)".As plantas fornecem alimentos
altamente energéticos aosprimatas através da alta taxa de agucar (e,por vezes, de gorduras). J& os primatas
dispersam as sementes a distancias favoraveis para a reproducdo das ditas plantas.Portanto, as plantas que
fornecem os frutos mais doces dispersam as suas sementes mais eficazmente, j& os primatas com
melhores percegdes e reconhecimento de gorduras e agucares, obtém mais energia. Esta co-evolucao entre
os primatas e as frutas que comem, leva a um reflexo geneticamentegusto-facial identificado por Steineret
al. (2001)".



A habilidade dosprimatas saborearem acgucares e gorduras, a sua preferéncia por eles e a aversdo por
compostos amargos, ¢ compartilhada por seres humanos. Contudo, no mundo de hoje, com o acesso mais
facil a alimentos altamente energéticos em regides industrializadas, esse traco psicofisico pode levar a
obesidade em humanos (Pasquetet al., 2011)"*.Além disso, a preferéncia por gorduras e agiicar pode ter
um componente psicocultural (Cohen et al., 2013)' Por exemplo, as pessoas obesas tém mais desejo de
gorduras e agucares? O desejo pode ser considerado uma resposta psicocultural, apesar de que as
respostas sensoriais (principalmente as que envolvem o nervo gustativo) poderiam continuar a ser um
fator determinante que pode ser estudado através de respostas de variabilidade étnica da percecdo do
paladar.

Variabilidade Etnica, percepc¢io gustativa e obesidade

Estudos conduzidos em populagdes de paises em desenvolvimento, em regides onde ha um dificil acesso
a alimentos, documenta diferentes percegdes, conhecimento e praticas que promovem uma dieta
gordurosa e medem gordura e robustez (Brown andKonner, 1987)17.Por exemplo, nos distritos de Serere e
Wolof no Senegal, as populagdes que originalmente apresentaram baixos niveis de Indice de Massa
Corporal (Maire et al., 1992)'®, desenvolveram praticas culinarias que promovem o consumo de 6leo de
amendoim, carnes gordurosas e bebidas agucaradas (De Garine, 1962; Cohen et al., 2012)19’20, simbolos
de um estilo de vida urbano.

Igualmente, os BamilekedoCamardes Ocidental, historicamente reconhecido como um grupo étnico
abastado, mesmo apds as ondas de migracdes em dire¢do a cidade, suplementaram os seus pratos
caloricos tradicionais que contém muito 6leo de palma (azeite de dendé), com alimentos que contém
grandes quantidades de agucar e gordura (por exemplo, sete colheres de agiicar numa chévena de café e
donuts extremamente gordurosos), enfatizando seu estatuto ricopara os povos das areas vizinhas (Cohen
et al., 2013)'°.Mesmo apos a migragdo para paises ocidentais industrializados, as pessoas dessas 4reas que
vivem em bairros pobres de grandes cidades mantém esses habitos alimentares (WluczkaandDebska,
2006; Kulkarni, 2004)*'*2, embora outros alimentos sejam muito mais acessiveis. Outras popula¢des mais
ricas e educadas que vivem no centro dessas grandes cidades adotaram uma dieta muito mais
saudavel(SobalandStunkard, 1989)%.

Essas diferencas psicoculturais adaptativas, onde a escassez ¢ frequente, podem coexistir com
preferéncias adaptativas geneticamente determinadas, como a alta sensibilidade gustativa para compostos
altamente energéticos. Entretanto, os limiares de reconhecimento gustativo de populagdes que vivem em
diversos ambientes ao redor do mundo (Figura 5) diferem significativamente um do outro, mesmo quando
essas diferencas sdo menos pronunciadas do que a alta variagdo entre os individuos.
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Figura 5.As curvas mostram, para diferentes populagoes,percentagens cumulativas de pessoas capazes
de discriminar o sabor doce da sacarose (grdfico a esquerda) e o sabor amargo do Hidrocloreto de
Quinina (grdfico a direita). As dilui¢oes sdo indicadas ao longo do eixo horizontal, respetivamente em
milimoles(107 M) e em micromoles(10° M).Note que as popula¢des florestais, especialmente os Pigmeus
Kola (Gieli), possuem uma sensibilidade menor para sacarose do que outros povos vivendo no ambiente
sudanés do Camaroes do Norte (Koma e Doupa). Em oposi¢do, as diferengas que envolvem substdncias
amargas ndo sdo significativas (Fonte: Hladiket al., 1990)**.

