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RESUMO

O ciclo circadiano € norteado por um marcapasso central denominado nucleo
supraquiasmatico (NSC) hipotalamico. O sono é a principal manifestagédo do ciclo
circadiano e sua alteragdo como o deébito ou privacdo de sono é considerado
extremamente deletério ao organismo, podendo ser porta de entrada para diversas
comorbidades, como a obesidade. Segundo o Ministério da Saude, estima-se que
em 2025 aproximadamente 2,3 bilhdes de adultos no mundo estejam acima do peso
corporal, sendo 700 milhdes de pessoas com obesidade. A literatura ja aponta os
efeitos fisioldégicos e metabdlicos referentes a cronodisrupgao, quando ha a privagao
elou restricdo de sono, como também a alteragcdo na realizagdo das refeicbes. A
pandemia do COVID-19 com as respectivas medidas de lockdown trouxeram a
populagdo muito mais do que apenas efeitos socioecondmicos, mas também
impactos na saude mental e fisica onde a maior parte dos individuos, durante o
lockdown, ganharam peso, tiveram uma redugéo significativa na qualidade do sono e
atrasaram seus respectivos reldgios biolégicos para se adequarem ao novo cenario.
Portanto, estudos relacionados a cronobiologia e seus impactos na saude vém
ganhando destaque e, com isso, possibilitou estender o seu conhecimento para mais
uma area de pesquisa, a crononutricdo. Uma area emergente da cronobiologia onde
visa correlacionar o surgimento de DCNT como a obesidade. Desta forma, o objetivo
deste presente trabalho foi desenvolver uma revisdo bibliografica a fim de
correlacionar as alteragdes relacionadas a ruptura do ciclo sono-vigilia e seu impacto
no ganho de peso durante o periodo da Pandemia do Coronavirus em uma
populagdo. Como também citar como a crononutricdo podera auxiliar a populacao
estudada. O achado desta pesquisa foi que a disrupcéo do ciclo circadiano causou
aumento de peso nos trabalhadores em home-office no periodo pandémico. A fase
de lockdown desencadeou mudangas dos habitos de vida e, que somados a fatores
como o estresse, sedentarismo, alteracdo no padrao de sono e sobrecarga de
trabalho podem ter colaborado para o desenvolvimento de Doencgas Crbnicas Nao
Transmissiveis (DCNT’s) como Hipertenséo Arterial (HAS), Diabetes Mellitus (DM),
canceres e obesidade. Logo, pode-se concluir que trabalhadores em home-office
mudaram o seu padrao de vida habitual havendo a necessidade de recolhimento
durante o periodo da Pandemia do COVID19.Com isso, mudancgas no estilo de vida,
alteracdo do padrdao do sono, habitos alimentares inadequados colaboraram para
que os individuos obtivessem ganho de peso e consequentemente a obesidade
durante esta fase pandémica. Isto reforca sobre a importancia da cronobiologia e
toda a sua particularidade, qualidade do sono e alimentagdo adequada no
desempenho de fungdes significativas na saude humana.

Palavras-chaves: cronobiologia; crononutricdo; disruptura circadiana fatores do
sono; obesidade; ritmo circadiano;



ABSTRACT

The circadian cycle is guided by a central pacemaker called the hypothalamic
suprachiasmatic nucleus (SCN). Sleep is the main manifestation of the circadian
cycle and its alteration, such as sleep debt or sleep deprivation, are considered
extremely harmful to the organism, and may be the gateway to several comorbidities,
such as obesity. According to the Ministry of Health, it is estimated that in 2025
approximately 2.3 billion adults worldwide will be overweight, within 700 million
people with obesity. The literature already points out the physiological and metabolic
effects related to chronodisruption, when there is sleep deprivation and/or restriction,
as well as the change in the meal timing. The COVID-19 pandemic with its respective
lockdown measures brought to the population much more than just socioeconomic
effects, but also impacts on mental and physical health where most individuals,
during the lockdown, gained weight, had a significant reduction in sleep quality, and
delayed their respective biological clocks to adapt to the new scenario. Therefore,
studies related to chronobiology and its impacts on health have been gaining
prominence and, with this, it has been possible to extend its knowledge to yet
another area of research, the chrononutrition. An emerging area of chronobiology
that aims to correlate the emergence of NCDs such as obesity. Thus, the objective of
this present work was to develop a literature review in order to correlate the
alterations related to the disruption of the sleep-wake cycle and its impact on weight
gain during the period of the Coronavirus Pandemic in a population. As well as cite
how chrononutrition may assist the population studied. The finding of this research
was that circadian cycle disruption caused weight gain in home-office workers during
the pandemic period. The lockdown phase triggered changes in lifestyle habits that,
added to factors such as stress, sedentary lifestyle, altered sleep patterns, and work
overload, may have contributed to the development of Non-Transmissible Chronic
Diseases (NCDs) such as Hypertension, Diabetes Mellitus, cancers, and obesity.
Therefore, it can be concluded that home-office workers changed their usual life
pattern, with the need for withdrawal during the Pandemic period of COVID19.Thus,
changes in lifestyle, altered sleep patterns, and inadequate eating habits contributed
to individuals gaining weight and consequently obesity during this pandemic phase.
This reinforces the importance of chronobiology and all its particularities, sleep
quality, and proper diet in the performance of significant functions in human health.
Keywords: chrononutrition; circadian rhythm; circadian disruption; obesity; sleep
factors; ; chronobiology.
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1 INTRODUGAO

A cronobiologia é definida como uma ciéncia que estuda os ritmos biologicos
e coordena diversos fendbmenos enddgenos relacionados as alteragdes bioquimicas,

fisiolégicas e comportamentais. (JANSEN, et al.; 2007)

Os ritmos bioldgicos sdo conduzidos por um sistema de cronometragem
com periodicidades diversas. O ritmo mais estudado é descrito como circadiano,
com periodo de aproximadamente 24 horas. Logo, a fungao do ritmo circadiano é
manter a homeostase do organismo humano de modo a obter respostas adaptaveis

ao ambiente inserido. (LI, et al.; 2020)

O ciclo circadiano é norteado por um marcapasso central denominado
nucleo supraquiasmatico (NSC) hipotalamico, uma estrutura localizada no Sistema
Nervoso Central (SNC) e atua como mediador entre os estimulos do ambiente
externo e a resposta dos reldégios periféricos através de horménios e/ou conexdes
neuronais. Com isso, € capaz de influenciar os ritmos relacionados ao ciclo de sono/
vigilia, controle de temperatura, liberacdo hormonal como a melatonina, cortisol,
glucagon, entre outros. A regulagdo dessas substancias é feita por meio deste ciclo
circadiano, desempenhando importante papel na regulagéo de todos esse processo
homeostasico. (LI et al.,2020; OIKE; OISHI; KOBORI, 2014)

Durante o ciclo circadiano, hormdnios sao secretados com picos de agao e
diminuicdo em determinados horarios do dia. Eles atuam em periodo diurnos,
noturnos e em cenarios de estimulos secretérios para outros, obtendo um efeito

sinérgico entre si durante um determinado periodo. (LI et al.,2020)

Para a melhor compreensédo sobre o funcionamento do ciclo circadiano, o
sono é o fator primordial que deve ser discutido. As suas fungdes essenciais de
reparagao e consolidacédo da memaria ja sdo amplamente estudadas. Logo, o sono
€ um processo fisiolégico, orquestrado e complexo durante o qual ocorrem diversas
sinalizacdes e respostas no organismo. (MAGALHAES; MATARUNA, 2007)

Carley e Farabi (2016) discutem que as fases do sono sao ciclicas e as

repeticdbes deste ciclo formam o ato de dormir. Com isso, este processo é
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caracterizado por algumas fases, das quais: o sono REM (“Rapid Eyes Movement” -
movimentos rapidos dos olhos) e Sono NREM (“Non-Rapid Eyes Movement” — Sono
Nao REM), sendo esta distinguida em trés estagios essenciais que serao abordados

com mais detalhes no desenvolvimento do estudo.

O débito ou privacdo de sono € considerado extremamente deletério ao
organismo, inclusive a curto prazo, impactando negativamente na homeostase do
organismo de um individuo, podendo ser porta de entrada para diversas
comorbidades. E para compreender o comportamento do individuo diante do ciclo
circadiano e definir as suas preferéncias a um determinado periodo do dia, é
necessario identificar a predisposigdo por meio dos cronotipos. (MUSCOGIURI, et
al.; 2020)

Pode-se chamar de cronotipo, as atitudes de um individuo frente a
preferéncia circadiana em termos comportamentais e ritmos biolégicos em relagao
ao ciclo claro-escuro. Esta € uma caracteristica particular de cada ser humano com

trés categorias diferentes de cronotipos: matutinos, vespertinos e intermediarios.

