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Prefacio

No ano de 2021, a continuidade da situacéo de restricdes impostas pela
pandemia de COVID-19 fez com que a 362 Jornada Académica Integrada da UFSM,
que ocorreu de 22 a 26 de novembro, se mantivesse no formato virtual. Dentre os
beneficios deste formato (além de seus evidentes prejuizos), tivemos a oportunidade
de contar com importantes palestrantes em nosso evento.

Foram proferidas ao todo 27 palestras, sendo 5 palestras plenarias e 22
palestras tematicas. Todas estas palestras foram transmitidas pela plataforma do
YouTube, com grande participacdo de publico, tanto simultaneamente, quanto apés
o término das apresentacoes.

Todos trabalhos dos académicos de graduacdo e poOs-graduacdo foram
apresentados utilizando a plataforma Google Meet, em salas virtuais distribuidas
durante todos os dias do evento, com duas sessoes diarias de até duas horas cada.

Esta publicacdo contém os textos instigantes de cinco destas palestras
proferidas durante o evento. O Prof. Jodo Batista Bottentuit Junior apresenta o tema
mais do que oportuno e atual das tecnologias digitais em contextos sociais
complexos como os da pandemia. As professoras Ciane Fernandes e Melina
Scialom apresentam modos de Pesquisa Performativa em Artes, dentro do
desafiador assunto da arte como uma atividade de pesquisa. A Profa. Neila Richards
versa sobre a questdo importantissima do uso de insetos como fonte de proteinas,
num mundo com uma populacdo crescente e necessitada de alimentacdo. Os
professores Alfredo Antoniazzi e Carolina Amaral demonstram a importancia
fundamental do interferon tau no processo de gestacdo de ruminantes. Finalizando o
contetdo da publicacdo, os professores Marilise Escober e Higor Rosa mostram
como o consumo de gorduras contidas em alimentos processados e industrializados
podem estar relacionados ao desenvolvimento de doencas neuropsiquiatricas, em
especial quando da caréncia de 6mega-3.

Na certeza de que a leitura dos textos aqui contidos trara ao leitor um
aprofundamento significativo dos temas abordados pelos professores, especialistas
em suas respectivas areas, desejo a todos momentos agradaveis de contato com o
conhecimento cientifico produzido em nosso pais.

Paulo Cesar Piquini
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TECNOLOGIAS DIGITAIS E METODOLOGIAS ATIVAS NO
CONTEXTO DA (E POS) PANDEMIA

Jo3o Batista Bottentuit Junior?

Resumo: O contexto da pandemia acelerou um movimento importante e necessario
atualmente, ou seja, a integracédo de recursos digitais na sala de aula. N&do que os
professores ndo utilizassem as tecnologias, mas de maneira ainda muito discreta, a
partir do surgimento da covid 19, as escolas fecharam e todos os docentes a partir
de maco de 2020, foram desafiados a essa nova realidade. Porém para essa plena
integracdo, € necessario o conhecimento de um conjunto de metodologias e
tecnologias digitais. Desta forma o presente artigo oferece uma visdo acerca do
periodo da pandemia apresentando alguns modelos metodolégicos para a sala de
aula presencial ou remota, assim como alguns recursos digitais de acordo com 0s
objetivos educacionais que se pretende atingir.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. Metodologias ativas. Pandemia.

Introducéao

Em novembro de 2019 os jornais e os programas de noticias anunciavam o
aparecimento de um virus mortal (SARS-CoV-2). A principio parecia que era algo
especifico da China, porém num curto espaco de tempo ganhou dimensdes
geogréaficas, passando de uma endemia para uma pandemia, foi quando
comegamos a observar casos em todos os continentes. Com a circulacdo diaria de
pessoas e mercadorias, ndo era de se espantar, que em pouco tempo, 0s primeiros
casos também comecassem a despontar no Brasil.

Com isso a vida habitual praticamente parou em maco de 2020 e todos
tivemos que realinhar nossa forma de viver, replanejando nossas acoes ja agendas,
utilizando mascaras e alcool em gel, bem como, vendo a cada dia mais cidades
entrarem em lockdown (palavras essa até entdo desconhecida de uma grande

maioria da populacao).

