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APRESENTAÇÃO

Em razão da coincidência do nome, muitos imaginam que Medicina e Biomedicina 
são áreas similares, ou ainda, concorrentes, mas a verdade é que médicos e 
biomédicos atuam em mercados de trabalho complementares, em conjunto, prezando 
pela qualidade de vida, prevenção, diagnóstico e tratamento de diversas patologias.

A Coletânea Nacional “Medicina e Biomedicina” é um e-book composto por 12 
artigos científicos, que abordam relatos de caso, avaliações e pesquisas sobre doenças 
já conhecidas da sociedade, trata ainda da prevenção e detecção de patologias 
através da utilização de tecnologias já conhecidas e mostra ainda, o desenvolvimento 
de novas tecnologias para prevenção, diagnóstico, tratamento e monitoramento de 
outras enfermidades. 

Enquanto os médicos têm seu foco voltado para a cura direta das doenças e 
restauração da saúde, os biomédicos voltam-se para o estudo, investigação e pesquisa 
das doenças. Os artigos elencados neste e-book contribuirão para esclarecer que 
ambas as profissões desempenham papel fundamental e conjunto para manutenção 
da saúde da população e caminham em paralelo para que a para que a ciência continue 
evoluindo para estas áreas de conhecimento. 

Desejo a todos uma excelente leitura!
                                                                    

  Lais Daiene Cosmoski
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RESUMO: A ingestão calórica excessiva é 
uma condição comum na população brasileira 
associada ao desenvolvimento de obesidade. 
A obesidade é caracterizada pelo aumento 
da deposição de lipídeos no tecido adiposo. A 
ingestão calórica exacerbada impõe sobrecarga 
na deposição nos tecidos adiposos que, na 
impossibilidade de estocar toda energia, 
sobrecarrega outros tecidos não específicos ao 
estoque de gorduras, como o fígado. O impacto 
desta deposição gordurosa no fígado vem 
sendo estudada.
PALAVRAS-CHAVE: metabolismo, inflamação, 
fígado, citocinas

ABSTRACT: Excessive caloric ingestion is a 
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common condition in brazilian population associated to obesity development. Obesity 
is caracterized by the increasing of lipid deposition in the fat tissue. The exacerbate 
ingestion of caloric food leads to an overloading of lipid deposition on adipose tissues 
that now can’t stock anymore, overloading other tissues that are not specific on lipid 
storage, like the liver. The impact of this lipidic overloading in the liver has been studied.
KEYWORDS: Metabolism, inflammation, liver, cytokines

INTRODUÇÃO

Segundo dados da ABESO (Associação brasileira para o estudo da obesidade 
e da síndrome metabólica), cerca de 50% dos brasileiros está entre sobrepeso e 
obesidade. A principal causa desta estatística tem como forte candidato o consumo 
demasiado de carboidratos simples como frutose e sacarose, presentes em 
refrigerantes e sucos industrializados, também no açúcar refinado, alimentos tão 
comuns na mesa do povo brasileiro (ABESO, 2008). O mecanismo que envolve o 
consumo e a obesidade está relacionado a lipogênese aumentada devido ao excesso 
de glicose, que é biotransformada e depositada no tecido adiposo, sendo o fígado 
o principal agente na formação e transporte de lipídios a partir de carboidratos. As 
células hepáticas são responsáveis pela produção de lipoproteínas (como VLDL) 
que transportam triglicerídeos, gerados no próprio fígado, para ganhar a corrente 
sanguínea e se depositar em outros tecidos, principalmente o adiposo (POLACOW; 
LANCHA JUNIOR, 2007). O excesso de tecido adiposo causa o que chamamos de 
sobrepeso que pode evoluir para obesidade. Quando a capacidade de armazenamento 
dos adipócitos é ultrapassada, outros tecidos não específicos passam a estocar esses 
lipídeos. No fígado, o excesso de frutose sobrepõe a capacidade deste de transportar 
os triglicerídeos formados, provocando acúmulo de gordura no fígado, a chamada 
esteatose hepática (DE JESUS; DE SOUSA; BARCELOS, 2014). Pesquisas recentes 
têm mostrado que esses lipídios liberam substâncias que, no fígado, são identificadas 
como patogênicas, e estimulam a inflamação com produção de citocinas como IL-6 e 
TNF-α. Outra possível maneira de estímulo a inflamação é a disfunção das mitocôndrias 
com principal característica a liberação de espécies reativas de oxigênio, que modificam 
as funções de membrana e organelas dos hepatócitos. Estas duas vias de alteração 
levam à um processo inflamatório hepático que leva o nome de esteatohepatite. Ambas 
as alterações (esteatose hepática e esteatohepatite) são incluídas num conjunto 
chamado doença hepática gordurosa não alcoólica e esteatohepatite não alcoólica. 
Fibrose, cirrose hepática e câncer de fígado são prognósticos comuns a doenças 
hepáticas causadas pelo álcool e também pelo consumo exacerbado de açúcares 
simples (CRISPIM; ELIAS; PARISE, 2016).
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OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito da dieta rica em carboidratos 
simples sobre a expressão de marcador inflamatório no tecido hepático de ratos Wistar.