O cronotipo matutino é caracterizado pela preferéncia de acordar cedo e
executar suas atividades fisicas e mentais com maior empenho no inicio do dia. Por
outro lado, o cronotipo vespertino possui a preferéncia de despertar em um periodo
mais tarde e mantendo seu pico de atividades no final da tarde ou a noite.
(MUSCOGIURI, et al.; 2020). Por ultimo, o tipo intermediario € o mais comumente
encontrado na populacdo e é definido como flexivel, onde os individuos a ele
identificados se adaptam aos horarios determinados pelas rotinas diarias. (ALAM,
2008; ANTICO, 2010)

A ruptura do ciclo circadiano é capaz de implicar no mau funcionamento dos
horménios que por ele sdo guiados. Dentre diversos impactos que podera acarretar
ao organismo, destaca-se o mau funcionamento dos horménios reguladores e até o
surgimento de doengas cronicas néo transmissiveis (DCNT), como a obesidade.
Logo, a compreenséo entre estas relagdes € de extrema importéncia para auxiliar o
individuo no seu tratamento relacionado a esta tematica. (MINGUEZ; GOMEZ-
ABELLAN; GARAULET, 2016)
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Para a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a obesidade é definida pelo
excesso de gordura corporal, em quantidades que acarretam prejuizos a saude ao
ser humano (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE). Estima-se que em 2025
aproximadamente 2,3 bilhées de adultos no mundo estejam acima do peso corporal,
sendo 700 milhdes de pessoas com obesidade apresentando um indice de
massa corpdrea (IMC) acima de 30kg/m2 (BRASIL, MINISTERIO DA SAUDE).

De acordo com a Pesquisa de Vigilancia de Fatores e Protecdo para
Doengas Crbnicas por Inquérito Telefonico (VIGITEL) houve um aumento da
obesidade 72% nos ultimos treze anos, saindo de 11,8% em 2006 para 20,3% no
ano de 2019. Sua incidéncia é semelhante entre homens e mulheres e com o

aumento da escolaridade, este fator diminui consideravelmente. (VIGITEL, 2019)

Em margo de 2020, o mundo enfrentou a disseminagéo descontrolada do
Virus SARS-Cov-2. Neste mesmo més, a OMS declarou estado de emergéncia para
a doenga do Coronavirus (SARS-CoV-2) e logo, os governos comegaram a instituir
uma medida de distanciamento social por meio do lockdown, na tentativa de conter o
contagio da doenca. (BRUNO et al., 2022)

O Jlockdown nao €, no entanto, algo sem custo, risco ou danos. Os
lockdowns impostos durante a pandemia, de acordo com Bai et al. (2020), tiveram

efeitos econdmicos, sociais e emocionais prejudiciais para a populagao.

Neste contexto, diversos estudos foram realizados a fim de demonstrar as
mudancgas de rotina na vida da populacado e estabelecer uma correlacdo entre os
lockdowns, a disrupgao do ciclo circadiano e possivel ganho de peso, em diversos

paises como ltalia, China, Franga, Grécia, entre outros.

Diante deste cenario, os estudos relacionados a cronobiologia e seus
impactos na saude e na doenga vem ganhando destaque e, com isso, possibilitou
estender o seu conhecimento para mais uma area de pesquisa, a crononutricdo. Ela
€ caracterizada como uma disciplina emergente no meio cientifico, mas que possui
uma contribuicdo expressiva em relagdo a cronobiologia, nutricdo e saude de um
individuo. Logo, ela é capaz auxiliar na prevengao e promog¢ao da saude como no
auxilio no tratamento proposto ao paciente. (RUDDICK-COLLINS, et al; 2018)
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2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo é correlacionar as alteragdes relacionadas
a ruptura do ciclo sono-vigilia e seu impacto no ganho de peso durante o periodo da

Pandemia do Coronavirus.

Como objetivo especifico, demonstrar de que forma a crononutricdo podera

auxiliar a populagao estudada, tanto de forma preventiva como de tratamento.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo € uma revisdo bibliografica, a qual compila os dados
pertinentes da literatura sobre cronobiologia, mais especificamente sobre a
disrupc¢éao do ritmo circadiano e o impacto no organismo humano. Logo, foi realizado
uma ampla analise de artigos publicados nas bases de dados Scielo, PubMed e
Google Scholar. Para as obras literarias utilizadas, foram obtidas por meio do
sistema Integrado de Bibliotecas Padre Inocente Radizanni do Centro Universitario
S&o Camilo. Foram Considerados publicagdes de 1980 e 2022 nos idiomas inglés e

portugués.

As palavras-chaves pesquisadas foram: Ritmo circadiano; fatores do sono;

obesity; disruptura circadiana; cronobiologia; crononutricao; Short sleep duration.

Para a selegdo dos materiais, houve a realizagdo em quatro etapas: A)
Identificacdo de producgdes cientificas por meio de termos ja pré-estabelecidos; b)
Exclusdo de artigos com experimentos em animais ou artigos cientificos onde
criangas foram inclusas; C) Selegédo das publicagées na etapa anterior por meio da
leitura do titulo e resumo; D) Leitura na integra dos artigos selecionados; E) Analise
critica dos achados descritos. Os artigos cientificos que se encaixaram nessas

etapas constituiram a revisao de literatura deste estudo.

Foram encontrados, no total, noventa artigos para a realizagdo do presente
trabalho. Destes, vinte foram referentes as pesquisas realizadas em paises distintos,
de acordo com a seleg¢ao proposta pelas autoras, para elucidar a avaliagao do ganho

de peso durante o lockdown da pandemia do Coronavirus.
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 CRONOBIOLOGIA

A cronobiologia é uma ciéncia estudada ha anos e que tem como seu
grande objeto de estudo os ritmos bioldgicos dos seres vivos. Sao classificados
como eventos fisiolégicos com repeticbes periddicas gerados dentro do organismo
humano e estuda os eventos ritmicos que acontecem no ambiente. Logo, apresenta
uma relagdo entre os seres vivos e 0 ambiente que nele esta inserido (PINTO;
MURICI; TRETO, 2020).

As caracteristicas geofisicas da Terra estendem-se aos seus ritmos, tais
como as estagdes do ano, noite e dia, fases da lua, por exemplo. Portanto, durante o
processo de evolugcdo do ser humano, houve a capacidade em adaptar-se a estas
propriedades ritmicas e temporais a fim de acompanhar estes eventos. (PINTO;
MURICI; TRETO, 2020)

Pode-se dizer que ritmos bioldgicos sao atividades bioldgicas e fungdes que
possuem repeticdes em ciclo e geralmente sao sincronizadas com a natureza com
influéncia no individuo. Sua subdivisdo é caracterizada em: a) ritmos infradianos,
que podem ser definidos como os que ocorrem em periodos superiores a 28 horas,
como o ciclo menstrual; b) os ultradianos, onde ocorrem em periodos inferiores a 24
horas, como a frequéncia cardiaca c) circaceptano, definido como os ritmos que
ocorrem em periodos de alguns dias a uma semana, como a temperatura basal
durante o ciclo de ovulagao; d) circadiano, ciclos que compreendem um periodo de
aproximadamente 24 horas entre sono-vigilia. (PINTO; MURICI; TRETO, 2020)

O termo circadiano, tema do nosso estudo, advém do latim circa diem e
significa “circa: cerca diem: dia, ou seja, cerca de um dia”. Porém, os ritmos
biolégicos podem variar, ndo sendo exatamente de 24 horas. Os seres vivos
possuem sistemas enddgenos de cronometragem chamados “relogios” circadianos,

que possibilitam antecipar futuros eventos com o objetivo de otimizar o tempo dos
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aspectos comportamentais, metabolismo e fisiolégicos diante das mudangas
ambientais. (KARATSOREOQOS; SILVER, 2017)

O organismo desempenha fungdes unicas e tem a necessidade de encontrar
seu ritmo proprio para obter uma sinergia entre as demais células a fim exercer toda
a particularidade deste fendmeno da fisiologia humana. (KARATSOREOS; SILVER,
2017)

Embora haja correlagdo com as mudangas que acontecem diariamente
ocasionadas pelo movimento de rotacido da terra em torno do préprio eixo, os ritmos
circadianos nao dependem de sinais de tempo do ambiente pois s&o organizados
endogenamente. Mesmo se no cenario de retirada de pistas do tempo como em
cavernas ou no espacgo, os ritmos circadianos permanecem com o periodo de 24
horas. Portanto, sabe-se que os conhecimentos dos mecanismos do reldgio
circadiano a nivel celular, € um fator determinante no que tange o impacto deste
sistema na saude, disfungdes fisiologicas e desenvolvimento de doengas
(KARATSOREOS; SILVER, 2017)