! Universidade Federal do Maranhdo — UFMA
E-mail:joaobbj@gmail.com
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Com a baixa circulagcdo de pessoas, as lojas fechadas, o distanciamento
social, a economia entrou em colapso, e s6 nos restou encontrar outras formas para
atravessar a pandemia que parecia (a principio) ser algo temporario, porém ela se
arrastou por muitos meses e ainda hoje (janeiro de 2022, mais de dois anos depois
do surgimento do primeiro caso) ainda temos um numero significativo de pessoas
acometidas com o Covid 19 e algumas delas ainda hospitalizadas em decorréncia
dos estragos causados pelo virus. Com o surgimento das vacinas e o alto niumero
de doses aplicadas a vida parece entrar em outro estagio, porém ainda com
cuidados necessarios e com algumas restricbes de circulacéo entre paises e regras
para funcionamento de lojas e demais instituicdes. E ainda por falta de vacinacéo de
uma grande parcela da populacéo, ou por negacionismo ou por falta de recursos
para as vacinas, vemos a cada ano o surgimento de novas variantes que nos
assustam e terminam por desacelerar o estado de esperanca em dias melhores.
N&o podemos esquecer dos mais de 600 (seiscentos) mil mortos somente no Brasil,
e que gracas as vacinas conseguimos diminuir a média mével de 6bitos e de casos
ativos da covid 19.

Neste cenario todo que atravessamos um fator foi bastante decisivo para
nossas vidas, - as tecnologias digitais - elas ajudaram a diminuir as barreiras e
facilitaram um pouco a vida em tempos de distanciamento social, pois por meio
delas realizamos: video chamadas para matar as saudades dos amigos e familiares,
compras online, assistimos a todo tipo de transmissdo (programas de radio, tv,
séries, etc.) e streaming, nos acostumamos a uma nova forma de divulgar videos,
por meio de lives, youtube, e entretenimento em casa por meio de shows ao vivo,
aniversarios por meio de plataformas de comunicagdo (zoom, google Meet, etc.).
Com certeza, todos esses recursos nao fariam parte da vida de tantas pessoas, com
tanta rapidez, se nao fosse em funcéo do epicentro da pandemia.

Alguns logo se adaptaram a nova realidade, pois ja dispunham dos recursos
(aparelhos) e de acesso a Internet. Por outro lado, uma grande massa da populagéo
no Brasil e no mundo, ficou ainda mais excluida, por falta de equipamentos, de
Internet, que ainda hoje n&o se faz presente em todos os lares brasileiros, outro fator

agravante foi o desconhecimento no manuseio de todos estes recursos.
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Pandemia e educacéo

No tocante a educacdo as transformacdes também foram radicais, com
escolas fechadas fisicamente o digital tornou-se a Unica forma de contato entre
professores e alunos.

A pandemia da Covid-19 trouxe inimeras modificagdes em nosso cotidiano,
por conta das medidas sanitarias e de distanciamento social. Um dos
setores mais afetados foi o educacional, de modo que as atividades
pedagodgicas presenciais foram suspensas e o0s 06rgdos reguladores

nacionais indicaram a continuidade do semestre letivo, por meio de
atividades remotas (RONDINI; PEDRO; DUARTE, 2020, p. 43).

Todos tiveram que replanejar a forma como suas aulas e atividades docente
aconteciam, pois o formato de comunicacdo digital exigiu do professor outra
dindmica, outras metodologias e outros aplicativos de interacdo. Com esse novo
contexto, revelou-se um cenario que para quem estuda e investiga a area das
tecnologias na educacéo, ja era bastante conhecido, porém para a grande maioria
dos educadores, ainda ndo era percebido, o distanciamento entre o conhecimento e
formacdo necessaria para a pratica diaria. Em outras palavras, a formacao inicial
recebida nos cursos de licenciatura ainda estd muito aquém do que se precisa na
pratica. Hoje em dia o professor necessita de conhecimentos em tecnologias e
metodologias adequadas para integrar esses recursos na sala de aula.

No periodo da pandemia foi publicado o Parecer CNE/CP n° 5/2020, que
permitiu com que as escolas pudessem ofertar o Ensino Remoto Emergencial, desta
forma, as escolas particulares logo realinham seu planejamento e comecaram a
ministrar aulas no formato remoto. No inicio o caos se instaurou, uma vez que, 0S
professores se viram completamente despreparados para esta nova realidade, bem
como, os alunos tdo pouco se adaptaram a ver os colegas e professores pela tela.
Era de fato necesséaria uma rapida formacdo em multiplos dominios para que as
aulas transcorressem da melhor forma possivel. Logo os professores viram que
elaborar aulas e estratégias para o ensino remoto da muito mais trabalho que a
preparacao das aulas para a modalidade presencial, bem como, exige um esforgo
extra para manter os alunos concentrados e motivados para esta nova realidade,

tendo em vista que em casa eles tem muitas distracdes, até o simples fato de
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poderem abrir multiplas janelas, para além da aula, em seu navegador e desta forma
se perderem no mar de informacdes e imagens disponiveis na rede.

Por outro lado, nas escolas publicas a realidade foi bem diferente, pois se os
professores das instituicdes particulares se sentiram desafiados a inovar na sala de
aula, os da escola publica, além da resisténcia ao hovo modelo, se viram em outra
desvantagem, pois ndo possuiram muitos dos conhecimentos e equipamentos
necessarios para essa nova sala de aula (digital), bem como as politicas publicas
andaram a passos muito lentos na reordenacdo de como tudo seria na escola em
tempos de pandemia.

