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INTRODUCAO

Os carboidratos e os lipidios dietéticos sdo uns dos principais fornecedores de
energia necessaria ao trabalho metabdlico e mecadnico, bem como para secregdo,
absorcdo, excregao, crescimento e produgdo nas aves. O mecanismo pelo qual esta
energia é produzida, retida e liberada para a maquinaria funcional das células, tem sido
denominada de metabolismo intermedidrio. Mas vale lembrar que o metabolismo se faz
da soma de todas as reacdes anabdlicas (sintese) e catabdlicas (degradacdo) num
organismo vivo, pela utilizagdo dos diversos nutrientes.

Esse metabolismo resulta de grandes nimeros de reacdes individuais, que estdo
num sistema dinamico, complexo e perfeitamente equilibrado. Portanto, a quebra da
manutencdo desse perfeito ajuste resultara em metabolismo anormal, podendo quase
sempre levar aos estados patoldgicos e queda de desempenho produtivo.

ALGUNS CARBOIDRATOS UTILIZADOS PELO ORGANISMO

Os carboidratos utilizados podem ser classificados em polissacarideos (amido,
glicogénio e dextrinas), que ao serem hidrolisados fornecem mais de seis moléculas de
monossacarideos; em dissacarideos (maltose, sacarose e lactose) que fornecem duas
moléculas de monossacarideos iguais ou diferentes e em monossacarideos que sdo
subdivididos em pentoses (ribose, ribulose, lixose) e hexoses (glicose, frutose, galactose
e manose), conhecidos como agucares simples prontamente utilizaveis.

Esses acUcares originam de diferentes fontes e apresentam grande importancia
fisioldgica, como mostra a tabela 1.

Tabela 1- Exemplo de alguns aclcares, suas fontes e sua importancia fisioldgica

Aclcar Fonte Importancia

Elemento estrutural dos acidos

D-Ribose Acidos nucléicos ~ A
nucléicos e coenzimas: ATP

. - Intermediario na via das hexose
D-Ribulose Processos metabdlicos

monofosfato
D-Glicose Hidrélise do amido, maltose ... Prlr)C|pa| fanterenergética pelfy
tecidos
Mel, hidrdlise do aglcar de cana, e Pode ser transformada em glicose
D-Frutose

inulina no figado e intestino

Hidrdlise dos manosanos e gomas Constituinte da albumina,

D-Manose . ) p
vegetais globulinas e mucoproteinas

Adaptado de Harper et al (1982)
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O carboidrato caracteristico do sangue e de outros liquidos tissulares é a glicose. As
vezes é possivel observar pequenas quantidades de frutose, galactose e manose apés a
absorcdo intestinal e antes de sua conversdo em glicose na mucosa e no figado.
Entretanto, eles ndo atendem as necessidades energéticas do animal.

A glicose é utilizada por todas as células do organismo para produzir energia Gtil ou
para produzir trifosfato de adenosina (ATP). Os eritrécitos e o cérebro maduro sao
criticamente dependentes deste acucar.

A concentracdo de glicose sanguinea é fator importante na determinacdo de sua
concentracdo nos fluidos intersticiais, na qual reflete no indice de transporte desta nas
células. Nas aves, em condicdes pods-absorcdo essa concentracao varia entre 130 e
270ml/dl (Swenson, 1996), regulada por mecanismos bem precisos, nos quais o figado,
os tecidos extras hepaticos e os diversos hormonios, incluindo a insulina, o glucagon, a
adrenalina, os glicocorticdides e o hormonio tiredideo desempenham papéis importantes.

Ao entrar na célula, a glicose tem varios destinos metabdlicos, dependendo do tipo
de célula e do estado energético celular. A glicose pode ser catabolizada em piruvato
(processo aerodbio) ou lactato (processo anaerdbio) por uma série de reagdes conhecidas
como glicdlise. Além disso, a glicose pode ser oxidada pela via das pentose-fosfato ou
pode ser polimerizado e estocado na forma de glicogénio, particularmente no figado e nos
musculos. Além do mais, os intermediarios do metabolismo de carboidratos fornecem
esqueletos de carbono para a sintese de aminoacidos nao essenciais (FIG 1).
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Figura 1. Principais destinos da glicose

METABOLISMO DOS CARBOIDRATOS

O metabolismo dos carboidratos pode ser dividido da seguinte maneira:

1) Glicdlise (via de Embden-Meyerhof). Oxidacdo da glicose, ou do glicogénio,
a piruvato e lactato.