RELEVÂNCIA DO ESTUDO

Visto que o consumo de carboidratos simples ao redor do mundo tem se 
tornado um hábito em ascensão, é importante alertar a população sobre os riscos 
da ingestão exacerbada dessa macromolécula. Além de conhecer os mecanismos de 
desenvolvimento de alterações hepáticas.

MATERIAIS E MÉTODOS

 Foram utilizados 20 ratos Wistar divididos em dois grupos: alimentados com dieta 
padrão e água (grupo Co, n=10) e alimentados com dieta rica em carboidratos simples 
e água contendo 25% de sacarose (grupo CHO, n=10). A dieta rica em carboidratos 
continha sacarose e frutose, equivalente a 75%-85% do valor de energia total 
proveniente da dieta. Após 15 semanas, foi feita a eutanásia dos ratos por decapitação 
sob anestesia profunda. Foram coletados o tecido adiposo, para análise do índice 
de adiposidade (somatório dos tecidos visceral, epididimal e retroperitoneal ajustado 
para o peso corporal total), e o fígado, para quantificação da citocina fator de necrose 
tumoral alfa (TNF-α). Para isso, o tecido hepático foi triturado e depois homogeneizado 
em PBS (tampão fosfato-salino). Pelo método de ensaio imuno-enzimático ELISA, foi 
possível estabelecer os resultados quanto às concentrações de TNF-α, que foram 
corrigidas pelos valores de proteínas totais presentes neste tecido. Pela quantificação 
da citocina TNF-α é possível verificar a presença de inflamação hepática.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O processo inflamatório é parte do metabolismo do sistema de defesa do corpo. 
Sua função principal é eliminar agentes agressores e regenerar os tecidos agredidos. 
Para isso, o processo é dividido em cinco etapas: fase irritativa, fase vascular, fase 
exsudativa, fase degenerativa e fase proliferativa, onde ocorrem manifestações 
vasculares e/ou celulares.

O início da inflamação acontece por meio de substâncias chamadas mediadores 
de inflamação, que sinalizam às células quais eventos do metabolismo celular 
do tecido devem ser inibidos ou estimulados, e para mobilizar células do sistema 
imunológico à região afetada. A obesidade é considerada uma doença inflamatória 
crônica de baixo grau devido à presença considerável de mediadores de inflamação e 
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células inflamatórias, provenientes do tecido adiposo e hepático. O que provoca esse 
evento é assunto de pesquisas que envolvem obesidade e um conjunto de doenças 
do metabolismo denominado síndrome metabólica (SM).

Os adipócitos são células residentes em um conjunto que constitui o tecido 
adiposo, quimicamente organizadas para acumular maior quantidade de triglicerídeos 
do que outras células. Triglicerídeos são moléculas sem carga da família dos lipídeos, 
compostas de três moléculas de ácido graxo conectadas por ligação do tipo éster 
a uma molécula de glicerol, sendo que os ácidos graxos são as unidades lipídicas 
responsáveis por fornecer a energia proveniente da quebra de suas ligações, já que 
este é altamente reduzido, ou seja, há grande quantidade de elétrons que se convertem 
em energia no final de uma reação. 

Essas moléculas energéticas são produzidas a partir do excesso de energia 
consumida, num processo chamado lipogênese, em que o acetil-CoA, produto da 
glicólise é transformado até se tornar um ácido graxo, e por fim, um triglicerídeo.

O excesso de lipídeos circulantes pode ocorrer quando os adipócitos atingem 
seu grau máximo de armazenamento. Quando isso acontece, a gordura é depositada 
em locais ectópicos como o fígado, coração, endotélio dos vasos sanguíneos. 

No fígado, órgão responsável por metabolizar substâncias tóxicas, as moléculas 
lipídicas são sofrem, portanto, ação de enzimas de degradação, resultando num nível 
elevado de metabólitos dentro dos hepatócitos que ultrapassa a homeostase celular.