Os docentes da rede publica ndo estdo realizando suas atividades de
ensino por meio da Educacdo Remota por conta da auséncia de
infraestrutura técnica e de espagos adequados em casa para participar de
tais praticas, seja por parte dos seus alunos, seja por parte dos préprios

professores, que por questdes socioecondmicas e culturais sdo excluidos
do mundo digital (ALMEIDA; ALVES 2020, p. 152).

Desta forma, muitas escolas ficaram praticamente o ano inteiro paradas
(2020) a espera de treinamento, equipamentos (celulares, tablets e chips de acesso
a internet) para alunos e professores. Como certeza, 0s prejuizos de aprendizagem
serdo sentidos a longo prazo quando estes alunos realizarem testes de aptidao
(Prova Brasil, ENEM, ENADE, Concursos, etc.). A pandemia acirrou ainda mais as
desigualdades entre os alunos das escolas publicas e privadas, pois enquanto uns
continuaram seu percurso escolar com aulas mediadas pela internet no computador
ou smartphone, os da escola publica ficaram em desvantagem a espera da iniciativa

publica.

Multiplas metodologias ativas e tecnologias digitais em contextos

da pandemia

Em contexto pandémico os professores viram que a interacdo com as
tecnologias em sala de aula € fundamental, e que os modelos que que o0s
professores ficam horas e horas falando e os alunos passivos ouvindo toda a
informacdo, ja esté ultrapassado, manter a concentracdo de tantos individuos é de
fato um desafio e tanto para a educacéo presencial, quanto para o modelo de ensino
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remoto. Fato este, que fez com que muitos professores investigassem formas de
estabelecer um maior contato com seus alunos ao longo das aulas. Este contato
necessita incluir ndo apenas transmissdo de &udio e video, mas também a
possibilidade de troca de informacfes com os participantes de uma aula, primando
sempre pelo protagonismo dos individuos, o trabalho colaborativo e critico, além da
reflexdo sobre as suas praticas. As metodologias ativas foram sem duvidas grandes
aliadas nestes tempos e fizeram como que 0 ensino se tornasse mais balanceado
entre teoria e prética.
A adocdo de modelos mais ativos na sala de aula torna-se uma
preocupagdo no cenario educacional, pois diversas caracteristicas
corroboram para este caminho, entre eles: o perfil diferenciado dos alunos,
as demandas do mercado e o desenvolvimento de competéncias
necessarias aos individuos no século XXI (BOTTENTUIT JUNIOR, 2019,
p. 11).

Em pleno século XXI ndo podemos mais pensar em ensino bancario baseado
na transmissao de informacgc6es em que nossos alunos sdo meros espectadores no
processo de suas aprendizagens. Tendo em vista que o mercado de trabalho exige
destes individuos caracteristicas que perpassam pelo dominio de mdltiplos
conteudos e habilidades, tendo algumas delas como: raciocinio, calculo, negociacao,
comunicacao para detalhar fatos e acontecimentos, entre muitas outras. Habilidades
estas que deveriam estar muito bem solidificadas para que os mesmos tenham
melhores condi¢cdes de atuacdo na sua vida profissional, ou mesmo nas etapas
superiores de seu percurso académico (graduacdo e pdés-graduacgédo). Segundo
Rodrigues et al. (2015, p. 2), “a instru¢do deveria fornecer experiéncia que as
encorajam e que lhes permitam tornarem-se solucionadores de problemas,
comunicarem-se e desenvolverem diferentes maneiras de raciocinar
matematicamente.”

Porém apesar de toda essa realidade ainda € comum adentrarmos salas de
aulas e verificarmos que os modelos dos anos 50 ainda permanecerem vivos, ou
seja, ao longo de uma aula de 60 (sessenta) minutos, apenas o professor se
pronuncia e o aluno passa todo o tempo calado, observando o professor, seus slides
e anotacdes, com pouca ou nenhuma interagcdo ao longo de todo este tempo de

aula. Essa metodologia ndo coaduna com os atuais alunos, tendo em vista que

10
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muitos deles tem acesso a recursos variados e tecnologias digitais, bem como,
perdem a concentracdo com maior facilidade, necessitando por tanto, de um ensino
que possa balancear teoria e pratica de forma mais equilibrada. Segundo Moran
(2017, p. 34), “nas metodologias ativas de aprendizagem, o aprendizado ocorre a
partir da antecipacao, durante o curso, de problemas e situacfes reais, 0S mesmos
gue os alunos vivenciarao depois na vida profissional”.

