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* Segundo a Organizacdo Mundial de
Saude,

113

—“a nutricdo € a soma dos processos
pelos quais 0s organismos Vvivos captam
e transformam as diversas substancias
necessarias para a manutencao e normal
funcionamento do organismo e a
producaode trabalho’.

« As funcbes de nutricho podem ser
agrupadas em 3 etapas:
— a alimentacéo
— 0 metabolismo
— aexcregao

« As 3 etapas sao simultaneas e seu
sincronismo assegura a saude.

* Qualguer uma delas que se altera, deteriora
as outras, e o resultado € doenca.
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Fome e sede
Mastigagdo
Degluticéo
Digestao
Absorcag

Trocas \energéticas
Troca dedgua e
minerais
Metabolismo de
carboidratos
Metabolismo de
lipideos

Metabolismo de
proteinas

Composicao corporal

Composicao normal deum homem de 65 kg

% Kg
Massa hidrica (agua) 61,6 40
Massa proteica (proteinas) 17,0 11
Massa de gordura (lipideos) 13,8 9
Massa de carboidratos 1,5 1
Massa mineral (cinzas) 6,1 4
Total 100,0 65
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Alimentacéao

A finalidade da alimentacdo €é fornecer ao
organismo a matéria e a energia para repor_as
perdas obrigatérias de ambas e, assim, manter a
integridade da estrutura corporal, em algumas
circunstancias, criar excedentes que permitam o0s
periodos de crescimento.

O ser humano se alimenta de forma continua
desde a concepcdo até o nascimento. A partir
desse momento o faz intermitentemente,
alternando periodos de ingestdo e de jejum,
cobrindo os gastos durante este Ultimo periodo
mediante 0 consumo de reservas.

Alimentacao

SINAIS DE FOME E SEDE

* modifica-se a mistura metabélica que se consome, surgem

sinais enddgenos que induzem areposicdo das reservas.

SINAIS DE SACIEDADE

— Reservas restauradas
. inai 5 indicam que chegou o0 momento de

pararde se alimentar
Esses fendmenos inatos, instintivos e inconscientes
de fome, de sede e de saciedade existem na forma
pura, sO e exclusivamente, durante a lactagéo.
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- Como é feito o controle da ingestao de

alimentos?

f

Fonte: Scientific American, out/2007.

Alimentacéao

-amodulacdodafome e saciedade

Fatores encefdlicas Sistemas periféricos
Receptores adrenérgicos, Sistema gastrintestinal
dopaminérgicos e serotoninérgicos Figado
Zonas hipotaldmicas Horménios gastrintestinais
Sistema limbico Hormdnios das Ihotas: insulina,
Globo pdlido amilina e glucagon
Feixe noradrenérgico ascendente Somatotrofina

Hormdnios sexuais

Heitos do mei :ttares emocionais
Disponibiidade de alimentos e
Estado de animo
Temperatura ambiente : . .
Percepgoes: olfatdrias, visuais
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Alimentacéao

Fatores Preferéncias e Influéncias
hedonistas aversodes sociais
Visdo adquﬂhs Religido
Qdor . d Habitos culturais
Sabor Experiéncias anteriores No Sechinila
Texturas
Influéncias
Apetites Varidveis metabdlicas
especificos psicologicas Necessidades
Macronutrientes Estados depressivos energéticas
Sédio Neurose Concentragdo de
2o neurotransmissores
sl Horménios
suprarrenais
Horménios sexuais

Controle da ingestéao de alimentos
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Controle daingestéao de alimentos

primeiros achados cientificos!

2- HIPERFAGIA
pés-lesédo

« 1- CENTRO DA
FOME (fagico)
~ REGIAO

HIPOTALAMICA
LATERAL

+ 2- CENTRODE
SACIEDADE
(antifagico)

— REGIAO
HIPOTALAMICA
VENTROMEDIAL

Controle daingestao de alimentos

-a pesquisaevoluindo!