2) Oxidagdo do piruvato a acetil-CoA. Etapa necessaria antes da entrada dos
produtos da glicélise no ciclo do acido citrico, precursor comum para a oxidacao dos
carboidratos, lipidios e proteinas.

3) Ciclo das pentoses-fosfato. Sistema metabdlico usado para producdo do
NADPH (potencial redutor) e Ribose-5-fosfato.

4) Glicogénese. Sintese do glicogénio a partir da glicose.
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5) Glicogendlise. Desdobramento do glicogénio, sendo a glicose o produto final.

6) Gluconeogénese. Formacdo de glicose ou glicogénio a partir de fontes ndo
glicidicas (aminoacidos glucogénicos, lactato, glicerol).

GLICOLISE

E a via central do catabolismo da glicose. A glicose é a principal ou a Unica fonte
de energia metabdlica para certos tecidos e tipos celulares como os eritrocitos, a medula
renal e o cérebro.

A glicdlise é a sequéncia de reacOes pelas quais a glicose é convertida em duas
moléculas de piruvato e energia (ATP) por enzimas no citossol de todas as células
animais. A conversao da glicose em piruvato ocorre em dois estagios, compostos de 10
reacées. As primeiras cinco reacbes constituem uma fase de investimento energético,
onde as formas fosforiladas da glicose sdo sintetizadas a custa de ATP, o qual é
convertido em ADP. ]J& as reagOes subseqlentes constituem uma fase de geracao de
energia (FIG 2).
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Outros monossacarideos como a frutose, a manose e a galactose também
produzem energia. A frutose entra na via glicolitica pela sua conversdo a frutose-6-
fosfato; a manose pela conversao a manose-6-fosfato e em seguida a glicose-6-fosfato e
a galactose é fosforilada a galactose-6-fosfato e depois a glicose-1-fosfato.

OXIDAGAO DO PIRUVATO A ACETIL-CoA

O piruvato formado na glicélise pode tomar as seguintes rotas catabdlicas
alternativas:

1) Em condigdes de anaerobiose, o piruvato sera reduzido a lactato, pela via de
fermentacdo do acido latico. A formacdo do lactato a partir do piruvato ocorre na
presenca de NADH, reacgdo catalisada pelo lactato desidrogenase.

O NAD formado permite o prosseguimento da glicdlise, porém com limitada
quantidade de energia produzida por mol de glicose oxidada (2ATP).

2) Ja em aerobiose, o piruvato entra na mitocondria onde serd descarboxilado a
acetil-CoA, a qual sera totalmente oxidada a CO, no Ciclo de Krebs e seus ions hidrogénio
(H) passa pela via de fosforilagdo oxidativa.

A acetil-CoA é um metabdlico intermediario versatil. Além de ser oxidada a CO,,
pode ser usada para a formacdo de acidos graxos de cadeia longa, de colesterol, de
acidos biliares, de hormonios esterdides, de corpos cetonicos e uma serie de compostos
acetilados.

O ciclo de Krebs, também conhecido como ciclo do acido citrico, esta localizado na
matriz mitocondrial. Este ciclo é constituido de varias reacbes que resultam na oxidacdo
de unidades de acetil em CO, com redugao associada de coenzimas.

Essas coenzimas (NADH ou FADH,), durante a fosforilacdao oxidativa transferem os
elétrons para O,, garantindo que a energia livre da oxidacdao gere ATP a partir de O,, Pi e
ADP. Garantindo o sustento de processos vitais como contragdo muscular e termogénese.
A transferéncia de equivalentes redutores destas coenzimas para O, resulta em
guantidades substanciais de sintese de ATP, com rendimento liquido por mol de glicose
de 36 a 38 ATP.

VIA DAS PENTOSE-FOSFATO (ROTA DA HEXOSE MONOFOSTATO)

As reacGes combinadas da glicdlise e do ciclo de Krebs juntamente com reagbes do
sistema de fosforilacdo oxidativa sdo amplamente responsaveis pela producdao de ATP a
partir de carboidratos. Porém, essa via é capaz de fazer a oxidacdo completa da glicose,
através de uma série de reagdes de desidrogenacdo, usando o NDAP* como aceptor de
elétrons, gerando ATP.