As metodologias ativas por outro lado, sdo todas aquelas em gue nossos
alunos se tornam protagonistas do processo, deste modo, otimizam o tempo de sala
de aula com atividades mais praticas, din@micas e interativas em que a colaboracéo,
0 pensamento critico, a criatividade, a comunicacao e a reflexdo sobre a pratica sao
sempre colocadas nas pautas das propostas pedagodgicas.

A propostas ativas primam pela constru¢do do conhecimento, desta forma as
tarefas sempre desafiam os alunos a dar respostas novas ou ainda resolver
problemas e enigmas, estes modelos atraem mais a atencdo deles, pois de outra
forma, eles logo se distraem e no fundo ndo entendem muito a aplicabilidade do que
estdo estudando. Além das caracteristicas acima descritas, envolver os alunos no
processo, também deverd ser uma preocupacdo quando as tarefas estdo sendo
desenhadas, desta forma, eles deverdo ser ativos na busca de solucbes para
problemas reais, bem como, o carater ludico devera também fazer parte do processo
para que eles possam produzir melhores resultados, gerando desta forma,
aprendizagens bem mais duradouras.

Além das caracteristicas acima descritas outra habilidade bastante presente
nas metodologias ativas € a questdo da autonomia, nela o aluno se torna
independente para procurar respostas para suas inquietacdes, bem como buscar as
melhores solugfes para solucionar os problemas que possam surgir. A autonomia é
sem duvidas uma demanda latente atual, uma vez que a vida apresenta a todo
momento incoégnitas e estar preparado para resolvé-los sera um grande diferencial
para cada um dos alunos que assim forem desafiados a desenvolver essa habilidade
desde a escola.

A este nivel o professor tem uma série de op¢des de metodologias ativas para
adotar na sala de aula, a escolha deve ser realizada em func&o do publico, do nivel

tecnoldgico, entre elas temos:

11
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- Sala de aula invertida — trata-se de um modelo metodolégico hibrido em que o
professor realiza o planejamento das atividades de modo com que os alunos
realizam a formacdo em conteldos teodricos em casa, por meio de video aulas,
textos, podcasts, videos didaticos e demais materiais didaticos. Em sala de aula, o
professor utiliza o tempo de aula para atividades mais praticas como: debates,
resolucdo de problemas, projetos, jogos interativos, resolucdo de exercicios e fichas
dirigidas. No momento pds aula o professor envia atividades e trabalhos de média
complexidade para verificar se os conhecimentos de fato se efetivaram.
Quando docentes e discentes se encontram na sala de aula, o contetdo
basico ja foi apresentado, e o tempo da aula, que passa a ter um novo
proposito, € usado para envolver alunos em processos cognitivos mais
complexos. Os alunos fazem o trabalho leve antes da aula e o trabalho mais

dificil em aula, onde o professor esté |4 para ajuda-los (BERGMAN, 2018,
p. 11).

- Aprendizagem baseada em projetos (ABP) — trata-se de uma metodologia ativa
em que os alunos sdo desafiados em grupos colaborativos de trabalho a resolverem
uma tarefa em fases de modo com que desenvolvam competéncias necessarias ao
longo da resolucéo desta missdo. E um dos modelos mais utilizados e conhecidos
pelos professores e os resultados demonstram integracdo dos alunos na construcao
dos seus saberes.
A ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questdo, tarefa ou problema altamente motivador e
envolvente, para ensinar conteddos académicos aos alunos no contexto do
trabalho aos alunos no contexto do trabalho colaborativo (BENDER, 2014,
p. 15).
- Gamificacdo — trata-se de uma metodologia ativa que utiliza as mecanicas dos
jogos em situacao de né&o jogo, prima pelo desenvolvimento de tarefas de maneira
coletiva e com grande capacidade de engajamento e motivagdo dos participantes.
Pode ser utilizado em diferentes contextos, tais como: ambiente empresarial,
industrial, sala de aula entre outros. Segundo Luz (2018, p.44) “a gamificacao seria a
aplicacao de elementos dos jogos em atividades do dia a dia para gerar motivacéo e

interesse dos alunos”.

12
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Os modelos ativos apresentados sdo apenas alguns exemplos de
metodologias ativas que podem ser empregadas em sala de aula, devendo o
professor analisar por meio de uma avaliagdo diagnostica as caracteristicas fisicas e
tecnoldgicas da sua sala de aula, e as motivagdes e inclinacdes de seus alunos para
adocdo do melhor modelo. Entre outras possibilidades podemos citar ainda: a
aprendizagem baseada em problemas, Peer instruction, Rotacdo por Estacao,
Metodologia WebQuest, etc.

