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RESUMO

INTRODUGCAO: O ciclo circadiano é um ritmo bioldgico de 24 horas que regula
fungdes essenciais do organismo, como a pressao arterial, metabolismo,
producdo de hormdnios e mudangas na microbiota intestinal, influenciado
principalmente pela luz. Varios horménios, entre eles o cortisol, a melatonina e
a insulina, apresentam variagdes circadianas. Pela manha, niveis elevados de
cortisol preparam o corpo para atividades, enquanto a noite, o aumento da
melatonina facilita o sono. A insulina, que regula a glicose, também apresenta
flutuagbes, influenciando o metabolismo e a homeostase energética.
OBJETIVO: Esse estudo analisou a influéncia do alinhamento do ciclo
circadiano com a alimentagdo nos marcadores de saude e doengas
cardiometabdlicas. METODOLOGIA: Revisdao narrativa sistematizada
RESULTADOS E DISCUSSAO: Desequilibrios no ciclo circadiano estio
associados ao aumento da resisténcia insulinica, acumulo de gordura corporal e
elevagao dos niveis de LDL e triglicerideos, fatores que aumentam o risco de
doencgas crénicas como Diabetes Mellitus tipo Il (DMII) que é caracterizado pela
hiperglicemia crénica devido a disfungdo da insulina, a obesidade, quando o
indice de massa corporal (IMC) se encontra acima de 30 kg/m?, como também
as doencas cardiovasculares. CONSIDERAGOES FINAIS: A partir da analise
dos resultados apresentados nos estudos realizados para composicao deste
trabalho, conclui-se que o alinhamento entre o ciclo circadiano e os habitos
alimentares desempenha um papel critico na prevengao e controle de doengas
metabdlicas e cardiovasculares. A sincronia entre a ingestdo de alimentos com
o ritmo biolégico é capaz de promover uma melhor resposta metabdlica,
contribuindo para os marcadores de saude e prevencao de doencas crbénicas.

Palavras-chave: alimentagcdo noturna; crononutricdo; horario das refeicoes;

metabolismo; ritmos circadianos.



ABSTRACT
INTRODUCTION: The circadian cycle is a 24-hour biological rhythm that regulates

essential functions of the body, such as blood pressure, metabolism, hormone production
and changes in the intestinal microbiota, mainly influenced by light. Several hormones,
including cortisol, melatonin and insulin, present circadian variations. In the morning,
high levels of cortisol prepare the body for activities, while at night, the increase in
melatonin facilitates sleep. Insulin, which regulates glucose, also presents fluctuations,
influencing metabolism and energy homeostasis. OBJECTIVE: This study analyzed the
influence of the alignment of the circadian cycle with diet on markers of health and
cardiometabolic diseases. METHODOLOGY: Systematic narrative review RESULTS
AND DISCUSSION: Imbalances in the circadian cycle are associated with increased
insulin resistance, accumulation of body fat and elevated LDL and triglyceride levels,
factors that increase the risk of chronic diseases such as Type |l Diabetes Mellitus (DMII),
which is characterized by chronic hyperglycemia due to insulin dysfunction, obesity,
when the body mass index (BMI) is above 30 kg/m?, as well as cardiovascular diseases.
FINAL CONSIDERATIONS: Based on the analysis of the results presented in the studies
carried out for the composition of this work, it is concluded that the alignment between
the circadian cycle and eating habits plays a critical role in the prevention and control of
metabolic and cardiovascular diseases. The synchrony between food intake and the
biological rhythm is capable of promoting a better metabolic response, contributing to

health markers and prevention of chronic diseases.

Keywords: chrononutrition; circadian rhythms; meal times; nighttime eating;

metabolism.



1. Introdugao

O ciclo circadiano € um mecanismo bioldgico, um ritmo natural do corpo, que
tem duracao de 24 horas e regula as fungdes fisioldgicas.

Esse ciclo, comandado por um "relégio interno” localizado no nucleo
supraquiasmatico (NSQ) do hipotalamo é impulsionado pela luz. O mecanismo
desse reldgio mestre orquestra o tempo dos processos fisioldgicos de acordo
com os ciclos claro-escuro de 24 horas. Encontramos também reldgios
periféricos em tecidos e 6rgaos metabolicamente ativos, incluindo figado,
intestino, tecido adiposo e pancreas que sao regulados pelo sistema circadiano
e demonstram ritmos oscilantes subjacentes a sincronizagdo. Varios processos
envolvidos na digestdo, absorcéo, utilizacdo e metabolizagdo dos alimentos
passam por ritmos diarios e indica ao corpo quando se preparar para as
atividades do dia, quando digerir os alimentos, quando se preparar para dormir,
controla a pressao arterial, o metabolismo, a producédo de hormdnios entre outras
funcbes como o reparo celular, promovendo ainda mudangas na microbiota
intestinal no decorrer do dia.