4.2 AFISIOLOGIA DO CICLO CIRCADIANO

O ciclo circadiano € norteado por um marcapasso central denominado
nucleo supraquiasmatico (NSC) hipotalamico. E uma estrutura localizada no Sistema
Nervoso Central (SNC) e atua como o mediador entre os estimulos do ambiente
externo e a resposta dos reldégios periféricos através de horménios e/ou conexdes
neuronais. O ciclo diario de luz e escuriddo é o sinal dominante usado por
organismos, incluindo humanos, para sincronizar seus relégios biolégicos com o
meio ambiente, exercendo influéncia nos ritmos relacionados ao ciclo de sono/vigilia,
controle de temperatura, liberagdo hormonal como a melatonina, cortisol, glucagon,
entre outros. A regulacdo dessas substancias & feita por meio deste ciclo, onde
desempenha um importante papel na sincronizacdo de todos esses processos a fim
de garantir a homeostase do organismo (LI et al.,2020; OIKE; OISHI;
KOBORI,2014).
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Figura 1: Ciclo sono-vigilia
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Fonte: Pet Quimica. Disponivel em: < http://www.petquimica.ufc.br/o-ritmo-
circadiano-o-conhecimento-que-pode-salvar-vidas/>

Dentre os horménios citados, o horménio melatonina (indolamina) € o que
atua como importante mediador deste processo do ciclo sono-vigilia. Sua
concentracdo seérica advem da producdo da glandula pineal e sua liberagao
acontece durante o periodo noturno, em ambiente escuro, sendo totalmente inibida
com a presenga de luz ou claridade. Por possuir esta fungao particular, ela age como
sinalizador do fotoperiodo para o ambiente interno, e, auxilia no controle de diversos
processos fisioldgicos como os processos reprodutivos, digestivos, sinalizagao
insulinica, sono e vigilia e na manutengdo do balango energético do individuo .
(KASECKER; NUNES, 2017)
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4.2.1 Glandula pineal e producao de melatonina

A gléndula pineal dos seres humanos é uma estrutura enddcrina com o
formato de uma pinha (significado do seu nome), fica localizada dentro do sistema
nervoso central (SNC) no epitdlamo, ou seja, na parte superior e posterior do
diencéfalo, alojada sobre o mesencéfalo, logo abaixo do corpo caloso,

posteriormente aos dois talamos. (BUMB et al., 2016)

Figura 2: Estrutura da glandula pineal localizada no SNC
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Fonte: Disponivel em <https://www.sanarmed.com/hipofise-e-hipotalamo>.
Acesso em: 10 de junho de 2022.

A pineal dos seres humanos atua no sistema fotoneuroenddcrino, que
permite que esses individuos compreendam a ritmicidade temporal. Dentre suas
funcdes desempenhadas, ela sintetiza o hormdnio melatonina com o objetivo de
estabelecer o sincronismo do organismo do individuo e os ciclos da natureza sendo

ela, o principal marcador do ritmo circadiano dos seres vivos (BUMB et al., 2016).


https://www.sanarmed.com/hipofise-e-hipotalamo
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A gléndula realiza um importante papel de transdug&o do estimulo luminoso
onde ha, por meio da informacédo luminosa, a secregao hormonal da melatonina.
Apos este processo, ela atuara em o6rgaos-alvo como o NSQ do hipotadlamo e
hipofise, emitindo assim, sinais neurais ou hormonais que sincronizam o
comportamento. (BUMB et al., 2016)

4.3 CRONOTIPOS

Diversos processos fisioldgicos, incluindo comportamentos complexos e a
expressao génica, estdo sob o controle do "relégio" circadiano, por exemplo, o sono
(objeto desta pesquisa) e desempenho. As caracteristicas circadianas séao
influenciadas por alelos de genes particulares, assim como outros tragos genéticos.
(YOUNG; KAY, 2001)

Quando se trata de variagdes intra-individuais no ritmo das funcgdes
corporais, os individuos que comegam ativos mais cedo no dia em comparagao com
aqueles que o fazem mais tarde, exibem ainda diferentes padrées interindividuais. E
importante avaliar esta caracteristica, comumente conhecida como cronotipo
matutino ou noturno, respectivamente, em como ela afeta a forma como as pessoas
responderao a rotinas externas. Os individuos diferem em seus horarios preferidos
para dormir e se envolver em atividades com base em seus ritmos circadianos

inatos. Para tanto, isto € nomeado "cronotipo". (MONTARULLI, et al.; 2021)

Para a identificacdo do cronotipo, alguns questionarios podem ser aplicados
a fim de identificar qual se adequa ao individuo. As perguntas formuladas sao
subjetivas, ou seja, descrevem habitos pessoais ou a relagcdo com outros individuos,
por exemplo "eu acordo mais cedo que outras pessoas”, podendo levar a
interpretacdo dubia das respostas. (ROENNENBERG; WIRZ-JUSTICE; MERROW,
2003)

Existem trés cronotipos distintos: Matutinos e Vespertinos, que sao
classificados ainda como extremos ou moderados, e os tipos Intermediarios sdo os

que caracterizam a grande maioria dos individuos e sdao 0s quais ndo possuem uma
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forte preferéncia circadiana, ou seja, se adaptam a rotina independente de horario .
(MONTARULI et al., 2021)

A melatonina atua diferentemente nos tipos matutinos e vespertinos. A
glandula pineal segrega o hormdnio melatonina, cuja produgao ritmica tem um
impacto sobre a fisiologia e o comportamento. O indicador mais forte de quando o
sono vai comecgar € o horménio da pineal. Ao causar uma queda na temperatura
central devido as acbes vasodilatadoras, ele funciona como um sincronizador
endoégeno do ritmo e estimula o sono. (MONTARULI et al., 2021)

O horario dos ciclos de sono-vigilia e da ativacao fisica e mental durante o
periodo de 24 horas varia entre os diferentes cronotipos. Enquanto os tipos
vespertinos se levantam e dormem mais tarde, também funcionam no seu melhor
durante a segunda metade do dia, os tipos matutinos vado para a cama e se
levantam cedo, atingindo seu desempenho mental e fisico 6timo logo na primeira
parte do dia. Além disso, o cronotipo pode afetar a visdo, modo de vida, capacidade
cognitiva, habilidade fisica e caracteristicas de personalidade de um individuo. Foi
declarado que os tipos matutinos sdo mais conscientes, amigaveis e orientados a
seus objetivos. Os tipos vespertinos, por outro lado, tém se mostrado um pouco mais
extrovertidos, tém tendéncias neurdticas e sdo mais suscetiveis a disturbios mentais

ou psiquiatricos, de humor, personalidade e alimentagdo (MONTARULI et al., 2021).

5 FISIOLOGIA DO SONO

O ato de dormir é caracterizado por algumas etapas denominadas fases.
Sao ciclicas e fazem parte do ritmo circadiano de um individuo. Primeiramente,
entende-se que o sono possui dois "tipos": o sono REM (“Rapid Eyes Movement” -
movimentos rapidos dos olhos) e o sono NREM (“Non-rapid Eyes Movement” — Sono

Nao REM), sendo este distinguido em trés estagios (ou fases) essenciais, a saber:

(a) N1, é o estagio inicial do sono, onde ha a transi¢ao da vigilia para o sono e

uma perda do ritmo alfa e presenga de ondas teta, com uma frequéncia de 4-7 Hz.

(b) N2, é marcado pela expressao de fusos (oscilacdo de ondas tipo burst na

faixa de 11 a 16 Hz com uma duragao total 20,5 segundos) e complexos K (ondas
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bifasicas bem definidas que duram = 0,5 segundos e geralmente maximas sobre o
cortex frontal). Resumidamente, ainda € um sono superficial, mas atua como um

estagio de transigéo para sono profundo.

(c) N3, conhecida como fase do sono NREM profundo, nela foram fundidas as
fases conhecidas antigamente como 3 e 4. Esta associado a ondas grandes (275
uV) e lentas (0,5-3 Hz) conhecidas como ondas delta. Nela, acontece a secrecao
do horménio do crescimento e uma atividade parassimpatica mais acentuada e,
portanto, a atividade do musculo esquelético possui uma amplitude que decresce
progressivamente com as transi¢des da vigilia para o sono N1, N2 e N3.
(CARLEY; FARABI, 2016)

(d) Sono REM: é o sono profundo associado com consolidagdo da memoéria e
aspectos cognitivos. E o mais frequentemente prejudicado em condicdes de
privagdo de sono, ou seja, a restricdo de sono geralmente ocorre na segunda
metade do sono, ocasionando impactos fisicos e cognitivos. Esta fase esta
associada com atonia muscular e com ondas teta agudas (chamadas ondas dente
de serra). Também ¢é caracterizada pela recuperacdo de fungdes do Sistema
Nervoso Central e ao aumento da secrecdo de testosterona. (CARLEY; FARABI,
2016)
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Figura 3: Caracteristicas do eletroencefalograma dos estagios de sono-
vigilia (esquerda) e organizagdo temporal tipica do sono noturno saudavel em um
adulto (direita).
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Fonte: CARLEY; FARABI, 2016.