Além das metodologias € interessante integrar as tecnologias digitais ao
processo, ou seja, explorar os recursos de maneira criativa, colaborativa e
inteligente, sempre com o intuito de desenvolver altos niveis do dominio cognitivo
(sintese, avaliacao e criagdo). Utilizar as tecnologias sem objetivos bem definidos é
de fato uma perda de tempo, uma vez que, os alunos ndo se desenvolvem como o
esperado. Com a tecnologia, o professor podera planejar atividades de pesquisa da
informacédo, interacdo direta (troca de informacdes em tempo real), atividades
avaliativas (tanto na perspectiva quantitativa como na qualitativa), construcdo de
portfélios digitais, jogos digitais, automatizacdo de processos, visitas virtuais,
simulacéo, realidade virtual, planejamento, programacdao, organizacao, desenho, est.
Séo infinitas as potencialidades e de uma rigueza incrivel para o desenvolvimento
dos alunos, desta forma, vamos aqui destacar alguns recursos digitais que podem
ajudar o professor a aliar as metodologias ativas as tecnologias educacionais de

acordo com seus objetivos (ver tabela 1).

Objetivos Recursos Digitais

Avaliar a aprendizagem por meio de quiz Kahoot, Quizizz, Socrative, etc.

Criacdo de portfélios e possibilitar a escrita
colaborativa

Interacdo entre os participantes Nearpod, Wooclap, Mentimeter, etc.

Desenvolvimento da competéncia oral -
Criacéo de Podcasts

Padlet, Blogger, Google Docs, etc.

Vocaroo, Anchor, etc.

: o Cmaptool, Tex2MindMap, Bubbl.us,
Desenvolvimento de mapas conceituais

etc.
Criacdo de questionarios e ambientes de | Google Forms, Survey Monkey,
recolha de dados Edupulses, etc.

13
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Objetivos Recursos Digitais

Criacdo de conteudos Interativos e (imagens,
postagens para redes sociais, apresentacoes, | Genially, Canva, etc.
infograficos, etc.

Criacdo de Videos e perguntas interativas Playposit, Edpuzzle, etc.
Criacéo de jornais online www.fodey.com/
o Wordclouds, Tagul, Word Clouds for
Criacdo de Nuvens de palavras .
Kids, etc.
Criacdo de Jogos e atividades dinamicas Wordwall, Educaplay, etc.

www.educolorir.com/
Criacao de Palavras Cruzadas crosswordgenerator.php
criadordecruzadinhas.com.br/

www.calculadora-online.xyz/
Utilizacao de Calculadoras Online www.matematica.pt/util/
calculadora-cientifica.php

relogioonline.com.br

Utilizacdo de Temporizador Online Jtemporizador/

Tabela 1: Objetivos e recursos digitais a serem empregados em conjunto com as metodologias
ativas

Consideracoes finais

A pandemia trouxe a todos n6s um misto de muitos sentimentos alguns tristes
e outros desafiadores, e ainda, muitas descobertas, na medida que os professores e
os alunos aprenderam em tempo muito curto um conjunto muito alargado de
metodologias e tecnologias digitais. Gracas a internet e aos muitos recursos que
temos a nossa disposicao foi possivel continuar as nossas atividades didaticas por
meio do ensino remoto. Muitos ficaram aflitos e desesperados, pois ndo tinham
conhecimentos suficientes para essa nova realidade, outros se adaptaram tdo bem
gue ja cogitam continuar a utilizar destes recursos no pés-pandemia.

A adocao de qualquer que seja a metodologia ativa no contexto presencial ou
em aulas remotas deve ser sempre alvo de planejamento e uso consciente, pois
podemos transformar facilmente um modelo bem-sucedido numa verdadeira
tragédia, caso 0 mesmo ndo seja adotado da forma correta. A escolha do recurso
digital e do modelo deverd sempre primar pelo desenvolvimento das habilidades

necessarias para os estudantes da atual sociedade, tendo em conta que hoje em dia
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existe uma variedade incrivel de recursos o professor podera implementar modelos
e atividades cada vez mais atrativas e envolventes para os alunos, tornando a
aprendizagem ludica e mais leve.

O futuro é incerto, porém ele aponta para alguns caminhos, e neste sentido, é
que precisamos investir em formacdo continuada, pois somente desta forma
daremos conta de superar os desafios e problemas que o mundo ainda ha de nos
apresentar.
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SABERES CO-MOVENTES EM DIALOGO: A PRATICA
ARTISTICA COMO PESQUISA E A ABORDAGEM
SOMATICO-PERFORMATIVA

Ciane Fernandes

Melina Scialom

Este texto € uma conversa entre as autoras, propositoras da palestra imersiva
em formato online Saberes Co-Moventes: A Pratica Artistica como Pesquisa e a
Abordagem Somatico-Performativa na 36a Jornada Académica Integrada JAI da
Universidade Federal de Santa Maria RS, em 24 de novembro de 2021. Na palestra,
apresentamos alguns modos de Pesquisa Performativa, terceiro paradigma de
pesquisa (além do quantitativo e do qualitativo), bem como alguns de seus
desdobramentos, a exemplo da Abordagem Somatico-Performativa. Coerente com
as metodologias de Pratica Artistica como Pesquisa, propusemos uma vivéncia,
além de trocas de processos e perguntas de modo interartistico e colaborativo.