Para garantir ritmos circadianos sincronizados, sao necessarias indicagbes de
tempo correspondentes do ambiente circundante, conhecidas como zeitgeber,

como luz, atividade fisica e ingestao de alimentos’.

A cronobiologia estuda a sincronizagéo dos ritmos bioldgicos de todos esses
organismos com o ambiente externo, destacando a importéncia de coordenar o
relégio interno e os habitos diarios de sono e alimentacdo. A dessincronia
circadiana tipica das sociedades modernas e desencadeada por varios
disruptores cronoldgicos (como trabalho em turnos, estresse, jetlag, interrupgéo
do sono) pode prejudicar a saude humana, levando a um risco aumentado de

doencas metabodlicas?



Imagem 1 - Ciclo circadiano ideal
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Diversos horménios apresentam relagéo direta com o ciclo circadiano, entre eles
o cortisol, a melatonina e a insulina. Durante o dia, os niveis de cortisol
aumentam pela manha liberando energia (valores de referéncia para o cortisol
sérico no sangue sao: manha 5 a 23 microgramas por decilitro (mcg/dL) € no
final do dia: 3 a 16 mcg/dL)3, por outro lado, no periodo noturno, eleva-se a
melatonina, visando e facilitando o sono. A insulina, horménio produzido pelo
pancreas atua diretamente no metabolismo da glicose e passa por variagdes
durante o periodo de 24 horas que impactam o metabolismo e a homeostase

energética. Sua falta provoca déficit na metabolizacdo da glicose e,



consequentemente, Diabetes Mellitus (DM) € uma sindrome do metabolismo, de
origem multipla, decorrente da falta de insulina e/ou da incapacidade de a
insulina exercer adequadamente seus efeitos, caracteriza-se por altas taxas de
agucar no sangue (hiperglicemia) de forma permanente. O Brasil € o 5° pais em
incidéncia de diabetes no mundo, com 16,8 milhdes de doentes adultos (20 a 79
anos), (perdendo apenas para China, india, Estados Unidos e Paquistdo). A

estimativa da incidéncia da doenga em 2030 chega a 21,5 milhdes.*

Obesidade é o excesso de peso pelo acumulo excessivo de gordura corporal. A
obesidade é classificada utilizando o indice de massa corporal (IMC), que é a
relagao entre o peso corporal e a estatura. Considera-se sobrepeso quando esta
acima de 25 Kg/m2 e obesidade se o IMC for maior ou igual a 30 Kg/m2. A
classificagao da obesidade é feita da seguinte forma: Grau |: IMC entre 30 e 34,9;
Grau II: IMC entre 35 e 39,9 e Grau lll: (obesidade morbida): IMC acima de 40.
Dados do Ministério da Saude, obtidos em um levantamento inédito, apontam
que a obesidade atinge 6,7 milhdes de pessoas no Brasil. O numero de pessoas
com obesidade modrbida ou indice de massa corporal (IMC) grau lll, acima de 40
kg/m?, atingiu 863.086 pessoas no ano passado®.

Em 2025, a estimativa € de que 2,3 bilhdes de adultos ao redor do mundo
estejam acima do peso, sendo 700 milhdes de individuos com obesidade, isto é,

com um indice de massa corporal (IMC) acima de 30°.

As doengas cardiovasculares (DCV) sao a causa numero um de mortes no
planeta. Os fatores de risco sdo variados: desde fumo, diabetes, hipertenséo e
obesidade, até poluigdo do ar e condigdes raras e negligenciadas, como Doenga
de Chagas e amiloidose cardiaca. No Brasil, as doengas cardiovasculares
representam as principais causas de mortes. De acordo com o Ministério da
Saude, cerca de 300 mil individuos por ano sofrem Infarto Agudo do Miocardio
(IAM), ocorrendo 6bito em 30% desses casos. Estima-se que até 2040 havera
aumento de até 250% desses eventos no pais’.