« Leibowitz S. (1976) — comportamento

alimentar depende de 2 mecanismos
distintos:

— COMER, ativacdo de receptores a-
adrenérgicos, por estimulos originados
do mesencéfalo

— ANTIFAGICO, ativacdo de receptores
dopaminérgicos e B-adrenérgicos e que
também recebem sinais procedentes de
areas mesencefalicas.
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Controle daingestao de alimentos

-0 queseconhece hoje!

Os sinais se integram no
ronco cerebral e hi lamo

Fonte: Scientific American, out/2007.

Controle daingestao de alimentos

- otroncocerebraliniciaasaciedade!

NO TRONCO
OEREDRAL - SACIEDADE
s ol (interrupcao da
g | fome por
’ sinalizagéo
aferente)

— Sinais neurais
¢ dos nervos
espinhais e vago
— Sinais quimicos
» Colescistocinina
(CCK)

vego . SACIEDADE

Fonte: Scientific American, out/2007.




Controle daingestao de alimentos

- 0 hipotalamo é o centro integrador!

e e————

Fonte: Scientific Americzin, out/gOO7.

Controle daingestao de alimentos

- 0S principais receptores hipotalamicos

o g0 o Qandoathads e
alimentos ingestao de alimentos
a-Adrenérgicos B-Adrenérgicos
Serotoninérgicos (5-HT1a) ﬁmﬁg'}c‘” (5-HT1p/ 5-

Dopaminérgicos (D;) Dopaminérgicos (D)
(no hipotalamo lateral)
Dopaminérgicos (D)
(se houver muita dopamina)
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Controle daingestao de alimentos

- 0S neurotransmissores conhecidos

Inibidores da Ingestédo Estimulantes da Ingestéo

(anorexigenos) (orexigenos)
* Hormodnio melandcito estimulante < Neurolpeptideo Y (NPY)
(a-MSH) - Proteinarelacionada ao agouti
* Leptina (AGRP)
* Serotonina (5-HT) *  Hormaénio concentrador da
+ Noradrenalina melanina (MCH)
+  Hormanio estimulante de + Orexinas AeB
corticotrofina (CRF) + Endorfinas
* Insulina + Galanina
» Colecistocinina (CCK) * Aminoacidos:glutamato e GABA
* Peptideosemelhante aoglucagon -« Cortisol
(GLP) * Grelina

» Transcriptos regulados pela
cocaina e anfetamina (CART)

* Peptideo YY (PYY)

Controle daingestao de alimentos

- a sinalizacao aferenteinforma sobre:

1) ENERGIA ARMAZENADA
— Leptina circulante
+ indica o nivel dos depdsitos nos
adipécitos
| - =
— Gilicose circulante
* Representa a energia
imediatamente disponivel nas
células
— Indicadores de atividade
hepética
+ Indicam que aenergia ingerida
esta sendo processada

+ 3)SITUACAO ALIMENTAR
— Sinais neurais e quimicos do
tubo digestivo
+ Indicam o graude enchimento

Fonte: Guyton AC,11%e 2006
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Controle daingestao de alimentos

- a sinalizacéo aferente gerarespostas reflexas

« Sinalizagao * Respostas
aferente — Comportamentais
— Metabdlicas

S

Controle daingestao de alimentos

- as respostas sdo comportamentais e metabdlicas!

- ALTERARA INGESTAODE ENERGIA

— Orientar o momento e o tamanho da refeicao
com sinais de apetite e saciedade

« ALTERARO USO DA ENERGIA
— Reduzir ou aumentar da atividade fisica

— Reduzir ou aumentar a velocidade de uso de
energia pela célula

— Suprimir ou restaurar o crescimento, a
reproducéo e a funcdo imune.