Neste texto, escolhemos alguns aspectos desta pratica com o intuito de
complementar as nocg¢des ali desenvolvidas. Assim, iremos comentar nossas
experiéncias com estas abordagens, a exemplo de nossas matrizes,
desdobramentos, detalhes mais conceituais e até metodoldgicos, bem como alguns
profissionais e contextos que tém dado suporte a estes desenvolvimentos. O formato
de conversa sustenta um texto inter-relacional e performativo, num
compartilhamento de saberes para além da mente agitada e produtiva separada de

um corpo subserviente.
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Figura 1 — Melina Scialom compartilhando sua escrita performativa, criada ao longo da palestra
imersiva em formato online Saberes Co-Moventes. Na tela, Flavio Campos, Ciane Fernandes e
Melina Scialom.

CF - A imerséo de Prética Artistica como Pesquisa que conduzimos na JAI

fluiu em um entrelacamento de investigacdo, movimento e pensamento ininterrupto
do comeco ao fim (Figura 1). As perguntas ao final também surgiram pelo chat com
Flavio Campos, mediador da sessdao, flutuando com seu sorriso vibrante entre os
movimentos, imagens e figurinos com que ele havia dangado em sua sala (ou seria
quarto ou escritério?) em meio a mobilia, tapete e livros. Quanta inspiracdo! Tem
sido em um fluxo como esse que, ao longo das nossas experiéncias de vida, fomos
pouco a pouco levadas para o que descobrimos que ja tinha um nome: Prética
Artistica como Pesquisa, termo que traduzimos do Practice as Research (PaR).
Melina me ajudou muito a entender isso, na época ela fazia doutorado no Reino
Unido e me mandou o texto do Brad Haseman (2006) e entdo entendi com quem eu
estava dialogando: um grupo imenso de pesquisadores que ja estavam muito
desencantados, e na verdade bastante insatisfeitos, com o n&o reconhecimento e

até invalidacdo das artes como modo de criar conhecimento, e que nao se
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encaixavam nas metodologias existentes e formalmente aceitas como método

cientifico no universo académico.

MS - Meu percurso na Pratica como Pesquisa iniciou quando fui convidada
por Ciane Fernandes em 2008 para investigar minha pesquisa de mestrado atraves
do meu corpo em seus Laboratoérios de Performance. Mesmo sem ter uma pesquisa
aparentemente de cunho "pratico" ou "com encenacdo" como era chamado na época
no PPGAC da UFBA, onde estava fazendo mestrado, Ciane me sugeriu participar
dos laboratérios que aconteciam em uma sala de danca da Escola de Danca da
UFBA. Me lancei nos encontros focada sobre a minha pesquisa. Para minha
surpresa, fui formatando um tipo de exploragcédo corporal que trazia elementos da
pesquisa para serem articulados através do movimento expressivo do meu corpo.
Ao analisar os videos de cada investigacdo, foram oito no total, fui descobrindo
respostas para perguntas que eu ndo sabia responder com somente a articulacéao
tedrica da pesquisa. Estas respostas e discussfes sobre os laboratérios integraram
0 conteudo da pesquisa gerado e também a metodologia discutida na dissertacéo.
Por estar trabalhando sobre e com a praxis de Rudolf Laban, justifiquei meu uso da
pratica na pesquisa com o0 proprio universo labaniano que amalgama esses
contelidos. A pratica de laboratorio se tornou parte da metodologia da pesquisa, no
que chamei de "metodologia tetraédrica”, seguindo os sélidos de Platdo que o
préprio Laban utilizou no desenvolvimento de sua praxis (SCIALOM, 2017).

De fato, a praxis de Rudolf Laban tem sido um portal para entender o
movimento como uma maneira de trabalhar e gerar conhecimento (FERNANDES;
LACERDA; SASTRE; SCIALOM, 2019), o que explica o fato de ter articulado a
pratica da danca como pesquisa naquele momento do mestrado, mesmo sem saber
gue ja existia um universo sobre tal epistemologia em ascensdo. Quando preparei a
defesa da dissertacdo inclui uma instalacdo performatica (Figura 2) que continha
rastros dos laboratorios realizados em uma performance que exibia a pesquisa de
forma tridimensional, ritmica e poética (SCIALOM, 2009) para que a banca e o
publico presente pudesse ndo somente ouvir sobre a pesquisa (na arguicdo e

defesa) mas também experiencia-la de forma poética e imersiva.
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Figura 2 — Melina Scialom durante sua defesa de mestrado no Teatro do Movimento, Escola de
Danca da UFBA, julho de 2009.