No mundo todo, as mortes por doencgas cardiovasculares aumentaram um pouco
menos, 39,4%, passando de 12,4 milhdes em 1990 para 19,8 milhdes em 2022,
periodo em que a populagdo mundial cresceu 51%. (Cerca de 400 mil pessoas

morreram em 2022 no Brasil por problemas cardiovasculares®.



Sendo assim, a justificativa da minha pesquisa foi comprovar a influéncia do
horario e tipo de alimento consumido ao longo das 24 horas que compde um dia,
com marcadores de DM Il, obesidade e risco cardiovascular, portanto, o objetivo

da pesquisa é relacionar o ciclo circadiano com as doencgas cronicas no adulto.

2. Metodologia

Revisdo narrativa sistematizada, com busca na base de dados PUBMED,
através dos descritores: crononutricdo; ritmos circadianos; relégio circadiano;
gene do relégio; horario das refeigdes; alimentagado noturna; duragdo do sono;
metabolismo; doengas metabdlicas; nutricdo personalizada; nutricido de
precisao, nos idiomas portugués e inglés.

Encontrados 11 artigos publicados nos ultimos 10 anos, realizado a tabela
bibliométrica para analise da relagao do ciclo circadiano e doencgas crbnicas no

adulto.

3. Resultados e Discussao

A tabela bibliométrica apresenta os resultados da analise dos artigos
relacionados ciclo circadiano e doencas crénicas no adulto.

TABELA 1 — ANALISE DO CICLO CIRCADIANO E DOENCAS CRONICAS NO
ADULTO

AUTORIA Beeke Peters , # 1, 2, ¥ Janna Vahlhaus , # 1, 3, ¥ e Olga
Pivovarova-Ramich

ANO 2024

TITULO Horario das refeicdes e seu papel na obesidade e doencas
associadas

TIPO DE revisao

ESTUDO

OBJETIVO diferenciar entre fatores hereditarios e fatores ambientais

adaptaveis ligados ao reldgio circadiano interno que
influenciam o horario das refeigoes.

POPULACAOQO / | Estudos observacionais

AMOSTRA
PRINCIPAIS Os fatores que influenciam o horario das refei¢ées sao
RESULTADOS | muito complexos e incluem fatores genéticos internos e




ambientais e comportamentais externos. Eles geralmente
influenciam uns aos outros direta ou indiretamente,
apresentando assim um desafio para a aplicagao de
estratégias de direcionamento do horario das refeigdes.

CONCLUSAO Necessidade de uma abordagem de nutricdo de precisao
levando em consideragao o maximo possivel de fatores
internos e externos do horario das refeicdes pode ser
viavel e eficaz. No entanto, o componente genético precisa
de mais investigagao para entender as consequéncias
metabdlicas da ingestdo de alimentos em horarios
incorretos.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/38586455/

AUTORIA Marica Franzago , 1, 2 Elisa Alessandrelli , 2, 3 Stefania
Notarangelo , 2, 3 Liborio Stuppia, 2, 3 e Ester
Vitacolonna 1, 2, *

ANO 2023

TITULO Crono-Nutricao: Ritmo Circadiano e Nutricao
Personalizada

TIPO DE revisao

ESTUDO

OBJETIVO Fornecer uma visao geral das evidéncias sobre relagdo da
interrupgao do relégio molecular e as DNTs e sugere
estratégias para alimentacéo x Ciclo circadiano.

POPULACAOQO / | Estudo de intervencéo

AMOSTRA

PRINCIPAIS Dados emergentes demonstraram que o sistema de

RESULTADOS | relégio influenciado por niveis metabdlicos e epigenéticos
€ caracterizado por notavel plasticidade em resposta a
desafios nutricionais.

CONCLUSAO estudos recentes demonstraram que a interrupgao
circadiana induzida pela ingestao de alimentos tarde da
noite ou em horarios irregulares influencia o GM,
aumentando a suscetibilidade a disfungdo metabdlica e
inflamac&o. Manipular os ritmos diarios do microbioma
pode ser uma abordagem para restaurar o ritmo circadiano
e a homeostase metabdlica.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/36768893/

AUTORIA Rochelle Davis 1, Michelle Rogers 2 3, Alison M Coates 2
3, Gloria KW Leung 1, Maxine P Bonham 4

ANO 2022

TiTULO O Impacto do Horario das Refei¢gdes no Risco de Ganho
de Peso e Desenvolvimento de Obesidade: uma Revisao
das Evidéncias Atuais e Oportunidades para Intervencao
Dietética

TIPO DE revisao

ESTUDO
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OBJETIVO avaliar a literatura atual examinando as evidéncias em
torno do impacto do horério das refei¢ées (conforme
definido para esta revisao pelo horario do dia ou da noite
em que o alimento é consumido) na obesidade e no ganho
de peso em adultos.