Tanto o fígado quanto o tecido adiposo têm a capacidade de liberar citocinas 
proinflamatórias que mobilizam células do sistema imune. TNF-alfa e Interleucina 6 
são duas citocinas liberadas em maior quantidade quando o montante de metabólitos 
tóxicos se torna elevado. As citocinas agem enviando sinais químicos como parte 
de uma cascata de estímulos iniciados na maioria das vezes pela presença de um 
antígeno. Estão associadas ao início do processo inflamatório mediado pelo sistema 
imune, e são indispensáveis na comunicação entre células brancas.

O fator de necrose tumoral alfa é uma das citocinas pró-inflamatórias de maior 
atuação no processo de inflamação. Quando liberada principalmente por macrófagos, 
adipócitos e linfócitos T, induz resposta inflamatória de fase aguda. Dentre os efeitos 
da presença de TNF-α no organismo estão: febre, síntese de proteínas de fase aguda 
pelos hepatócitos, diminuição do apetite, diminuição do débito cardíaco e hipoglicemia.

Na tabela a seguir, estão listadas outras formas de ação da citocina mais ligadas 
ao processo inflamatório.

Aumento na secreção de moléculas de adesão pelo endotélio vascular

Aumento na secreção de quimocinas pelo endotélio vascular

Estímulo à transmigração de neutrófilos e monócitos

Ativação de linfócitos T e B

Secreção de IL-1 e IL-6 pelos adipócitos

Indução de apoptose
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 Tabela 1. Efeitos da ação da citocina pró-infl amatória TNF-α 
Fonte: adaptado de De Jesus et al., 2014.

O tecido adiposo subcutâneo e visceral branco é o principal produtor de citocinas, 
que neste caso são chamadas de adipocitocinas ou adipocinas devido a sua origem 
tecidual. Há também aquelas produzidas nos músculos cardíacos esqueléticos 
chamadas miocinas. Em condição de obesidade, é importante dizer que o excesso de 
lipídeos acumulados no tecido adiposo traz prejuízos à homeostase de todo o organismo, 
incluindo o sistema imunológico e a ação de adipocitocinas relacionadas.  

O índice de adiposidade mostra, sem levar em conta o peso dos ratos, a 
porcentagem de gordura mais próxima do real. O grupo Co apresentou valores 
signifi cantemente menores de índice de adiposidade em comparação ao grupo CHO 
(Co: 5,08±0,86%; CHO: 9,18±2,26%, p<0,001). Com relação a concentração de 
TNF-α, os animais do grupo Co também apresentaram menores concentrações em 
comparação aos animais do grupo CHO (Co: 4,35±1,33 pg/mg de proteína; CHO: 
6,93±2,72 pg/mg de proteína, p<0,016).

Portanto, pode-se observar que a ingestão inadequada, em excesso, de açúcares 
simples na dieta induz à obesidade e está associada ao desenvolvimento de infl amação 
no tecido hepático.

Figura 1. Valores de índice de adiposidade e TNF-α nos grupos controle (Co) e obeso (Ob).

Em estudo piloto testando uma dieta hipercalórica rica em carboidratos como 
forma de indução de obesidade e comorbidades em ratos Wistar, observamos que 20 
semanas de tratamento induziu aumentos de peso (fi g. 1A), glicose plasmática (fi g. 
1B) e de triglicerídeos no tecido hepático (fi g. 1C). Neste estudo, percebeu-se que 
20 semanas se torna um tempo longo de indução, sendo que há indícios de que um 
tempo menor pode ser aplicado. Assim, uma das contribuições deste trabalho será 
verifi car se 15 semanas de indução também são capazes de demonstrar alterações 
na composição corporal e no tecido hepático. 
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Figura 2. Efeitos de dieta rica em carboidratos (CHO) sobre parâmetros analisados em estudo 
piloto. * Teste t-Student, p<0,05.

CONCLUSÃO

O consumo de açúcares simples, quando em demasia e por um longo período 
de tempo, é um dos causadores de inflamação hepática que pode ser um dos 
estímulos importantes para desencadeamento de complicações severas como cirrose 
e carcinomas hepáticos.
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SOBRE a Organizadora

Lais Daiene Cosmoski -  Professora adjunta do Centro de Ensino Superior dos 
CamposGerais (CESCAGE), nos cursos de Tecnologia em Radiologia e Bacharelado 
em Farmácia. Analista clínica no Laboratório do Hospital Geral da Unimed (HGU). 
Bacharel em Biomedicina pelas Universidades Integradas do Brasil (UniBrasil). 
Especialista em Circulação Extracorpórea pelo Centro Brasileiro de Ensinos Médicos 
(Cebramed) Mestre em Ciências Farmacêuticas pelo programa de Pôs Graduação 
em Ciências Farmacêuticas da UEPG. Possui experiência com o desenvolvimento de 
pesquisas na área de avaliação clínico/laboratorial de processos fisiopatológicos.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