Nessas populacdes, as pequenas mas significativas diferencas na perce¢do da sacarosesdo explicadas por
diferencas historicas nesses ambientes. Em ambientes sudaneses, a baixa biodiversidade de plantas
implica um baixo teor de agucar nos frutos, entdo os Mvae e os Yassa sentem o teor de aglicar mais
acuradamente; ao passo que, em florestas tropicais, a biodiversidade de frutas ¢ muito mais alta, de modo
que os Pigmeus Aka ndo precisam de examinar o teor de acucar tdo acuradamente: durante a era
Cenozoica, a pressdo seletiva para reconhecer com precisdo agucares em frutas foi presumivelmente
menor. Em contraste, a pressdo seletiva para evitar compostos amargos toxicos, como a quinina, levou a
um limiar de reconhecimento mais apurado para baixa concentracdes desses compostos em diferentes
populagdes humanas.

Globalmente, a larga variabilidade dolimite de reconhecimento gustativo em seres humanos nao implica
diversidade interétnicasignificativa de grandes adaptagdes genéticas em preferéncias alimentares, uma vez
que essa variabilidade ¢ principalmente induzida por diversos fatores psicoculturais.

Dimensdes psicoculturais dopaladar em relagio a obesidade

A medicdo da percecdo gustativarelativamente a valores hedonistas (preferéncias e aversdes) baseia-se em
testes, os quais complementam a avaliagdo dos limitespsicossensoriais gustativos (mostrado abaixo).
Usando solugdes semelhantes diluidas de diversas substincias, tais medi¢des de preferéncias e aversdes
ao gosto, descritas em detalhes por Simmen, Pasquet e Hladik(2004)*podem ser feitas, quer com solugdes,
quer com alimentos s6lidos que sdo realmente provados, ou através da mostra de imagens de diversos
alimentos, registando as rea¢des em escalas graduadas de «o mais delicioso» para «o pior ja provadoy.
Para completar a tarefa de dimensdo psicocultural foi necessdria uma maior investiga¢do sobre neofobia
(a afericdo de neofobia foi desenvolvida por Pliner (1994)). Essa escala, conhecida como Escala de
Neofobia Alimentar (FNS), foi traduzida para o francés por Rigaler al. (2006)* para obter medigdes
individuais de neofobia no inicio e no fim de nove meses de sessdes educacionais que encorajavam a
perda de peso em adolescentes macigamente obesos. Cada individuo preencheu um questionario em
escala com 13 itens/4 pontos (concordo plenamente, concordo, discordo, discordo totalmente, avaliados
respetivamente de 1 a 4) no inicioe no fimdas sessdes. Os resultados individuais do FNS foram calculados
como uma classificagdo média das 13 perguntas organizadas em termos de respostas de neofobia. De
fato,a neofobia ¢ considerada como um fator envolvido no desapreco por frutas e vegetais, o que limita a
escolha de alimentosem grande parte por tipos alimentares de carboidratos que, comumente, levam a
obesidade (Monneuseet al., 2004)*" Logo, o objetivo das sessdes educacionais sobre perda de peso era
orientar os participantes a reduzirem seus niveis de neofobia para que mudassem os seus habitos
alimentares.

Alias, a neofobia alimentar ¢ um dos aspetos da tendéncia geral de hipersensibilidade, que também
incluem outras dimensdes psicoculturais como respostas extremas a sons.Além do mais, essa
hipersensibilidade de pessoas neofobicas esta correlacionada a uma hipersensibilidade geral em percecdes
gustativas (Monneuseet al., 2004)27, especialmente para PTC e PROP:



Feniltiocarbamida e Propiltiouracil(os produtos quimicos artificiais, dos quais tem sido estudada sua
sensibilidade geneticamente estruturada desde a primeira descoberta de Fox em 1931).
Consequentemente, a sensibilidade a PTC e a PROP pode ser utilizada como indice de neofobia, como
SungEun Choi Choi (2014)®fez recentemente. No entanto, além dessa influéncia genética, o
conhecimento e a educagdo sobre os alimentos também afetam a variacdo nas respostas neofobicas.