POPULACAOQO / | Estudos transversais

AMOSTRA

PRINCIPAIS evidéncias de que o momento da ingestao de alimentos

RESULTADOS | pode impactar o ganho de peso e o aumento da
adiposidade, com os horarios das refei¢des noturnas e
posteriores impactando negativamente a regulagao do
peso, favorecendo o desenvolvimento da obesidade ao
longo do tempo.

CONCLUSAO evidéncias promissoras de que controlar o horario em que
as refeicdes sdo consumidas pode beneficiar aqueles com
obesidade existente para auxiliar na regulagédo do peso,
embora mais pesquisas sejam necessarias para investigar
isso como uma estratégia alimentar preventiva em
individuos com peso saudavel.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/35403984/

AUTORIA Micaela Rabelo Quadra 1, Leonardo Pozza Dos Santos 2,
Antdnio Augusto Schafer 1, Fernanda de Oliveira Meller 1

ANO 2022

TITULO Influéncia do sono e da crononutricdo na hipertensao e
diabetes: um estudo de base populacional]

TIPO DE estudo transversal de base populacional

ESTUDO

OBJETIVO Avaliar a influéncia do sono e de comportamentos
alimentares relacionados a crononutricao na HAS e no DM
em adultos do Sul do Brasil.

POPULACAOQO / | 820 individuos

AMOSTRA

PRINCIPAIS Ter pior qualidade do sono esteve associado com maior

RESULTADOS | prevaléncia de DM e HAS, enquanto a realizacao de
quatro ou mais refeigcdes por dia esteve associada a
menor prevaléncia de HAS.

CONCLUSAO Conclui-se que a qualidade do sono e o numero de
refei¢gdes diarias, um comportamento alimentar
relacionado a crononutricdo, estiveram relacionados a
hipertensao e ao diabetes. Tais resultados destacam a
importancia de acdes de saude publica que abordem
novas estratégias para o enfrentamento dessas doengas,
voltadas a qualidade do sono e a crononutricio.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/35894369/

AUTORIA Kelly C. Allison , 1, * Christina M. Hopkins , 1 Madelyn

Ruggieri , 1 Andrea M. Spaeth , 2 Rexford S. Ahima , 3
Zhe Zhang , 4 Deanne M. Taylor , 4, 5 e Namni Goel
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ANO 2021

TiTULO Alimentacao prolongada e controlada durante o dia versus
alimentacgao tardia afeta o peso e o metabolismo

TIPO DE ensaio controlado randomizado

ESTUDO

OBJETIVO demonstrar que comer mais cedo no dia melhora o peso e
varios resultados metabdlicos importantes em individuos
saudaveis.

POPULACAO / |12 individuos de idade de 26,3+3,4 anos completaram o

AMOSTRA estudo, entre os 17 individuos previamente selecionados

PRINCIPAIS As mudancgas no peso corporal e em varios marcadores

RESULTADOS | metabdlicos foram de média a grande magnitude. No
entanto, quase todos os participantes tinham peso normal
e eram metabolicamente saudaveis, com medidas basais
na faixa normal. Além disso, como observamos mudancas
positivas no peso e no metabolismo ao longo de 8
semanas, parece provavel que aderir a alimentacao diurna
por um periodo mais longo pode resultar em maiores
beneficios.

CONCLUSAO demonstrou que comer mais cedo no dia melhora o peso e
varios resultados metabdlicos importantes em individuos
saudaveis

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/33259790/

AUTORIA Alan Flanagan, David A. Bechtold, Gerda K. Pot, Jonathan
D. Johnston

ANO 2020

TITULO Crononutricdo: dos mecanismos moleculares e neuronais
a epidemiologia humana e aos padrdes de alimentagao
temporizados

TIPO DE revisao

ESTUDO

OBJETIVO discutir brevemente a contribuicao do sistema circadiano
para o controle normal da ingestao de alimentos e do
balanco energético.

POPULACAO / | Estudo de intervencédo humana

AMOSTRA

PRINCIPAIS Evidéncias substanciais que demostram liga¢des claras

RESULTADOS | entre ritmos circadianos no metabolismo, nutricdo e saude
metabdlica.