A via da pentose-fosfato é usada como sistema metabdlico para a geracdo de
NADPH, necessario para a sintese dos lipideos e de ribose-5-fosfato, necessario a sintese
dos acidos nucléicos. Bem como a formacao gliceraldeido-3-fosfato, intermediario da via
glicolitica. Deste modo, a equacdo geral da via sera: 3 G-6-P + 6 NDAP" ----- 3CO, +2
G-6-P + gliceraldeido-3-P +6 NADPH + 6H.

http://www.nutritime.com.br 983



Revista Eletronica Nutritime, v.6, n° 3, p.980-990 Maio/Junho, 2009.
GLICOGENESE

A polimerizacdo de glicose como glicogénio permite que uma célula animal
estoque grandes quantidades de glicose com menos influéncia sobre a pressao osmotica
de liquidos intracelulares. O glicogénio pode ocupar entre 2 e 8% do peso Umido do
figado, dependendo do estado nutricional. No animal normal, mesmo quando ha excesso
de carboidrato na dieta, a concentracao de glicogénio hepatico é relativamente constante,
apesar de ser continuamente formado e degradado. Portanto, o glicogénio hepatico serve
como um importante reservatério para a manutencdo da concentracdo de glicose
sanguinea.

O glicogénio muscular e o glicogénio de outros tecidos extra-hepaticos sao
utilizados amplamente em processos metabdlicos e sdo restabelecidos principalmente por
sintese a partir da glicose sanguinea. A funcdao mais importante do glicogénio muscular é
atuar como fonte de glicose facilmente disponivel para oxidacdo e sintese de ATP no
proprio musculo. O processo de glicogénese ainda é influenciado pela natureza da dieta
do animal, pela atividade fisica, pelas condicGes anormais sanitarias ou simplesmente
pela regulacdo enddcrina.

GLICOGENOLISE

Ao contrario da fragmentacdao hidrolitica de polissacarideos no trato
gastrintestinal, as ligacbes glicosidicas a1,4 no glicogénio sdao degradadas
fosforoliticamente nas células, pela acdo da glicogénio-fosforilase na presenca de Pi. A
transferéncia hidrolitica e as reagodes fosforoliticas resultam em glicogendlise para
produzir principalmente glicose-1-fosfato (G-1-P) e uma quantidade menor de glicose. A
G-1-P pode ser convertida em G-6-P e depois, pode entrar nas vias glicolitica ou na via
da pentose-fosfato ou, através da acdo da glicose-6-fosfatase no figado, contribuir
diretamente para a glicose sangliinea.

GLICONEOGENESE

E a formacdo de glicose ou de glicogénio a partir de substancias ndo glicidicas,
como o lactato, o glicerol e os aminoacidos. As vias envolvidas na gliconeogénese sdo,
principalmente, a glicdlise e o ciclo de Krebs.

INTERAGAO METABOLICA ENTRE CARBOIDRATOS E LIPIDIOS

Apds a absorcdo dos nutrientes, eles sao conduzidos até ao figado pelo sistema
porta. Neste 6rgdo os carboidratos podem ser transformados em glicogénio ou serem
degradados em CO, e H,0, formando ATP, como ja demonstrado. Apds uma refeicdo, o
glicogénio hepatico é sintetizado rapidamente em aves, mesmo naquela em jejum.

O carboidrato excedente é desviado para a sintese de gorduras. Essa lipogénese
ocorre pouca nos tecidos periféricos, pois a maior parte é de origem hepatica. Para tal,
todo um complexo enzimatico estara ativo e ocorre maior formacao de glicerol hepatico.
As observacoes feitas por Tanaka et al (1983a), mostram que o aumento no consumo de
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carboidratos estimula a glicdlise e consequente formagdo de acetil-CoA, servindo de
substrato para a sintese de acidos graxos hepaticos pela sintese do acil-CoA. Eles
observaram ainda, que o aumento da lipdlise hepatica induzia o aumento das atividades
das enzimas NADP-MAD (dicotinamida adenina dinucleotideo fosfato-malato
desidrogenase) ou mais conhecida como enzima malica e da enzima clivagem citrato
(ATP citrato liase), tabela 2.

Tabela 2 - Influéncia do aumento de carboidratos dietéticos e de niveis de energia sobre
a produgdo de CO,, lipose hepatica e atividades de diversas enzimas no figado
de frangos em crescimento?