Fonte: arquivo da autora.

Dois anos mais tarde, em 2011, quando iniciando meu doutorado na
Universidade de Surrey na Inglaterra e buscando articular o0 como minha prética
integraria minha pesquisa sobre o universo labaninano do século XXI, entrei em
contato com o que la eles chamavam de Practice as Research (PaR). Percebi que
esse termo falava exatamente do que tinha feito em minha pesquisa e no
Laboratério com Ciane. Inclusive, ao me deparar com o artigo de Brad Haseman que
fala da Pesquisa Performativa (HASEMAN, 2006), compartilhei com Ciane para
vermos o como aquilo que ela ja realizava em seus laboratérios tinha um nome e
uma defesa metodoldgica clara. Segui meu doutorado integrando praticas de
laboratdérios em minha pesquisa.

Para integrar meu corpo (em movimento) na minha pesquisa me aprofundei
na etnografia corporalizada (embodied ethnography). Pesquisar Laban s6 me fazia

sentido se fosse através da minha experiéncia em pratica-lo e de entender o que a

19



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

praxis e seus desdobramentos movimentavam no corpo humano. Ao apresentar a
tese final, apesar de ndo trazer um produto "pratico” junto ao texto (ou durante a
defesa, como aconteceu no mestrado), articulei de forma discursiva 0 como a minha
experiéncia (pratica) havia informado e contribuido com a pesquisa realizada,
trazendo resultados diretamente associados ao conhecimento vindo da experiéncia.
A pratica de laboratérios para investigar movimentos de pesquisa através do
corpo expressivo tem sido recorrente, desde meu mestrado, passando pelo
doutorado como depois em meu pés-doutorado. Em quinze anos de pesquisa,
acabei por sistematizar um método para realizacdo de laboratorios em pesquisas
(SCIALOM, 2021). Dessa forma, meu percurso na Pratica Artistica como Pesquisa
aconteceu através dos Laboratérios de Performance do PPGAC/UFBA e foi se
articulando de acordo com as minhas necessidades pessoais de pesquisa e também

respondendo a materialidade da minha prética artistica, a Arte do Movimento.

CF - No comeco do PPGAC/UFBA, o Laboratorio de Performance foi
desenhado para ser o espacgo da pratica artistica, mais especificamente, da pratica
cénica relacionada ao projeto de alunos/as que tivessem projeto de pesquisa com
encenacdo. Esse foi o projeto curricular inicial, sabiamente desenhado por Sérgio
Coelho Borges Farias. Por isso nem era registrado como disciplina, € sim como
atividade, e na maioria das vezes cada aluno/a desenvolvia a pratica associada a
sua pesquisa individualmente, e o/a professor/a acompanhava algumas dessas
atividades, visitando o processo e dando retorno também em alguma mostra de
processo, por exemplo. Era mais ou menos como um trabalho de final de curso de
graduacéo, onde o aluno/a que esta no ultimo semestre desenvolve um projeto de
encenacdo e o orientador vai acompanhando, mas nao precisa necessariamente
estar presente em todos 0s ensaios etc. S6 que isso atrelado a um projeto de
pesquisa bem mais complexo, de mestrado ou doutorado.

No semestre de 2008, quando Melina se matriculou, foi interessante, porque
estavam matriculados também Daniel Becker Denovaro e George Mascarenhas de
Oliveira, cada um com um projeto totalmente diferente do outro, e os trés sendo
artistas de alto nivel, mas cada um em uma especialidade que enfatiza a

corporeidade de modo bem distinto. A parte pratica do projeto de Daniel, aléem de
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envolver o treinamento de ator que ele fez com uma turma da graduacéo sob minha
supervisdo (Estagio Docente), incluia a comparacdo técnica entre os métodos
somaticos de Joseph Pilates, Irmgard Bartenieff e Moshe Feldenkrais (BECKER,
2011). Durante nossos encontros, Daniel e eu trocavamos diferentes exercicios,
identificando similaridades e diferencas. George, por outro lado, estava explorando
cada um dos principios da Mimica Corporal Dramatica de Etienne Decroux, numa
montagem cénica parte da sua tese (OLIVEIRA, 2011). Enquanto explorava,
também compartilhava os principios conosco, até para descobrir possibilidades de
combinacdes etc.