CONCLUSAO O ambiente moderno, com exposi¢cées como luz artificial,
trabalho em turnos e disponibilidade onipresente de
alimentos, predispde os individuos a desregulagao
circadiana e ao dismetabolismo. evidéncias indicam que a
crononutricao pode fornecer uma abordagem acessivel
para melhorar a saude da populagao e estratégias
eficazes para subgrupos populacionais alvo, em particular
doengas metabdlicas como diabetes tipo |l.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/33222161/
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AUTORIA Christiani Jeyakumar Henry 1 2, Bhupinder Kaur 3, Rina
Yu Chin Quek 3

ANO 2020

TITULO Crononutricdo no tratamento do diabetes

TIPO DE revisao

ESTUDO

OBJETIVO reunir informagdes que também sao relevantes para
diabéticos em relagao aos seus horarios de refeicao e
ingestédo de nutrientes influenciando o controle glicémico.

POPULACAOQO / | Estudos transversais experimentais

AMOSTRA

PRINCIPAIS Esta revisdo demonstrou que a escolha do alimento por si

RESULTADOS | s6 ndo determina a resposta glicémica

CONCLUSAO a crononutricdo indica que o momento e a ordem da
apresentacao dos alimentos dentro e entre as refeicdes
também podem influenciar significativamente a glicemia
pos-prandial

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/32075959/

AUTORIA Nour Makarem 1, * , Jacob Paul 1, * , Elsa-Grace V
Giardina 1 , Ming Liao 1, Brooke Aggarwal 1

ANO 2020

TITULO O crondtipo noturno esta associado a ma saude
cardiovascular e a comportamentos adversos a saude em
uma populacao diversificada de mulheres.

TIPO DE estudo transversal

ESTUDO

OBJETIVO O objetivo desta investigacao é iluminar e informar novas
abordagens e alvos para intervengdes que abordem a
mudanca de estilo de vida para combater a crescente
epidemia de DCV entre mulheres dos EUA.

POPULACAOQO / | 506 mulheres

AMOSTRA

PRINCIPAIS O crondtipo noturno foi relacionado a um CVH ruim,

RESULTADOS | provavelmente motivado por sua influéncia em
comportamentos de saude. Essas descobertas, embora
justifique confirmagéao prospectiva em outras populagoes,
sugere que o cronotipo € um fator importante a ser
considerado e possivelmente alvo ao projetar intervencgdes
de estilo de vida para prevencio de DCV.

CONCLUSAO Nosso estudo demonstra exclusivamente que maior viés
esta associado a um CVH mais pobre e a comportamentos
adversos a saude, incluindo dieta pouco saudavel, niveis
mais baixos de atividade fisica, maior tempo sedentario e
maus habitos de sono.

LINK https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC7423711/
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AUTORIA Andrew W McHill 1 2, Andrew J. K. Phillips 3 2, Charles A.
Czeisler 3 2, Leigh Keating 4, Karen Yee 4, Laura K Barger
3 2, Marta Garaulet 5, Frank Ajl Scheer 3 2, Elizabeth B
Klerman

ANO 2017

TiTULO O atraso no horario circadiano da ingestao de alimentos
esta associado ao aumento da gordura corporal

TIPO DE estudo observacional / estudo transversal

ESTUDO

OBJETIVO examinar as relagdes entre o momento do consumo de
alimentos em relagao a hora do reldgio e o tempo
circadiano enddgeno.

POPULACAOQO / | 110 participantes com idades entre 18- 22 anos

AMOSTRA

PRINCIPAIS as descobertas enfatizam a importancia de considerar o

RESULTADOS | momento circadiano interno do consumo de alimentos,
além dos fatores de risco tradicionais de dieta e
exercicios, para entender o comportamento metabdlico
saudavel.

CONCLUSAO as descobertas destacam padrdes alimentares em
cenarios do mundo real usando técnicas avancadas de
diario alimentar e revelam que o momento do consumo
calérico em relagao ao inicio da melatonina esta associado
ao aumento da porcentagem de gordura corporal,
enquanto a ingestao caldrica, o conteudo de
macronutrientes das calorias consumidas, a quantidade de
sono obtida e o horario do consumo calérico ndo foram
associados a composic¢ao corporal, o que enfatiza a
importancia de considerar o momento circadiano interno
do consumo de alimentos, além dos fatores de risco
tradicionais de dieta e exercicios.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/28877894/

AUTORIA KG Bardo,1KJReid,2 TKim, 2L VanHorn, 3 H
Attarian , 2 L Wolfe , 2 J Siddique , 3 G Santostasi, 2 e PC
Zee

ANO 2016

TiTULO Tempo circadiano e alinhamento em adultos saudaveis:
associagdes com IMC, gordura corporal, ingestao calérica
e atividade fisica.