Dieta Experimental

Carboidrato, g 38,8 55,4 73,1 97,1
Producgdo de Co, 259 313 315 287
Sintese de acidos graxos 161 a 523 b 998c 1152 d
Sintese glicerol-glicerideo 4 a 19b 46 c 49 c
Enzima malica (NADP-MDH) ? 117 a 247 b 314 c 391d
Glicose 6-fosfodesidrogenase 4 a 6,0b 58b 6,3b
ATP-citrato liase * 48 83 98 129
Peso do figado, g/100g PV 3,1a 3,3a 3,7b 5,6 C
Peso da gordura abdominal, g/100g 0,7 a 0,8a 1,5b 2,2 cC
PV

! Adaptada de Tanaka et al (1983a)
2 Nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato-malato desidrogenase
3 Enzima clivagem citrato

Dietas experimentais continham 177,7; 210,7; 233,4; 258,9 kcal de EM/100 g de dieta, provenientes da
sucrose, como fonte de carboidrato, respectivamente

PV = peso vivo

METABOLISMO DE LIPIDIOS

A funcdo primaria dos lipidios, quanto nutriente, € o armazenamento e a producdo
de energia. De forma que, durante o repouso o catabolismo dos acidos graxos fornece
cerca de 50% da energia gasta pelos tecidos, como musculo hepatico e renal.

A maior parte desta gordura estd armazenada nos adipdcitos, células
especializadas nesta funcdo. O agrupamento de adipdcitos forma o tecido adiposo,
localizado subcultaneamente. Porém, a maior parte se encontra como gordura abdominal,
caracteristica essa, indesejavel para frangos de corte selecionados para ganho de peso e
para aves de postura na fase de producgao.
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CLASSIFICACAO DOS LIPIDIOS

Os lipidios de importancia nutricional sdo classificados como triglicerideos ou
gorduras neutras, fosfolipidios e esteroides. Os triglicerideos sdo ésteres de acidos graxos
como o glicerol. Os fosfolipidios sdo lipidios que além dos acidos graxos e glicerol,
apresentam acido fosforico e uma base nitrogenada e outros substituintes, como
exemplos tém-se os glicerolfosfolipideos e os esfingolipideos. Os esterdides consistem
em colesterol e seus derivados hormoénios.

Os acidos graxos podem ser classificados como saturados (sem duplas ligacdes)
ou instaurados (com uma ou mais duplas ligagdes), como mostra a tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo de lipidios guanto seus numeros de carbonos e duplas ligacbes

Atomos Posicdes das
Nome . - Duplas duplas Classe de AG
Vs Nome sistematico de S R ,
descritivo ligacoes ligacbes Poliinsaturados
carbono
(Delta)
Laurico Dodecanoico 12 0 - -
Miristico Tetradecanoico 14 0 - -
Palmitico Hexadecandico 16 0 - -
Palmitoleico  Hexadecendico 16 1 9 0mega-7
Estearico Octadecandico 18 0 - -
Oléico Octadecendico 18 1 9 6mega-9
Linoléico Octadecadiendico 18 2 9,12 0mega-6
Linolénico Octadecatrienodico 18 3 9,12, 15 Omega-3
Araquidonico Eicosatetraendico 20 4 5,8,11, 14 0mega-6

Adaptada de Stryer (1992) e Harper (1982)

CATABOLISMO LIPiDICO

Os lipidios, originarios da dieta ou do tecido adiposo, necessitam ser catabolizados
para fornecer energia. Apds serem degradados a acidos graxos sdo incorporados por
outras células e transformados dentro do citoplasma em “acidos graxos ativos” pela acdo
da enzima tioquinase e na presenga de ATP e CoA, gastando para tanto duas moléculas
de ATP.

Ativados os acidos graxos de cadeia longa, entram na mitocondria pela acdao da
carnitina, podendo assim ocorrer a p-oxidacdo, ou seja, transformacdo deste acido graxo
em moléculas de acetil CoA correspondente, possiveis de entrarem no ciclo de Krebs e
produzirem dois carbonos e 12 ATP por cada molécula de acetil CoA.

A oxidacdo dos acidos graxos instaurados ocorre da mesma forma, porém, ocorre
a formacdo de compostos A 3- cis-acil-CoA ou A *-cis-acil-CoA, dependendo da posicdo
das duplas ligagbes, dando o derivado normal L(+)-hidroxil-acil-CoA na B-oxidacao.
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ANABOLISMO LIPIDICO

A sintese de gorduras parece ocorrer num processo inverso as reagbes do
catabolismo. As enzimas para o anabolismo se encontram no citossol. Um ciclo de
reacoes, baseados na formacdo e clivagem do citrato, transporta acetilas da mitocondria
para o citossol.