A figura 3 destaca a estrutura temporal do processo do sono. O processo do
sono € ciclico, onde logo na primeira hora apos adormecer passamos rapidamente
para o estagio profundo N3. Entdo ocorrem intercalagbes a cada 60 a 90 minutos
entre os processos de ondas REM e NREM durante toda a noite. A fase N3 tem
maior predominio na primeira metade da noite de sono e a maior parte do sono REM
ocorre na segunda metade. (CARLEY; FARABI, 2016)

O EEG (eletroencefalograma) se tornou um exame muito utilizado por
permitir a diferenciagdo entre niveis de alerta e sono NREM através de frequéncias
caracteristicas. E um estudo da atividade cerebral onde coleta-se os registros
enquanto o paciente dorme com o objetivo de identificar algum disturbio do sono,
sendo um importante exame para auxiliar no diagnéstico clinico (CARLEY; FARABI,
2016).



21

5.1 IMPORTANCIA DO SONO NA SAUDE

O sono possui um importante papel no que tange ao bem-estar e saude do
individuo, e pode ocupar um terco da vida do ser humano. No entanto, quando ha
desregulacédo deste fator, o impacto ocorre diretamente nas fungdes fisioldgicas e
assim, auxilia no aparecimento e desenvolvimento de doengas metabdlicas como a
obesidade. (DIJK; LANDOLT, 2019)

O sono é compreendido como a suspensao, mesmo que temporaria, da
consciéncia. Logo, possibilita a recuperagcéo do funcionamento do corpo durante as
atividades do dia, em estado de vigilia, garantindo assim, o restabelecimento das
fungdes para continuar quando iniciar este ciclo de sono- vigilia. (DIJK; LANDOLT,
2019; TRONIKOV; WATSON; NAWAZ, 2018)

Entretanto, disturbios do sono ja instalados, podem desencadear diversas
comorbidades e contribuir para a mortalidade do individuo se nao tratadas
adequadamente. (KARATSOREOQOS; SILVER, 2017)

E comum individuos possuirem queixas de dificuldade em dormir no
periodo noturno, tanto quanto a qualidade como a duracédo do sono. Uma hipotese é
a de que isto tem correlagdo com ansiedade, fadiga, depressdo, alimentagao
inadequada e estresse, corroborado pelo que foi encontrado em um estudo de meta-
analise, sobre a qualidade do sono, onde 15% a 35% dos adultos possuem
interrupgdes regulares do sono noturno, bem como também a duragao insuficiente .
(MOLLAYEVA et.al.; 2016)

O quadro crénico de sono insuficiente esta correlacionado ao ganho de peso
e obesidade, provado em um estudo que evidenciou que apenas cinco dias de sono
sem qualidade desencadeou o retardo na fase circadiana do horménio melatonina.
Com isso, houve aumento das necessidades energéticas e da ingesta alimentar.
Essas alteracbes dos horménios da fome e saciedade, seriam adaptagoes
fisiolégicas que ocorrem no organismo com o intuito de fornecer energia para
sustentar a vigilia, contribuindo assim para o sobrepeso e obesidade de um
individuo. (MARKWALD et.al.; 2016)
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5.2 RELOGIOS BIOLOGICOS OU ZEITGEIBERS

Os zeitgeibers advém do alemao zeit = tempo e geber = doar. Sao
sincronizadores capazes de regular um ciclo do relégio biolégico. Estes relégios
apresentam estrutura importante chamada de Oscilador e esta localizada no Nucleo
supraquiasmatico (NQS) hipotalamico do Sistema Nervoso Central (SNC). Atua
como o mediador entre os estimulos do ambiente externo e a resposta dos relégios
periféricos através de hormdnios e/ou conexdes neuronais. Com isso, € capaz de
influenciar os ritmos relacionados ao ciclo de sono/vigilia por exemplo. (LI et al.,
2020; OIKE; OISHI; KOBORI, 2014 e PINTO; MURICI; TRETO, 2020)

Embora o sinal primario ambiental seja a luz (PITTENDRIGH, 1964), sinais
nao-féticos como a ingestao alimentar e o exercicio fisico também afetam os ritmos
circadianos. (MISTLBERGER; SKENE, 2004;)

Alguns estudos em humanos apoiam a importancia da exposi¢gao alimentar
como zeitgeber. (STOKKAN; YAMAZAKI et al., 2001; WEHRENS; CHRISTOU et al.,
2017)

Estudos demonstram ainda, que o horario em que se realiza as refeicdes
teve um impacto sobre a tolerancia a glicose, bem como de outros fatores
relacionados ao ciclo circadiano, como temperatura e cortisol (BANDIN; SCHEER et
al., 2015). Outros, também apdiam a ideia de que o exercicio serve como um
zeitgeber, promovendo impactos fisiolégicos distintos dependendo de quando
ocorre. A titulo de exemplo, a fase ascendente da melatonina plasmatica revelou que
o exercicio fisico, quando realizado a noite, mas nao pela manha, atrasou o ritmo
circadiano em cerca de uma hora (QUANTE, MIRJA et al., 2019).
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5.3 HORMONIOS CIRCADIANOS E OBESIDADE

5.3.1 Cortisol

O horménio cortisol € um glicocorticoide secretado pelo coértex adrenal,
sintetizado a partir do colesterol. Sua liberagado € controlada pela via hipotalamo-
hipéfise, onde depende da ativacdo do CRH (horménio liberador de corticotrofina)
para entéo liberacdo do ACTH (corticotrofina) e posterior secregdo do cortisol. Ele
atua como sinal de retroalimentacdo negativa inibindo o ACTH e o CRH
(SILVERTHON, 2017).

Este importante hormdnio possui algumas fungdes, segundo Silverthon, que
envolvem a promogao de gliconeogénese no figado, degradacdo de proteinas do
musculo esquelético para gliconeogénese, degradagao de lipideos para gerar

energia, supressao do sistema imune e protegao contra hipoglicemia.

E regulado pelo ciclo circadiano, tendo um forte ritmo diurno com picos pela
manha e diminuindo durante a noite. Além disso, também sofre alteragdes com o
estresse, onde em momentos que o mesmo ocorre, tanto adrenalina quanto o
cortisol circulante aumentam (SILVERTHON, 2017).

5.3.2 Insulina

Hormonio peptideo tipico que diminui a concentragdo de glicose no sangue
e age favorecendo anabolismo. Para que sua agao ocorra necessita de um receptor
de membrana nas células. Sua secrecao € influenciada por fatores diversos como:
concentragdo aumentada de glicose (geralmente maior que 100mg/dL) e de
aminoacidos apoés refei¢cdes, secregcao de peptideo insulinotropico dependente de
insulina anterior a alimentacgéo (este horménio é levado as células beta pancreaticas
antes da primeira molécula de glicose ser absorvida, liberando insulina

antecipadamente e impedindo que ocorra pico de glicose), atividade parassimpatica
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também promove sua liberacio e atividade simpatica a inibe e a secrecdo de GLP-1
(peptideo semelhante ao glucagon) estimula liberagdo da insulina. (SILVERTHON,
2017)

Segundo estudos realizados por Crosby et al (2019), demonstraram que
tanto a insulina quanto GLP-1 determinam a fase e a amplitude do ritmo circadiano
ao passo que aumentam a sintese génica de PER (proteina PERIOD que regula

ciclo circadiano central).

5.3.3 Glucagon

Assim como a insulina, o glucagon é um horménio peptideo secretado pelas
células alfa-pancreaticas a fim de prevenir a hipoglicemia e, portanto, a diminuicao
da concentragdo da glicose € seu estimulo primario de secre¢do. Um outro fator
seria a concentracao plasmatica de aminoacidos, que evitaria uma situagao de
hipoglicemia quando o individuo realiza uma refeicdo de pura proteina. Ademais,
pode-se dizer que o glucagon € o hormdnio predominante no estado de jejum .
(SILVERTHON, 2017)

Ha ainda uma forte relagéo entre insulina e glucagon e é a razao entre eles
que determina a direcdo do metabolismo. Dentre suas fungdes, destaca-se o
estimulo a glicogendlise e gliconeogénese e tem, portanto, o figado como seu
tecido-alvo. (SILVERTHON, 2017)

O glucagon também €& controlado pelo ritmo circadiano e a melatonina
influencia na sua secrecao (BAILEY; UDOH; YOUNG, 2014).

5.3.4 Leptina

E um horménio secretado pelos adipécitos que age como um sinal de

retroalimentacdo negativa entre o tecido adiposo e o encéfalo. E amplamente
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conhecido por sua fungédo na saciedade, reduzindo o consumo alimentar a medida
que o tecido adiposo aumenta. A leptina também age inibindo o NPY, um
neuropeptidio que age aumentando a ingestdo alimentar e, portanto, € classificado
como um peptideo anorexigeno (SILVERTHON, 2017).