29/05/2014
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Controle da ingestéo de alimentos

* Conceitos fundamentais

— Nutricdo e composigéo corporal
— Fome e apetite

+ O controle da ingestao de alimentos

— O papel dotronco cerebral e hipotalamo no controle daingestéo
de alimentos

— Classificagdo dos mecanismos de controle daingestao de
alimentos
a curto prazo
— Sinais pré-absortivos
— Reflexos dos receptores do trato digestério
de médio e longo-prazo:
— Sinais p6s -absortivos
» Reflexos vagais
» Concentragdo de nutrientes no plasma
» Grelina e horménios gastrointestinais
» Leptina e insulina

Controle daingestao de alimentos

- 0S mecanismos reflexos acurto prazo!

- SINAIS PRE-ABSORTIVOS

— Preferéncias ou aversdes
* Doce e amargo
¢ Odores suaves e acres
* Cores

— Temperatura ambiente:
* FRIO — estimula a ingestao
* CALOR - diminui a vontade de comer
— Exercicio fisico:
*« REPOUSO - diminui o consumo de alimentos

« EXERCICIO MODERADO - aumenta a ingestéo
caldrica

« EXERCICIO INTENSO - leva a anorexia imediata

29/05/2014
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Controle daingestao de alimentos

- 0s mecanismos reflexos acurto prazo!

« REFLEXOS DE RECEPTORES DO TRATO
DIGESTORIO
— Receptores orofaringeos e do esbéfago
— Receptores gastricos e intestinais

Controle daingestao de alimentos

- os reflexosdemédio elongo prazo!

+ Conceitos fundamentais
— Nutricdo e composicao corporal
— Fome e apetite

+ O controle da ingestédo de alimentos
— O papeldotronco cerebral e hipotalamo no controle da ingestéo
de alimentos
— Classificacdo dos mecanismos de controle daingestao de
alimentos
a curto prazo
— Sinais pré-absortivos
— Reflexos dos receptores do trato digestorio

de médio e longo prazo:
— Sinais p6s-absortiv os
» Reflexos vagais
» Concentracdo de nutrientes no plasma
» Grelina e hormoénios gastrointestinais
» Leptina e insulina
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Controle daingestao de alimentos

-0s mecanismos de médio e longo prazo!

* Inibicao daingestéo ||+ Inibicdo da fome
de alimentos — Anorexia
— Saciedade

S

Controle daingestao de alimentos

- os reflexosdemédio elongo prazo!

* SINAIS POS-ABSORTIVOS
— Reflexos vagais
* Gastroduodenais
* Hepaticos

— Depois de absorvidos, os nutrientes que entram pela veia porta
ao figado enviam ao encéfalo informacdes pelo nervo vago. Um
exemplo claro € o fato de que o aporte de glicose ou frutose ao
figado e a sintese de glicogenio influenciama ingestéo alimentar.

— Concentracdo de nutrientes no plasma
o gli inoacidos tém receptores especificos, que

podem alterar o ni
» Glicose —altera o aporte energético neuronal;
* Aminoacidos —facilitam a formacao de neurotransmissores.

29/05/2014
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Controle daingestao de alimentos

- os reflexosdemédio elongo prazo!

« REFLEXOS PROVENIENTES DO FIGADO

— Os (glicorreceptores dos hepatécitos respondem ao
aumento de alguns metabdlitos da glicose, como piruvato e
lactato.

— Esses metabodlitos tém efeito hiperpolarizante das
membranas, e surge fome quando esses aumentos
indicam uma diminuicdo do glicogénio hepético.

— Também a infusdo intraportal de frutose, que néo
atravessa a membrana hematoencefélica, mas se
transforma rapidamente em glicogénio no figado, produz

rapida interrupcdo da ingestdo de alimentos, sem aumento
significativo da glicemia.

Controle daingestao de alimentos

- os reflexosdemédio elongo prazo!

© CHEIODECOMIDA

® A distensdo estomacal e
intestinal é transmitida
20 cérebro via nervos
espinals e vago

= Receptores de nutrientes no
figado também enviam
sinais neurais que indicam
que o alimento ingerido
estd sendo degradado

= Niveis circulantes de
insuling, secretada do
pancreas, e glicose,
derivada do alimento
ingerido, refletem a
situacso alimentare a
energia imediatamente
disponivel

= Coledistocinina (CCK) e PYY
350 peptidios fabricados
pelos intestinos e
secretados na comrente
sangisinea apos a refeicdo
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Controle daingestao de alimentos

-os reflexosdemeédio elongo prazo!