O NADPH necessario para a sintese é gerado na via da pentose-fosfato e na
transferéncia de equivalentes reduzidos da mitocéndria pela lancadeira malato-piruvato.
Segundo Tanaka et al (1983a) o NADPH originado pela via da enzima malica, torna-se o
principal redutor nessas etapas de sintese.

A sintese comeca com a carboxilacdo do acetil-CoA a malonil-CoA, essa reagao é
catalisada pela acetil-CoA carboxilase com gasto de ATP. Essa enzima tem em sua
constituicdo a biotina, portanto, a sua falta pode impedir a lipogénese. Outros fatores,
como o nivel dietético das gorduras, nivel de gordura instaurada, jejum, niveis dietéticos
de mercurio e selénio podem ser influenciadores.

O citrato é um estimulador alostérico dessa etapa de regulacdo na sintese de
acidos graxos, por ser um ativador da enzima Acetil-CoA-carboxilase. Porém, essa sintese
pode ainda ficar comprometida quando as enzimas ATP-citrato-liase e malica entdo em
baixa atividade, como nos estados de jejum ou alimentagdo continua de dietas com altos
teores de lipidios.

Tanaka et al (1983b), avaliando a inclusdo de niveis crescentes de lipidios em
dietas para frangos de corte em crescimento, observaram que o0 aumento no consumo de
lipidios inibe a sintese de acidos graxos hepaticos e a reducdo das atividades das enzimas
NADP-MAD ou mais conhecida como enzima malica e da enzima clivagem citrato (ATP
citrato liase). Como pode ser observado na tabela 4.

Tabela 4 - Influéncia do aumento de lipidios dietéticos e niveis de energia sobre a
produgdo de CO,, lipose hepatica e atividades de diversas enzimas no figado de
frangos em crescimento *

Dieta Experimental

Lipidio,g 0,3 6,4 13,7 25,0
Producao de Co, 604 b 556 b 468 ab 391 a
Sintese de acidos graxos 1954 c 1490 b 936 a 959 a
Sintese glicerol-glicerideo 92 82 69 76
Enzima malica (NADP-MDH) 2 106 86 83 96
Glicose 6-fosfodesidrogenase 2,1 2,3 2,1 1,7
ATP-citrato liase * 89 c 60 b 40 a 34 a
Peso do figado, g/100g PV 3,0 3,4 3,1 3,4
Peso da gordura abdominal, g/100g 0,6 a 0,9 a 1,4 ab 2,0b
PV

! Adaptada de Tanaka et al (1983b) 2 Nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato-malato desidrogenase

3 Enzima clivagem citrato
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Dietas experimentais contendo 2,9; 58,8; 117,0; 192,3 kcal de EM/100 g de dieta,
provenientes do éleo de soja, como fonte de lipidio, respectivamente

Logo, o aumento no consumo de energia metabolizavel, pelo aumento do consumo
de lipidios aumentara os derivados de acil-CoA de cadeia longa e reduzira a quantidade
de CoA livre no figado das aves, com isso, inibicdo no transporte de citrato mitocondrial
para o citoplasma, logo reducdao na geracao de acetil-CoA citoplasmatico e inativacao da
acetil-CoA-carboxilase. Assim confirmando a redugdo na sintese lipidica no figado e maior
deposicdo nos adipocitos abdominais.

Apos a sintese dos acidos graxos, os triglicerideos podem ser formados pela
esterificacdo com glicerol. Essa sintese de triglicerideos ocorre pela acdo de enzimas
associadas as membranas do reticulo endoplasmatico liso (Rutz, 2002). Assim, percebe-
se que altos niveis de carboidratos na dieta aumentam a lipogénese hepatica, enquanto
altos niveis de lipidios reduzem a lipogénese.

As aves, bem como os suinos, depositam esses acidos graxos esterificados como
estrutura semelhante a que foram consumidos. Por ser o tecido adiposo dinamico, ora
pode predominar acidos graxos saturados ou instaurados (AGS, AGI). Nesse aspecto, a
composicao corporal é mais influenciada pelos saturados que pelos instaurados. Ja, a
composicao da gema é influenciada pelos acidos graxos instaurados da dieta. Devido a
essa caracteristica, tem-se enriquecidos ovos com acidos graxos denominados 6mega-3.

Os acidos graxos linolénico, linoléico e araquidonico sdao denominados &cidos
graxos essenciais, essa essencialidade estd ligada a incapacidade do organismo em
produzi-los em quantidades suficientes para atenderem sua demanda. Eles sao
pertencentes a familia do 6mega-3 e 6mega-6, respectivamente e, portanto, devem ser
suplementados na dieta.