TIPO DE Estudo observacional

ESTUDO

OBJETIVO determinar a relagcao entre o tempo circadiano e o
alinhamento do DLMO com o inicio do sono com IMC,
gordura corporal, dieta e atividade fisica entre adultos
saudaveis que nao trabalham em turnos.

POPULACAOQO / |97 individuos na faixa dos 20 anos

AMOSTRA

PRINCIPAIS Em analises multivariaveis, o tempo circadiano posterior

RESULTADOS

foi associado ao menor IMC. Somente entre os homens, o
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alinhamento circadiano foi associado a porcentagem de
gordura corporal e maior proporgao de gordura
andréide/ginodide. O alinhamento circadiano foi associado
a ingestao caldrica, ingestao de carboidratos e frequéncia
das refeicbes entre homens e mulheres.

CONCLUSAO O tempo e o alinhamento circadianos nao foram
associados ao aumento do IMC ou da gordura corporal,
entre adultos saudaveis com 26,5 horas de sono, mas o
alinhamento circadiano foi associado a ingestido alimentar.

LINK https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/27795550/

AUTORIA Shannon M Bailey 1, Uduak S Udoh 1, Martin E Young 2
ANO 2014

TITULO Regulacgéao circadiana do metabolismo

TIPO DE Revisao

ESTUDO

OBJETIVO discutir o conhecimento atual sobre a regulagao das

oscilagdes dependentes da hora do dia no metabolismo,
com um foco especifico na interagao entre fatores
extracelulares (por exemplo, enddcrinos) e intracelulares
(por exemplo, reldgio circadiano).

POPULACAOQO / | estudo de intervencéo

AMOSTRA
PRINCIPAIS Em conjunto, esses estudos apoiam a hipétese de que o
RESULTADOS | desalinhamento circadiano consequente a fatores
ambientais, de estilo de vida e alimentares provavelmente
contribui para o desenvolvimento de doencgas
cardiometabdlicas.

CONCLUSAO Uso de estratégias projetadas para normalizar a fungéo do
relégio circadiano representam uma abordagem
terapéutica atraente para o tratamento de doencgas
cardiometabdlicas.

LINK https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC4109003/#S22

Nas sociedades pré-industriais, a rotina de sono das pessoas estava em harmonia com
a luz natural. No entanto, na era moderna, as condigcbes de luz mudaram com o
desenvolvimento da iluminagao artificial, permitindo atividades 24 horas por dia, por
exemplo, socializagao por meio de dispositivos emissores de luz ou a possibilidade de
comeércio, produgdo e acesso a servigos 24 horas e, portanto, também levando a
mudangas no horario das refeicdes. Uma possivel consequéncia disso é que a luz a
noite e os intervalos correspondentes mais longos da fase ativa em comparagéo com a
fase de repouso levaram a um aumento na ingestao de alimentos e, portanto, ao ganho
excessivo de peso, desenvolvimento de diabetes tipo Il e das doencgas

cardiovasculares’.
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Evidéncias emergentes também sugerem que a crononutricdo € influenciada
pelo “crondtipo” de um individuo. O crondétipo € uma manifestagcao
comportamental do sistema de reldgio circadiano interno de um individuo, por
meio do qual eles podem ser classificados para ter uma preferéncia pela manha
ou pela noite. Individuos com um “cronétipo noturno” ou também denominados
“crondtipo tardio” sao biologicamente motivados a consumir alimentos mais tarde

no dia®.

Para melhor entendimento dessa influéncia veremos como é o funcionamento

dos principais horménios relacionados ao ciclo circadiano:

Figura 2 — Curvas alternadas de melatonina e cortisol.

Cortisol

Méaximo Cortisol

Minimo Melatonina

12 pm 6 pm 12 am 6 am 12 pm 6 pm 12 am

Fonte: Comunidad Lift (2022)

3.1. Cortisol
Também conhecido como o "horménio do estresse" ou “hormonio da luta e fuga”,

tem papel essencial na regulagado do metabolismo, da resposta imunoldgica e da
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pressao arterial e na liberacéo de energia a partir das reservas de glicogénio e
lipidios.