Em conformidade, o programa educacional de perda de peso ¢ direcionado paraproporcionar um grau
maior de aceitacdo a novos alimentos, especialmente frutas e vegetais. Os resultados positivos obtidos
durante a sessio (Monneuseet al. 2008)”, com muitos adolescentes parcial ou totalmente obesos a
superarem a obesidade, dependia desse objetivo.

Sensibilidade Gustativa e o0 Programa de Perda de Peso

Sensibilidade gustativa, limiares de reconhecimento gustativo—de solugdes de frutose, sacarose, acido
citrico, Cloreto de S6dio e PROP — foram medidos no iniciodas sessdes de perda de peso (Pasquetetal.,
2008)'com o intuito de investigar as relagdes entre essas caracteristicas e as possiveis mudangas de
neofobia, a qual poderia acompanhar a perda de peso.

Entre os adolescentes no programa de perda de peso, foramobservados diferentes niveis de sensibilidade,
o que reflete as propor¢des geralmente observadas em populagdes humanasporSimmenandHladik
(1993)* Desde que foi observado que a alta sensibilidade a PROP reflete uma alta, geneticamente
determinada, sensibilidade global a neofobia, é pertinente usar as diversas respostas ao PROP para
identificar os individuos com hipersensibilidade e adaptar o programa de perda de peso as suas
necessidades particulares.

De facto, quando os individuos foram separados em trés grupos, de acordo com a sensibilidade ao PROP,
baixa, média e alta (Figura 6), observamos que a variagdo de neofobia (medida pela escala FNS) durante
as sessoes de redugdo de peso foi significante para os degustadores de baixa e média concentragdes, ao
passo que ndo houve variagdo significativa para o terceiro grupo que era capaz de perceber os niveis mais
baixos de PROP (alta percecao de PROP).
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Figura 6.No fim de nove meses de sessoes de reducdo de peso, quando os individuos eram agrupados de
acordo com as suas sensibilidades gustativas, foi encontrada uma diferenca significativa na variag¢do de



neofobia gustativa. Uma discrepdncia semelhante aparece tanto pela sensibilidade a PROP (grdfico a
esquerda) como pela pontuagdo gustativa (calculada a partir da sensibilidade ao agucar, sal e dcido
citrico), com auséncia de variagdo entre os sujeitos mais sensiveis (apos Monneuseeet al., 2008)%.

Além disso, quando os individuos foram agrupados de acordo com outros limitesde reconhecimento
gustativo (para agucares, acido citrico e Cloreto de So6dio), foi observada uma correlagdo similarmente
significativa com a variagdo de neofobia (Figura 6). Uma vez que a variagdo de neofobia durante as
sessdes de perda de peso foi significativamente correlacionada a perda de peso real, podemos concluir que
os individuos com uma alta sensibilidade ndo podem superar as suas neofobias ou perder peso tdo
facilmente.

Por fim,a variacdo nos niveis de neofobia podem depender amplamente das dimensdes psicoculturais de
percecdo gustativa. Porém, a convergéncia de diversos sinais (Figura 3) que determinam a
percecdogustativa, implica que a dimensdo psicocultural ndo é independente da dimensdo psicofisica.
Logo, uma sessdo de perda de peso deve ser adaptada tendo em consideragdo os individuos com a maior
sensibilidade gustativa geneticamente determinada. Considerando a presentetendéncia em reduzir agucar
na maioria dos alimentos, seguindo as novas diretrizes da OMSque ¢ discutida na imprensa (i.e. Sifferlin,
2014)", introduzir informagdes a respeito da adicdo de agucar em recipientes de alimentosmelhoraria a
dimensao psicoculturalpercebida nos alimentos e, portanto, contribuiriapara a diminui¢do dos riscos de
obesidade, at¢é mesmo para os individuos mais vulnerdveis com uma alta sensibilidade gustativa
geneticamente determinada.
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