Estas observacbes quanto ao tipo de deposicido de acido graxos, foram
confirmadas por Sanz et al (2000), onde suplementando dietas para frangos de corte em
crescimento com duas fontes de lipidios, uma com sebo bovino (AGS) e outra com dleo
de girassol (AGI), observaram que aves alimentadas com dietas enriquecidas com éleo de
girassol apresentavam significativamente uma menor deposicdo de gordura abdominal
quando comparada as aves alimentadas com dietas enriquecidas com sebo bovino (2.63
versus 3.03 g/100 g peso vivo.; P<0.05).

Segundo os autores, essas observacdes sdao justificadas pela maior atividade de
enzimas especificas da B-oxidacdo, como a carnitina-palmitil-transferasel e da 3-
hidroxiacil-CoA-desidrogenase e menor lipogénese hepatica em aves alimentadas com
dietas enriquecidas com o6leo de girassol, comparadas as aves alimentadas com dietas
enriquecidas com sebo bovino (P<0,05).

Tem-se observado em aves que 70% dos acidos graxos com 16:0 (palmitico),
18:1(oléico) ou 18:2 (linoléico) carbonos sdo carreados pelo VLDL e para o 18:3
(linolénico) 51,2 e 57,2%, sdo incorporados pelos quilomicrons e VLDL, respectivamente
(SATO et al, 1999). Essa diferenca se explica pela dificil manutencdo da estrutura micelar
das lipoproteinas, observado com os acidos graxos de cadeias longas e saturadas (18:3).

O referido autor ainda demonstra que ha uma relacdo indireta entre a velocidade
maxima de atividade (Vmax) da lipoproteina lipase (LPL) e o grau de saturacdo e
comprimento da cadeia dos acidos graxos, de maneira tal, que a Vmax da LPL para o
palmitico (16:0) é muito maior que a Vmax para o linolénico (18:3). Logo, a fluidez da
lipoproteina e a afinidade da LPL estdo em fungdo do tamanho da cadeia carbdnica
(16:0). Essas observacodes reforcam a maior deposicdo dos acidos graxos saturados em
relacdo aos instaurados.
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HORMONIOS ATUANTES NO METABOLISMO

Os hormonios, insulina e glucagon, sdo muitos importantes devido aos seus
efeitos no metabolismo de carboidratos e de gorduras.

A insulina é produzida pelas células beta das ilhotas de Langerhans do pancreas e
atua no metabolismo dos carboidratos e de gorduras. Aumenta o transporte de glicose
através da membrana celular; aumento na utilizagdo de glicose pelas células; aumento
na glicogénese, principalmente no figado e nos musculos; aumento na transformacgdo de
glicose em gordura, através do estimulo a lipoproteina lipase endotelial.

A insulina produzida nas aves parece ser aparentemente mais potente que a
produzida em mamiferos. Porém, as aves parecem ser menos dependentes de insulina
para o controle da glicemia que mamiferos

O glucagon é secretado pelas células alfa das ilhotas de Langerhans do pancreas.
Segundo Rutz (2002), o glucagon difere dos mamiferos somente pela substituicdo de um
aminoacido na posicdo 28 (serina por asparagina). Sua concentracdo no plasma de aves
é de 1 a 4 mg/ml, podendo chegar de 100 a 200 vezes esse valor quando em o jejum for
de 24 a 48 horas.

A presenga de insulina estimula a liberagdo de glucagon (Chida et al, 2000),
enquanto a glicose inibe sua liberacdao. E importante para evitar que ocorra hipoglicemia
acentuada no organismo, atuando principalmente no figado, uma vez que no tecido
muscular ndo ha fosfatase para liberar glucose para a circulagdo.

Os principais mecanismos pelos quais o glucagon faz aumentar a glicemia sdo:
aumento na glicogendlise e aumento na gliconeogénese, onde elementos que ndo sdo
carboidratos (proteinas e glicerol) transformam-se em glicose.

Sabe-se que as alteracbes dietéticas tém grande efeito sobre os principais
hormonios que regulam o metabolismo. Porém, Malheiros et al (2003), observaram que a
substituicdo limitada de carboidratos por gordura em dietas isonitrogénicas e
isoenérgeticas ndo tem efeito pronunciado nos hormonios T4, IGF-I e corticosterone no
plasma de frangos de corte, com excecdo para T3.
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