Com relagado ao ciclo circadiano, seu nivel se apresenta mais elevado nas
primeiras horas da manha, logo apds o despertar, ativado pelo hipotalamo aos
sinais de claridade, esse aumento é crucial para o desenvolvimento das nossas
atividades diarias, dessa forma ha uma diminui¢géo ao longo do dia, atingindo seu
ponto mais baixo a noite. Desvios desse ritmo, causados por padroes
alimentares e de sono irregulares, podem levar a uma redistribuicao da gordura

corporal e ao aumento do risco de doencas metabdlicas’®.

3.2. Melatonina

Por outro lado, a melatonina € o horménio que regula o ciclo sono-vigilia, €
produzida pela glandula pineal em resposta ao escuro. Sua produgao de comega
a aumentar a partir do inicio da noite, tem seu pico de madrugada e vai
diminuindo pela manha. Essa variagdo ajuda a induzir o sono a noite e a

despertar de manha™®.

3.3. Insulina

A insulina é responsavel por regular os niveis de glicose no sangue, facilitando
a captacdo de glicose pelas células para ser usada como energia ou
armazenada.

Na relagao com ciclo circadiano, temos a variagéo na sensibilidade a insulina ao
longo do dia, geralmente € maior pela manha e diminui a noite para otimizar o
metabolismo da glicose de acordo com o padrao de alimentagdo. O consumo
alimentar em horarios ndo sincronizados com os ritmos circadianos tem sido

associado ao desenvolvimento de diabetes tipo 11°.

Diversos estudos tém investigado a relagdo entre o ciclo circadiano, a
crononutricdo e o risco de doencas metabdlicas. De acordo com estudo
publicado por Allison KC et al (2021)" estudos observacionais e experimentais
em humanos confirmam uma associagao entre o horario das refeigdes, ganho
de peso, intolerancia a glicose e diabetes.

Refeigdes com maior carga de carboidratos no café da manha estdo associadas

a uma melhor resposta glicémica.
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Estudos demostram também que o horario das refeicbes pode influenciar de
maneira bastante significativa o peso corporal e a distribuigdo de gordura.

O acumulo de gordura corporal, especialmente a gordura visceral, tem sido
relacionado ao desalinhamento circadiano. Individuos que consomem a maior
parte das calorias diarias durante o final do dia apresentam maior indice de
massa corporal (IMC) e maior circunferéncia abdominal em comparagao aqueles
que fazem suas refeicdes principais mais cedo, porém também foi observado
que as refeicdes tardias estdo associadas ao aumento da gordura visceral

independentemente da quantidade total de calorias'?.

Figura 4 - O horario das refei¢gdes impacta o desenvolvimento da obesidade

Regular meal timing (day) Irregular meal timing (including night)
Physiological processes
set by the master clock
\/\/\//\/\/\/\/\/
g o =Y =Y & &Y o
—~ - -— - - - A

Food intake pattern
misaligns with body
clock rhythms causing
circadian disruption
Dysregulation of
metabolic processes

Food intake pattern
aligns with body clock
rhythms

Homeostasis of
metabolic processes

( Lean phenotype ) ( Obese phenotype J

Fonte: clipart criado por Peter van Driel do Noun Project (2022)

O aumento de peso corporal, pode levar a obesidade, que por sua por sua vez,
€ um fator de risco conhecido para o desenvolvimento de doencas
cardiovasculares.

Segundo Makarem et al (2020)" evidéncias epidemioldgicas emergentes
também associaram cronétipos noturnos a doencas cardiovasculares e fatores

de risco cardiometabdlicos, incluindo maior risco de sobrepeso e obesidade e de
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diabetes tipo Il. Além disso, os crondtipos noturnos sao mais propensos a relatar
comportamentos de saude precarios, como maiores taxas de tabagismo, dietas
pouco saudaveis e horarios de sono mais tardios. Ha a hipotese de que os
cronotipos noturnos podem desenvolver esses fatores de risco comportamentais
e fisioldgicos devido ao desalinhamento cronico entre o tempo fisiolégico interno
e o0 tempo imposto externamente de trabalho e atividades sociais, tornando-os
particularmente vulneraveis a doencas cardiovasculares. Sobre a questdo de
género, resultados demonstram diferengas significativas entre faixas etarias e
sexos. Mulheres jovens e de meia-idade tendem a ter uma resposta metabdlica
mais favoravel a refeicbes matinais em comparagdo com homens da mesma
idade. Além disso, a idade parece amplificar os efeitos adversos das refeicoes
tardias, especialmente em individuos mais velhos, aumentando o risco de

desenvolver doencas metabdlicas.