Seu funcionamento é regulado pelo ritmo circadiano com seu pico durante a
noite, as 2 a.m. (GARAULET; GOMEZ-ABELLAN, 2017).

5.3.5 Grelina

A grelina, assim como a leptina, € um peptideo-chave regulador da ingestéao
alimentar. Porém, é secretado pelo estbmago durante os periodos de jejum e sua
acao é antagénica a da leptina, ou seja, a grelina atua aumentando a fome. Por esse
motivo, € conhecida como o horménio da fome e classificado como orexigeno.
Ademais, também promove a liberagédo do horménio do crescimento. (SILVERTHON,
2017)

Para exercer sua fungédo estimuladora de apetite a grelina precisa circular
em sua forma ativa, ou seja, precisa ser adicionada de um radical acila. Mas mesmo
em sua forma nao acilada, desempenha fun¢des ndao enddcrinas como por exemplo,
efeito cardioprotetor. (QIAN et al, 2018)

Sua liberagado esta relacionada tanto com o ciclo sono-vigilia quanto com
ciclo alimentagao-jejum, onde seus niveis estdo maiores em situagdo de jejum e
durante o sono, enquanto que sua liberacdo € diminuida quando o individuo esta
alimentado. (QIAN et al, 2018)

5.4 RITMO CIRCADIANO E ALIMENTACAO

A teoria de que os alimentos poderiam servir como zeitgeber vem da

descoberta do fendbmeno do comportamento antecipatoério do alimento em um estudo
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de 1922 realizado com ratos com acesso restrito ao tempo aos alimentacao. A ideia
de que um zeitgeber circadiano alimentando diferentes animais tem sido discutida
desde entdo em muitos estudos originais de pesquisa e artigos de revisdo. Embora
seja Obvio que os ciclos na disponibilidade de alimentos tém um impacto significativo
na estrutura circadiana em muitos animais, a busca de um oscilador ou rede

especifica de alimentagao ainda nao foi bem-sucedida. (LEWIS et al., 2020)

Apesar de ser mencionado frequentemente na literatura sobre o horario das
refeicbes e composig¢ao servindo como zeitgeber para o relégio circadiano humano,

ainda ha poucos estudos humanos nesta area. (LEWIS et al., 2020)

Uma resposta cardiometabdlica e metabdlica positiva aprimorada é vista em
estudos laboratoriais experimentais quando mais energia é ingerida no inicio do dia,
em comparagdo com mais tarde no dia. Alguns estudos corroboram com isso,
mostrando que a resposta da insulina e glicose pos prandial € muito maior e a
termogénese menor quando a refeicdo mais pesada é realizada a noite (BO, et al .,
2015; MORRIS, et al., 2015; BANDIN, et al., 2015).

Estes ganhos podem ser relacionados com um maior envolvimento do
sistema circardiano temporal, que por sua vez, melhora a sincronizagado dos ciclos
biolégicos e comportamentais circadianos (BO, et al 2015; MORRIS, et al., 2015;
BANDIN, et al., 2015).

Uma area da cronobiologia que atualmente esta recebendo muita atencéo &
a relacdo com desenvolvimento da obesidade. A disfungdo do relégio biolégico

circadiano tem sido relacionada a uma série de DCNTs (LI, et al., 2020).

A obesidade, que é caracterizada por um acumulo anormal de tecido
adiposo branco, é tipicamente atribuida ao excesso nutricional, a uma dieta pobre, a
falta de exercicio e a resisténcia a insulina a longo prazo. O seu desenvolvimento é
acelerado por disturbios circadianos, que podem ser causados por fatores genéticos
ou ambientais, tais como exposi¢cdo noturna a luz, problemas de sono, atraso no

Jetlag social, e lanche tardio. (LI, et al., 2020)

Li (2020) cita alguns desses fatores, sendo os genéticos, deficiéncia nos
genes Bmall, Clock, PER e CRY, que podem causar intolerancia a glicose, menor

secrecgao de insulina e alteragdes no metabolismo lipidico. Ja os fatores ambientais,
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como por exemplo, a exposicdo a luz artificial a noite onde contribui para o
desequilibrio metabdlico lipidico e disturbios circadianos. A obesidade e o aumento
dos indices de massa corporal (IMCs) estédo correlacionados com a ingestao noturna
regular de snacks. Ademais, o habito de dormir menos de 6 a 7 horas todas as
noites esta ligado a niveis mais baixos de leptina, resisténcia a insulina, tolerancia
reduzida a glicose e comer em excesso. O questionario do “Cronotipo de Munique”
revela que aqueles que exibem jetlag social e disturbios de ritmo tém IMCs médios

mais altos e mais massa gorda.

Assim, os resultados até agora coletados em inumeros estudos sugerem
que a disrupcao genética e/ou ambiental do reldgio circadiano perturba a interagao
entre o reldgio circadiano e o metabolismo lipidico, aumentando o risco de
obesidade, conforme corroborado em estudo realizado por Fatima e Rana (2020) em
qgue destacam que os niveis reduzidos de melatonina levam a resisténcia insulinica e

intolerancia a glicose.

Figura 4: Sistema circadiano nos mamiferos
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Fonte: Adaptada de Kondratova & Kondratov, 2012.

A figura 4 demonstra os componentes do sistema circadiano nos mamiferos,
onde as alteracdes na luz devido ao ciclo de dia/noite sdo detetadas diretamente
pela retina. A informagéo de luz é transmitida para o nucleo supraquiasmatico (SCN)
no hipotalamo anterior pelo trato retinohipotaldamico (RHT). O SCN funciona como
um oscilador circadiano onde a ritmicidade circadiana é gerada. Esta é convertida
em sinais emitidos que controlam o comportamento, a fisiologia e 0 metabolismo dos

organismos. (KWON et al., 2011)
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5.4.1 Obesidade no Brasil

Para a Organizagcao Mundial de Saude (OMS), obesidade é caracterizada
como um agravo de natureza multifatorial decorrente do balango energético positivo
onde favorece o acumulo de gordura. E uma patologia crénica que aumenta a
susceptibilidade do individuo para contrair outras a partir dela. A mesma entidade
cita que os indicadores de individuos acima do peso irdao aumentar

significativamente nos proximos anos.

De acordo com a Associagdo Brasileira para o Estudo da Obesidade e
Sindrome Metabodlica (ABESO), a populagdo teve uma transicdo nutricional
importante nas ultimas décadas. Ou seja, houve uma a diminuigdo exponencial da
desnutricao e aumento do excesso de peso em todas as idades e classes sociais.
Conforme os dados expostos pela Pesquisa Nacional de Saude (2019) a propor¢ao
da populacao adulta era de 43,3% e passou para 61,7% com relacdo ao ganho de
peso e obesidade, o que torna muito preocupante quando se trata de saude e

qualidade de vida de um individuo.

Para classificar um individuo com excesso de peso e obesidade, aplica-se o
instrumento antropométrico do indice de Massa Corporal (IMC), onde ha relagdo
entre o peso e altura do individuo avaliado. Com isso, sao classificados com
excesso de peso individuos igual ou acima de 25kg/m2 e obesos com o IMC acima

ou igual a 30kg/m2.

Conforme a OMS, a obesidade é um grave problema de saude e estima -se
que em 2025, 700 milhdes de individuos estardo obesos. A insercdo do individuo a
modernidade do estilo de vida pode ser um importante fator na contribuicdo da
obesidade quando o assunto sdo os danos relacionados a exposi¢cao excessiva de
luz a noite, pelos turnos de trabalhos (shift works), disturbios ou privagdo do sono,
estresse da rotina, alimentacao inadequada, sedentarismo, dentre outros estilos de
vida envolvidos. (BENOLIEL et.al.; 2021)

Conforme citado, a obesidade é uma porta de entrada para diversas
doencas como a HAS, doencas cardiacas, Diabetes tipo Il, problemas

gastrointestinais possibilitando ao surgimento de tumores, artroses, cansago, asma,
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apneia do sono, dentre outras patologias associadas. Contudo, é de suma
importancia optar em multiplas estratégias em saude e em longo prazo a fim de

reestabelecer a saude do ser humano. (BUTLAND et al, 2007)

6 TRABALHO REMOTO

O trabalho de home office é entendido como modelo de trabalho flexivel,
conhecido na Europa como smart working e nos EUA como workplace flexibility. O
home office possibilita que o trabalho va de encontro aos trabalhadores, excluindo a
necessidade de o trabalhador ir até o trabalho, de acordo com o Jack M Nilles, na
biografia “Fazendo do teletrabalho uma realidade”. Porém, no Brasil, este tipo de
trabalho ainda esta sendo adotado aos poucos, conforme comprovou o estudo .
(KAAANE, 2017)