© ESTOMAGO VAZIO

= A grelina € produzida por
glandulas do estomago 20
a 30 minutos antes da
refeicao. Nao se conhece o
gatilho para sua libera¢go,
mas ela pode enviar para o
cérebro um sinal de
prontidao do estdmago

Fonte: Scientific American, out/2007.

Controle daingestao de alimentos
mecanismos de médio e longo prazo
—a descoberta da leptinal

29/05/2014
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Controle daingestao de alimentos

- as propriedades fisiologicas daleptina

« As reservas de gordura influenciam no controle
alimentar (Kennedy, 1950), embora ndo se
conhecendo o mecanismo.

* LEPTINA (146 aa) E INSULINA
— A leptina é secretada pelo tecido adiposo, que tem relacdo
direta com o0 wlume desse e que cumpre 0s Critérios:

* Seus niveis sdo proporcionais a quantidade dos triglicerideos
de reserva;

« circulana corrente sanguinea;
+ atua no encéfalo (receptor OB-Rb do hipotalamo);

* reduza ingestdo de alimentos;
+ aumentaataxa metabdlica e 0o consumo de oxigénio.

Controle daingestao de alimentos

daleptina/insulina!

Efeitos Mdiltiplos e
1 Atividade neural simpatica

A 4

)
Leptina _[ Hormonios  [—
Plasmética moduladores

ﬂ\

1 Insulina

! 1 1 |
- Ingestédo Taxa Nivel de T
plasmética [ alimentar ][ Metabélica][ Atividade ][ EEEa |
| gl
TResisténcia D o
insulinica

1 Numero de 1 Contetido de
células adiposas triglicerideos por célula

29/05/2014
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Controle da,inacctia da glimentos

1 Massa de célula gordurosa

-0S mecanismas da nédin a |[ongo prazo!

1 Expressdo leptina/insulina

1 Agdo da leptina/insulina no
hipotélamo

Neuroénio
POMC/CART

{ Expressdo ) 1 Expressédo e ] [ ART ]
Nuclgo Ilberagao de a-MSH c
Paraventricular )
| Inibicdo do .
" = " = X Ligagéo de a-MSH e
| Liberag&o ] | Liberagao! _ AgRP sohrevias _ 1 Liga
de NPY de AgRP melanocortinas G Gl (CREHES

MC4R melanocortina

N ;
> | Ingestao alimentar

[ Anorexia ]

Controle daingestao de alimentos

- 0s outros mecanismosdelongo prazo!

' ENERGIA
ARMAZENADA

- Alepmaépmdtmdaptb
tecido adipaso em
quantidades proporGonais 3
gordura nefe contido

® A peotelna 4 transportadora
de retinol (REP4) tambésn
aumenta com 05 nivess de
goedura e reduz a resposta de
outros tecidos 3 insulna

® A adiponecting acentua as
respostas celulares A glicose
edinsulina, mas os nivets de
adipocina caem na obesidade

Fonte: Scientific American, out/2007,

29/05/2014
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Controle da ingestédo de alimentos
- umasinopse de um grande livro!

Fonte: Guyton AC,11%¢ 2006

- Em resumo, os mecanismos de controle
da ingestédo de alimentos sao:

+ De curto prazo, que controlam o enchimen igesti
— Reflexos dos receptores orais
— Reflexo vagal de enchimento gastroduodenal e
— Sinalizagao dos hepatdcitos via vagal
— Fatores hormonais gastrointestinais
* Inibidores da fome

- cCK

- PYY

- GLP

» Estimulador da fome
— Grelina

— Concentracdes de glicose,aminoacidos e lipideos
— Mecanismo feedback do tecido adiposo (leptina/insulina)

20