Considerando que o consumo alimentar desalinhado ao ritmo circadiano esta
associado a obesidade, também podemos associar com alteragdes nos niveis
de colesterol LDL e triglicerideos, contribuindo para a aterosclerose e outros
problemas cardiovasculares, uma vez que a distribuicdo dos macronutrientes ao
longo do dia, sincronizada com o ciclo circadiano, pode influenciar
significativamente nas doengas metabdlicas. Estudos recentes sugerem que o
ajuste do consumo de proteinas, lipidios e carboidratos de acordo com o ciclo
circadiano, ou seja, a crononutricdo pode melhorar as respostas do organismo e

reduzir o risco de doencas metabdlicas’.

Figura 3 - Padrées alimentares Mediterraneo

Melatonin
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Fonte: Revista de Neuroquimica: Volume 157, Edicédo 1, p 53-72

Um padrdo de distribuicdo de energia observado em certos paises do
Mediterraneo; o pico de ingestdo de energia ocorre no meio do dia, com
evidéncias sugerindo que o momento mais cedo desta refeigdo principal resulta
em respostas metabdlicas mais favoraveis em comparacdo com o momento
mais tarde da tarde (2021)

Veremos abaixo como 0os macronutrientes podem ser ajustados para um menor

impacto.

3.4. Proteinas

As proteinas sao essenciais para o reparo e construcdo muscular, além de
influenciar a saciedade. A ingestdo proteica matinal pode ser mais eficaz para
aumentar a saciedade ao longo do dia e melhorar o controle glicémico.

Melhor horario para consumo: Priorizar o consumo de proteinas durante o café
da manha e o almogo é recomendado, pois essa distribuicdo pode melhorar a
sintese proteica e o metabolismo ao longo do dia, quando o corpo esta mais
ativo. Estudos mostram que o consumo de uma refeicdo rica em proteinas
durante o café da manha pode reduzir a ingestao calérica total diaria e melhorar
a sensibilidade a insulina, especialmente em individuos com risco de diabetes

tipo 111,

3.5. Lipidios

Os lipidios desempenham um papel crucial no armazenamento de energia e na
producdo de horménios. O metabolismo lipidico é mais deficiente durante a
noite, o consumo de lipidios neste horario pode estar associado a um maior risco
de obesidade e dislipidemia, elevando o risco elevado de doencgas
cardiovasculares.

Melhor horario para o consumo: Recomenda-se que a ingestdo de gorduras
seja maior durante o dia, especialmente no café da manha, quando o
metabolismo trabalha melhor. Na parte da noite, deve-se evitar refei¢cdes ricas

em lipidios para reduzir o risco de acumulo de gordura e desregulagao lipidica®.

3.6. Carboidratos
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Os carboidratos s&o a principal fonte de energia para o corpo, e seu metabolismo
€ altamente influenciado pelo ciclo circadiano. A sensibilidade a insulina € maior
pela manha, o que favorece a utilizagdo eficiente dos carboidratos. Ingerir
carboidratos pela manha pode melhorar o controle glicémico e reduzir o risco de
desenvolvimento de diabetes tipo 2.

Melhor horario para consumo: A ingestdo de carboidratos deve ser priorizada
na parte da manha e no inicio da tarde, quando o corpo esta mais preparado
para utilizar melhor a glicose. Reduzir o consumo de carboidratos ajuda evitar
picos de glicose e insulina, que contribuem para o acumulo de gordura e a

resisténcia a insulina’®.

4. Consideragoes Finais

A partir da analise dos resultados apresentados nos estudos, é possivel concluir
que tanto o horario das refeicbes quanto a composicao nutricional sao fatores
criticos que influenciam a doengas metabdlicas (obesidade, diabetes mellitus
tipo Il e riscos cardiovasculares).

Refeigdes realizadas em sincronia com o ciclo circadiano, preferencialmente
com o maior volume durante o dia, associadas a uma composi¢cao adequada de
macronutrientes, podem melhorar as condi¢cdes de saude.

De maneira oposta, refeicbes tardias e ricas em carboidratos sugerem piorar a
resisténcia insulinica e aumentar o risco de acumulo de gordura corporal e
doencas cardiovasculares.

Pesquisas apontam a importancia de um manejo nutricional que priorize nao
apenas a quantidade e a qualidade dos nutrientes, mas que coloque o foco no
horario das refeicbes como uma importante ferramenta de auxilio na promogao

da saude
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