Esse modelo é uma tendéncia mundial e envolve 32,5% da populagao
economicamente ativa, com milhdes de pessoas utilizando esse método. Segundo
Alvaro Melo, presidente da Sociedade Brasileira de Teletrabalho e Teleatividades e
da Internacional Telework Academy na América Latina, estima-se que 12 milhdes de
brasileiros ja trabalham em casa (MAYRINKY, 2015). A estimativa era de que, até
2020, aproximadamente 90% das corporagoes ja deveriam oferecer aos funcionarios
atividades voltadas ao trabalho a distancia (CRUZ, 2016), o que n&o corrobora com
o resultado da pesquisa onde as estimativas realizadas com base nos dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) Covid-19 elaborada pelo IBGE,
onde observou-se que 7,3 milhdes de trabalhadores exercendo suas atividades de
forma remota no pais. Entretanto, este valor é inferior ao observado em outubro de
2020 em 260 mil pessoas, sendo o terceiro més consecutivo de redugdo no
contingente de individuos em Home Office (CARTA DE COJUNTURA,2021).
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6.1 PANDEMIA DO CORONA VIiRUS (COVID 19) E MODALIDADE HOME
OFFICE

O periodo da Pandemia do Corona Virus (Covid 19), exigiu da populagao
diversas adaptagdes no campo da educagao e trabalho remoto. Diante disso, alguns
autores relatam algumas inferéncias entre a pandemia e a vivéncia humana.
(BARBOSA, 2020)

Barbosa (2020), destaca que surgimento da pandemia do Corona Virus
(Covid-19) aconteceu nos dois polos da tecnologia da China, a Provincia de Wuhan
e Shenzhen. Em seguida, para a Coreia do Sul, Japdo, Norte da ltalia, Califérnia
(Silicon Valley), estado norte-americano (Sede da Microsoft e Amazon). Nota-se que
estas regides citadas possuem forte impacto com relagao a tecnologia, informagdes,

servigos num tempo rapido entre as pessoas.

E notério que a pandemia do Corona Virus (Covid-19) sofrera impactos
ainda n3o dimensionados sobre a sociedade. E um evento Unico na histéria quando
comparado as epidemias similares, em relagdo a rapidez da integracéo entre paises
e pessoas, divisdo de trabalho e densidade populacional. Contudo, diante deste
cenario, a rapida adaptacao para metodologias de trabalho estara em evidéncia pois
a populagcdo esta se tornando cada vez mais dependentes das inovagdes
tecnoldgicas. (BARBOSA, 2020; IPEA, 2020)

Losekann e Mourdo (2020) perceberam que seria necessario implantar um
sistema de teletrabalho/home office. Com isso, gestores e colaboradores obtiveram
o desafio em alcangar metas diante de um ambiente familiar. Os autores salientam
que houve concorréncia entre o convivio da familia com o trabalho e educacéo,
afetando no desempenho e saude mental dos trabalhadores. Em relacdo ao
comportamento deles, houve perdas de apetite, alteracbes de humor, ansiedade,

agitacao, alteragdo do padréo do sono, entre outros.
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6.1.1 Fatores que favorecem na ruptura ou desregulagdo do ciclo

circadiano em trabalhadores de Home Office e seus impactos na saude

Além das dificuldades de convivio social citadas anteriormente, esta nova
modalidade de trabalho também trouxe a tona sentimentos de isolamento,
ansiedade e depressao (Zhao et al. 2020), bem como incentivo ao aumento do uso
de aparelhos digitais que podem afetar e prejudicar os habitos de sono, a atividade
fisica e a saude mental (MAJUNDAR; BISWAS; SAHU, 2020).

Segundo Staller e Raandler (2020), a pressao social resultante da rotina de

trabalho e da escola também é considerada um zeitgeber.

As pessoas definidas como cronotipos vespertinas dormem menos que as
matutinas durante a semana, em uma tentativa de se adaptarem aos horarios
estabelecidos, mas isso as deixa mais letargicas e com necessidade de dormir pela
manha. Por outro lado, elas dormem e acordam mais tarde e passam mais tempo na
cama nos fins de semana. Com isso, € possivel dizer que doengas graves resultam
do débito de sono ndo compensado. (STALLER, RAANDLER, 2020)

Uma condigéo explicitada frequentemente € a chamada "jet-lag social", que
por sua vez, € definida como a diferenga entre o horario interno do relégio bioldgico
e o horario real do sono causado por influéncias sociais. Para as pessoas orientadas
para a noite, as condicbes podem ser benéficas para a saude em termos de
convivéncia com o ritmo circadiano, pois ha menos pressao social associada a
horarios de trabalho flexiveis e um escritério em casa (STALLER, RAANDLER,
2020).

Outro importante parametro avaliado foi o de que o uso de aparelhos digitais
pode desenvolver a ilusdo de que o isolamento social foi reduzido, porém seu uso
exacerbado tem impacto no sono dos adultos jovens, sendo significativamente
afetado quando eles os usam antes de dormir. Os jovens adultos entre 18 e 35 anos
de idade que usam as midias sociais frequentemente tém maior probabilidade de
sofrer interrup¢gées em sua rotina diaria e problemas com o sono. Além disso, de

acordo com estudos de Parent et al. 2016, e Tamana et al. 2019, o tempo de tela
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excessivo esta ligado a comportamentos problematicos que séo atribuidos a

interrupgdes do sono e desatencgao.

Isso ocorre primariamente porque a exposi¢ao a luz azul durante a noite
suprime a producado de melatonina e faz as pessoas se sentirem menos cansadas.
Como resultado, vao dormir mais tarde do que o normal. Dessa forma, ou o
individuo dorme menos no geral (acordando no mesmo horario habitual) ou acorda
mais tarde. Uma pessoa que passou a trabalhar em casa nao precisa levantar no
mesmo horario que antes (ja que ndo possui mais o tempo de deslocamento ao local
de trabalho), portanto se levanta mais tarde a fim de obter a mesma quantidade de
horas sono. Dito isto, & possivel concluir que os horarios do sono mudam junto com
a rotina diaria (STALLER; RAANDLER, 2020).

6.2 SONO INSUFICIENTE E SEUS IMPACTOS NA ALIMENTACAO E NO
GANHO DE PESO

O sono é essencial para a saude humana, sendo que impacta nas funcoes
cerebrais, desempenho neurocomportamental e cognitivo, regulagdo de humor e
consolidacdo da memoria. Também tem um importante papel na manutencdo do
metabolismo, regulacdo hormonal, do apetite, entre outros, contribuindo assim para
a homeostase sistémica. (WATSON et. al., 2015)

De acordo com a American Academy of Sleep Medicine e Sleep Research
Society (2015, p.843) a recomendagao da quantidade de sono para adultos é de 7
ou mais horas por noite para uma saude ideal. Sendo assim, considera-se restricao

de sono, auséncia ou reducao do tempo necessario de sono.

Apesar dos diversos beneficios numa noite regular de sono, estudos
mostram que na sociedade moderna a redugao do tempo de sono vem se instalando
e pessoas estdo dormindo cada vez menos. Segundo a Associagdo Brasileira do
Sono (ABS), em 2018 os brasileiros dormiam cerca de 6,6 horas por noite e em
2019 a média foi de 6,4 horas. Pode-se, portanto, correlacionar esse fator a alta

demanda de trabalho, disturbios do sono, responsabilidades familiares, mudangas
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sociais e econdmicas (SHEEHAN et al., 2019), bem como a evolugéo tecnoldgica,
que engloba o uso exacerbado de telas (smartphones, computadores, televisores)
culminando na diminuicido da duracédo e, consequentemente na qualidade do sono.
Este fenbmeno esta relacionado a diminuicdo da sintese do horménio melatonina
pela emissao de luz por estes dispositivos, gerando estado de alerta antes de

dormir, ocorrendo atraso do reldgio circadiano. (CHANG et.al., 2015)

Ha diversas manifestacdes clinicas a curto e longo prazo quando o individuo
apresenta um sono insuficiente. A curta duracdo do sono pode ocasionar a
sonoléncia diurna, reducéo do desempenho cognitivo, irritabilidade e outros indicios
de disturbios psicolégicos e fisicos. Ja, quando a qualidade do sono inadequada
estd instalada de modo continuo, o individuo pode apresentar disturbios no
metabolismo e assim desenvolver doengas como obesidade e diabetes. (POTTER
et.al; 2016)

O tempo do sono adequado contribui para a diminuicdo do hormdnio grelina
e 0 aumento na producio da leptina. Como supracitado, esses hormdnios tém como
funcao o controle da saciedade e da fome, sendo o peptideo grelina, secretado pelo
estbmago, responsavel por aumentar o apetite e a leptina realizando a fungao
oposta, diminuindo a fome. Quando ha a restricdo do sono, ha uma desregulagao
deste sistema, resultando na elevagao da fome, principalmente durante o periodo
noturno (ARORA, TAHERI;2017).

Segundo Coborn et al. (2017), um fator importante na alteracdo do
comportamento alimentar noturno e desalinhamento circadiano é o consumo
elevado de carboidratos e lipidios. A fisiopatologia deste cenario acontece quando ha
0 acumulo de placas de proteinas p-amiléides e emaranhados neurofibrilares TAU
nos tecidos do cérebro logo apés uma noite insuficiente de sono. Quando ha o
depdsito destas neurotoxinas, ha uma morte neuronal, comprometimento da
cognicdo e consequentemente na tomada de decisdo, fazendo que o individuo

aumente o consumo de alimentos hipercaldricos (SMILEY et.al; 2019).

Ademais, a restricdo do sono ocasiona uma disfungdo autondmica,
estimulando o Sistema Nervoso Simpatico (SNS) e redugdo da atividade
parassimpatica. Logo, ha aumento da frequéncia cardiaca, débito cardiaco,

contratilidade e, assim, da pressao arterial (PA). A elevacao crénica da PA pode
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desencadear a Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS) e lesdo endotelial. (LIEU;
AUNG, 2021)

Juntamente a este processo, a restricdo do sono ativa diversas reacdes
quimicas como a liberagao de citocinas proé-inflamatodrias, como a interleucina- 6 e
TNF-alfa (responsavel por participar na alteragdo do metabolismo lipidico), podendo
contribuir para o desenvolvimento de aterosclerose e doengas cardiovasculares
(SUN et.al; 2020).

As citocinas pro-inflamatérias reduzem a sensibilidade a insulina por meio
da TNF-alfa, onde ha aumento dos niveis de glicose plasmatica e resisténcia a este
horménio contribuindo no aparecimento de DCNTs, como a Diabetes Mellitus tipo 2.
Essa interpretacdo é justificada por um estudo transversal que demonstrou uma
melhora na ac&o insulinémica apds trés noites de sono adequado em individuos com
restricdo de sono (AL-RASHED Et.al;2021).

A secregao de horménios em ritmicidade possui um papel fundamental na
homeostase do metabolismo humano, visto que a redugdo do tempo de sono
impacta no padrao de secrecdo. Individuos que possuem privacdo de sono ou sono
insuficiente tem maior liberagdo de cortisol e menor do horménio do crescimento
(GH). O GH é o responsavel por induzir a oxidagao de gordura corporal, construgao
O0ssea e também no reparo e regeneragao de tecidos em geral. Com a diminui¢ao
deste hormdnio, ha o aumento da adiposidade visceral impactando no aumento da
circunferéncia abdominal. (HUANG et. Al; 2020)

O alto indice sérico de cortisol noturno, € resultante de uma atividade
excessiva do SNC onde aumenta a sensibilidade das glandulas adrenais ao ACTH
antes de dormir. Num estado fisioldgico normal, seus niveis sdo mais baixos a noite
de modo que no hipercortisolismo cronico ha o surgimento da resisténcia a insulina e

producao enddégena de glicose. (LIU et .al; 2021)
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7 ALTERAGOES HORMONAIS E FISIOLOGICAS NA CRONODISRUPGAO
DURANTE LOCKDOWN

Cinco grandes aspectos foram avaliados nos resultados dos artigos:
mudanca de habitos alimentares, ganho de peso, modificagdes emocionais e de
saude mental, alteragdes na qualidade do sono e variacdo no nivel e/ou frequéncia

de atividade fisica.

Os artigos encontrados demonstraram que a disrupgao do ciclo circadiano
causou aumento de peso nos trabalhadores em home-office no periodo pandémico
de lockdown. Nesta analise, portanto, dois dos grandes pilares avaliados foram

abordados que seriam o0 ganho de peso e as altera¢des na qualidade de sono.

De acordo com Pitanga, Beck e Pitanga (2020), o mundo passou por
multiplas pandemias no periodo, sendo a inatividade fisica, obesidade e a
COVID-19. Sendo que uma se correlaciona com a outra em diversos sentidos, ora
uma sendo a causa e as outras consequéncias, ora o contrario também pode ser
verdadeiro. Os autores destacam a importancia do aumento dos niveis de atividade
fisica tanto para o combate do virus da COVID-19 bem como da obesidade. Em
outro sentido, o consequente lockdown aumentou a taxa de obesidade no mundo.
Este artigo destaca ainda o quanto individuos com saude mental, sistema
imunoldgico e cardiovascular ajustados suportam melhor os efeitos de possiveis

contaminagdes virais.

Outra importante analise sobre a pandemia da COVID-19 foi realizada por
Margal e Rabelo (2021), onde discorreram sobre os efeitos sociais, econémicos,
fisicos e mentais na populacédo e destaca que o unico fator positivo do isolamento
social foi a contencao da doenca. Ainda relata que a mudanca dos habitos de vida
somados ao estresse e sobrecarga de trabalho podem levar os individuos a DCNTs

como HAS, DM, canceres, obesidade, entre outros.

No tocante a relacdo do lockdown com as mudangas nos habitos
alimentares, sete dos onze artigos que mencionam esse fator concluiram que a
maior parte dos individuos envolvidos nas pesquisas apresentaram uma
inadequacédo do padrao alimentar (MARCAL, T.; RABELO, D., 2021; DOS REIS
VERTICCHIO, D.; DE MELO VERTICCHIO, N., 2020; LEAO, G.; FERREIRA, J.,
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2021; AFONSI, V. et al., 2021; DI RENZO, L. et. al, 2020; BROWN, A. et al., 2021,
BRUNO, S. et. al, 2021; BERTRAND, L. et al., 2021).

Quatro artigos relataram o encontro dos dois cenarios simultaneamente,
onde parte dos participantes pioraram seus habitos alimentares e outra parte os
melhoraram. Justo G. (2020) relatou um outro aspecto interessante que foi a
retomada do habito de comer a mesa com entes queridos e de cozinhar em casa.
Os participantes neste caso utilizaram o tempo que antes era perdido em tempo de
deslocamento para elaborar melhor as refeigdes. Concomitantemente, outros
individuos dessa mesma pesquisa relataram dificuldade em acessar os alimentos
frescos (por conta do lockdown) e por isso optaram por ultraprocessados que, por
sua vez, sao0 menos pereciveis e possiveis de estocar. Ao mesmo tempo também

aumentaram o comportamento de beliscar guloseimas entre as refeigbes.

Alguns artigos relacionaram, ainda, a alteracdo no comportamento alimentar
a outras questdes. Papazisis, Nikolaidis e Trakada (2021) mencionam que o0s
individuos que aumentaram o consumo de alimentos também possuiam uma menor
duragao de sono. Ja Brown et al. (2021) encontraram que 72% dos participantes que
obtiveram aumento no consumo alimentar como manejo do seu estado emocional e
0sS que alcangaram maiores escores de depressdo e menores de bem-estar

apresentaram também uma deterioragao na dieta.

Portanto, em se tratando das questdes emocionais, seis artigos
pesquisaram diretamente essa variavel (MORENO, M. et. al, 2020; MARELLI, S. et.
al, 2020; AFONSI, V. et al., 2021; LEAO, G.; FERREIRA, J., 2021; JUSTO, G., 2020;
VERTICCHIO, D.; VERTICCHIO, N., 2020) e o sentimento mais frequentemente
percebido pelos participantes das respectivas pesquisas € a ansiedade, seguido do
estresse, depressao, nervosismo extremo, entre outros, No estudo realizado por
Ledo e Ferreira (2021) os individuos afirmaram ter sua saude mental negligenciada,

uma vez que o foco primario era o de combater o virus da COVID-19.

Um outro importante pilar que deve ser avaliado é a atividade fisica
realizada pelos participantes dos estudos, tanto em questao de frequéncia quanto de
intensidade de realizagdo. Oito estudos ((BARREA, L. et al, 2020; BERTRAND, L. et
al.,, 2021; BRUNO, S. et. al, 2022; BROWN, A. et al., 2021; CREMASCO, M. et al.,
2021; MORENO, M. et. al, 2020; LUCIANO, F. et. al, 2021; LEAO, G.; FERREIRA,
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J., 2021; MARCAL, T.; RABELO, D., 2021) destacaram queda na pratica de
atividade fisica enquanto que em apenas um (DI RENZO, L. et. al, 2020) os
participantes aumentaram a mesma. Papazisis, Nikolaidis e Trakada (2021)
observaram ainda que os individuos que mantiveram a atividade fisica diaria em
niveis moderados a intensos obtiveram melhor qualidade no sono. Assim como
relatado por Brown et al. (2021), o nivel de atividade fisica esteve diretamente
relacionado com os escores de depressio, onde os individuos com maiores indices

tiveram severa queda na pratica de exercicios.

Pitanga e Beck (2020) ressaltam em seu estudo a importancia da realizacao
de exercicios dentro de casa ou ao ar livre durante este periodo pandémico a fim de
combater as consequéncias fisicas e mentais do confinamento e modular

positivamente a imunidade, principalmente em individuos obesos.

Concomitante a esses resultados, o sono, objeto do nosso estudo, teve
relatos interessantes, onde 12 dos 13 estudos que mencionam este fator declararam
alguma das seguintes queixas: piora na qualidade de sono, atraso nas horas de
dormir e acordar, sintomas de insbnia, maior incidéncia de uso de medicamentos
para dormir, mudanca notavel nos cronotipos e horas insuficientes de sono. O
estudo de Cremasco (2021) relacionou diretamente a inadequag¢ao da qualidade do

sono com ganho de peso, em média de 0,5kg ou mais.

Em se tratando do ganho de peso diretamente, 11 dos 20 artigos
mencionam essa analise e destes, 10 ressaltam um notavel ganho de peso e
aumento do IMC. Em apenas 2 destes estudos foram encontrados resultados
simultdaneos onde parte dos participantes perderam peso no periodo de

confinamento.
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Figura 5: Padrao ciclico da disrupgao da homeostase metabdlica

em periodos prolongados de isolamento causado pela COVID-19
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Fonte: KING et al., 2020.

Portanto, de acordo com a pesquisa realizada e os resultados encontrados,
€ possivel concluir que a disrupgao do ciclo circadiano causou alteragées negativas
em relacado aos habitos alimentares, nivel de atividade fisica, padrao e qualidade do
sono, fazendo com que a populagdo geral ganhasse peso no periodo pandémico.
Isso pode ser exemplificado pelo esquema da figura 5, onde com o aumento do nivel
de sedentarismo, inatividade fisica, mudangas drasticas nos habitos alimentares e
no sono, culminaram em redugdo da massa muscular esquelética, resisténcia

insulinica e enfraquecimento do sistema imunoldgico.

8 A IMPORTANCIA DA CRONONUTRICAO NO CENARIO DA
OBESIDADE

A crononutricdo € uma area relativamente nova da ciéncia da nutricdo, e que

estd ganhando popularidade, uma vez que se pensa que ela detém a chave para
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explicar por que ha um aumento de pacientes com obesidade ou sindrome

metabdlica, apesar de uma diminuicdo no consumo de energia. (ODA, 2015)

Esta area da cronobiologia procura estudar ndo apenas o que comer, mas
quando comer. No ato de alimentar-se, geralmente trés aspectos do tempo sao
considerados: (1) irregularidade, ou seja, a inconsisténcia ou a rotina de refeigdes
inconsistente; (2) frequéncia, sendo o numero de refeigdes ou ocasides para comer

diariamente; e (3) hora do reldgio hora real da ingestao alimentar. (POT, 2017)

Alguns mecanismos internos explicam essa relagdo, como a disfungéo
hepatica, que leva a um maior acumulo de gordura quando ha um consumo noturno
de snacks. (ODA, 2015)

Oda (2015) revelou, pela primeira vez, que a alimentacéao irregular leva a
alteragdes no reldgio circadiano do figado e eleva o colesterol no sangue. Mesmo
quando a mesma quantidade de alimentos é ingerida, as variagées no horario das
refeicbes criam irregularidades no metabolismo do colesterol. A enzima CYP7A1,
que esta envolvida na sintese de acidos biliares, tem uma mudanga avangada de

seu ritmo circadiano, tendo como consequéncia a hipercolesterolemia.

Ademais, pesquisas realizadas pelo mesmo autor levaram a conclusao de
que a insulina sincroniza o relégio do figado e do tecido adiposo. Ou, dito de outra
forma, a insulina entra em contato com os relégios biolégicos dos 6rgaos que
causam a sindrome metabdlica. Assim como outros nutrientes também sao

considerados sincronizadores: glicose, aminoacidos, sal, vitaminas, resveratrol, etc.

A realizacdo de cada refeigcao resulta na liberagao de insulina, sendo que a
primeira delas é a mais significativa (isto é, o desjejum, que ocorre apés um longo
jejum). Um café da manhd inadequado pode ocasionar um fraco efeito de
reinicializacao do reldgio (ou detoxificagao) do figado. Um outro fator que pode ser
deletério a longo prazo é a realizagdo de snacks noturnos, que tornam o
funcionamento do metabolismo subdétimo, uma vez que alteram a sincronizacéo do
relégio hepatico. (ODA, 2015)

Enquanto ha inumeras evidéncias surgindo sobre como o sono influencia a

ingestao energética, poucas pesquisas tém sido feitas sobre como, contrariamente,
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a dieta, alimentos especificos e habitos alimentares podem afetar o sono. (POT,
2017)

Uma dieta com maior ingestdo de gorduras, por exemplo, esteve ligada a
dificuldades para dormir, de acordo com estudos observacionais, e as mulheres que
fazem uma dieta ao estilo mediterrdneo tém menos problemas com insénia. Assim
como, pular o café da manha e o baixo consumo de vegetais e carboidratos integrais
esteve associado com um sono de pior qualidade, em um estudo realizado no
Japéao. (KATAGIRI et al., 2014)

Ja é sabido que realizar a refeicdo do café da manha melhora a qualidade
da alimentacdo ao longo do dia, bem como a saude e desempenho cognitivo e
académico. Mas, especialmente entre os adolescentes, esta € a refeicdo mais
frequentemente negligenciada. Nao so pular o café da manha tem um efeito adverso
sobre o desempenho, mas também desencadeia efeitos negativos sobre a saude
metabdlica, como no ganho de peso e piora da sensibilidade insulinica. Ainda faltam
estudos mais detalhados sobre o assunto, mas alguns ja realizados evidenciaram
que esta importante refeicdo deve ser composta por uma proporgdo maior de

carboidratos e cereais integrais do que de lipideos (POT, 2017).

Ja a respeito das refeigdes realizadas a noite, diversos estudos americanos
e europeus descreveram que os individuos que possuem a chamada "sindrome do
comer noturno”, ou seja, que deixam para a refeigcdo da noite cerca de 25% ou mais
das calorias ingeridas no dia, possuem maior risco de desenvolverem obesidade,
sindrome metabdlica e possiveis doencas cardiovasculares. A preferéncia por comer
a noite maiores refeicbes, tem sido ligada ao cronotipo noturno. Ademais, este
cronotipo especifico também esta associada a maiores niveis de cortisol. (POT,
2017)

Outro importante aspecto presente na pesquisa realizada por Oike, Oishi e
Kobori (2014) ressalta o controle circadiano da temperatura corporal, onde a
termogénese varia durante o dia. A Termogénese Induzida pela Dieta € mais alta
pela manha, seguida pelo periodo da tarde e depois a noite. Isso poderia explicar
razoavelmente o aumento de massa corporal de pessoas que pulam o café da

manha.
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Figura 6: Fatores que afetam o ciclo circadiano e desenvolvimento de
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A figura 6 demonstra que o tempo da refeicdo e os componentes

alimentares (crononutricdo) desempenham um papel importante na regulagdo dos

relogios circadianos, com o objetivo de melhorar a saude metabdlica e também

reduzir o risco de Diabetes tipo 2.

(HENRY, KAUR, QUEK; 2020)

Em suma, uma maneira sabia de controlar doencas metabdlicas mesmo

sem redugao caldrica é considerar os horarios de refeicao apropriados. O consumo

de alimentos com compostos benéficos, como polifendis, acidos graxos insaturados,

e fibras, em momentos adequados ajudaria a promover a saude. Ndo apenas a

qualidade e quantidade, mas também o timing é importante para a nutricdo. (OIKE;

OISHI; KOBORI, 2014)



42

CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos relacionados a cronobiologia estdo em crescente descoberta e

divulgacdo. Recentemente, muito se tem relacionado ao campo da nutrigcao,
demonstrando os efeitos fisiolégicos e metabdlicos referentes a cronodisrupgao,

sendo a privacao e/ou restricdo de sono, bem como ao horario das refeicoes.

A pandemia do COVID-19 com as respectivas medidas de lockdown
trouxeram a populagcdo muito mais do que apenas efeitos socioeconémicos, mas

também impactos na saude mental e fisica.

De acordo com estudos realizados em diversas partes do mundo analisando
detalhadamente esses efeitos, demonstraram que a maior parte dos individuos,
durante o lockdown, ganharam peso, tiveram uma redugéao significativa na qualidade
do sono e atrasaram seus respectivos reldgios bioldégicos para se adequarem a

situagéao.

Grande parte desses efeitos deletérios foram causados pela mudanga do
estilo de trabalho, de modo presencial para o modelo 100% remoto, onde a maioria
das pessoas relatou ndo haver mais horarios fixos de trabalho, mistura da vida social
com a vida profissional, grande carga de trabalho doméstico, redugao significativa

no nivel de atividade fisica, entre outros.

Portanto, é importante disseminar essas informacodes, principalmente a fim
de conscientizar a sociedade sobre os impactos do sono e da cronobiologia no

metabolismo humano.
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