Ja Melina estava desenvolvendo uma pesquisa sem encenacéo, fazendo um
mapeamento inédito de profissionais do Método Laban no Brasil, e j& havia coletado
inUmeras entrevistas gravadas. Mesmo ndo tendo encenacgdo, Melina explorou as
entrevistas ouvindo-as enquanto improvisava. Ela havia vindo com todos esses
materiais e muitas leituras ja realizadas, e sugeri que explorasse movimentos
enquanto ouvia as entrevistas, 0 que ela prontamente realizou por varias semanas.
Ali percebi que ndo estdvamos mais lidando s6 com encenagdo, e nem mesmo com
alguma(s) pratica(s) especifica(s) que era(m) objeto(s) da pesquisa, como no caso
de Daniel. Alguma outra coisa conectava as trés modalidades, as trés possibilidades
de pesquisa onde a prética artistica € o eixo norteador, com ou sem uma encenacgao
gue acompanhe a tese ou dissertacao.

No horério do Laboratério, esses trés pesquisadores se encontravam e eu
tinha que dar atencdo aos trés, numa mesma sala da escola de Danca da UFBA.
Poderiamos ter buscado salas e horarios separados para cada um desenvolver suas
praticas como na proposta da atividade, mas comegcamos 0 semestre num encontro
informal e achei possivel e bastante intrigante compartilharmos a atividade, o que
acabou sendo muito interessante. Em alguns momentos, por exemplo, um
testemunhava o processo do outro, por vezes até ajudava na filmagem, por
exemplo. E ali comecei a ver que havia uma possibilidade de apoio mutuo, de sair
do casulo da pesquisa como algo tdo individual e competitivo, mas, ao invés disso,
algo fundado na generosidade e acolhimento coletivo na e através da corporeidade
artistica. Afinal, os trés estavam explorando aspectos bastante corporais, mas em

modos e aplicacbes muito distintas.
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A partir daquele semestre, comecei a juntar os/as alunos/as em um mesmo
local e horério, até porque eram muitos alunos/as que comecaram a se matricular na
atividade. Mas sO reunir e conversar ou compartilhar projetos ndo funcionava nem
mesmo com outros professores que por vezes ministraram a atividade (que hoje ja é
uma disciplina), pois haviam muitas faltas, as pessoas nao tinham tempo, nao
estavam estimuladas, inclusive porque ja compartilhavam suas pesquisas em outras
disciplinas, e precisavam de tempo para de fato desenvolverem suas encenacoes
e/ou performances. Ou seja, em geral, 0 curso continuava com essa dualidade:
disciplinas tedricas, algumas optativas parcialmente praticas, e um local fora desse
contexto onde cada um faria sua préatica, além de todo um periodo isolado
escrevendo o trabalho final depois da pratica e sem encontrar com colegas nem
mesmo em disciplinas tedricas. Pouco a pouco, comecaram a fazer do Laboratério
um lugar de refugio, um lugar seguro onde podiam compartilhar estes tipos de
inquietacBes e insatisfacdes, suas duvidas e conflitos académicos que empacam o
processo de pesquisa, de escrita etc. inclusive isto passou a estar disponivel durante
todo o curso, ndo apenas na fase de exploracdo e criacdo cénica ou performativa
(como estava previsto na grade curricular). Meu foco era exatamente nas
necessidades e dificuldades de cada um (o que foi se revelando como bastante
comuns a muitos/as), mas primeiro estabelecendo um campo afetivo de suporte,
acolhimento e seguranca, sem julgamento ou critica, ou cobrancas quanto a
contetdos ou avaliacdes. E sempre tudo fluia baseado em praticas que os/as
préprios/as pesquisadores/as pediam ou sugeriam. Mas eu ia sempre puxando para
a tematica do ato de pesquisar, associando pratica artistica de cunho somatico e
performativo (que sdo meu background) a um modo de guiar a pesquisa, seus
processos, seus percursos, suas fases, sua organizagdo intrinseca etc. Ou seja,
como é que a pratica ndo é apenas um objeto de pesquisa, mas é em si mesma o
modo como pesquisamos?

Aquela outra coisa que conectava as trés modalidades do semestre 2008 nao
era somente a prética artistica como eixo norteador. No caso dos laboratérios, essa
pratica artistica tinha a corporeidade como foco principal, ndo apenas pelo enfoque
dos projetos, mas pela minha perspectiva e experiéncia. Como analista de

movimento em Laban/Bartenieff Movement Studies (Estudos de Movimento
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Laban/Bartenieff), percebo e conecto tudo com e através do movimento -
compreendido como gradacdes entre ebulicdo e pausa, execucdo e recuperacao,
mobilidade e estabilidade - numa perspectiva ecocéntrica, ou seja, movemos e
somos co-movidos num continuum onde somos parte de um todo mdltiplo e
integrado de sabedorias diversas muitas vezes invisiveis (ja que nosso campo de
visdo é bastante limitado). E preciso perceber com todos os sentidos para imergir e
interagir nesse todo complexo. Afinal, como explica a pesquisadora somatica Martha
Eddy (2021), temos dez sentidos: cinco para sentir o ambiente (olfato, gustacgéo,
visdo, audicdo, tato) e cinco para sentir-se a si mesmo (tensdo, forma corporal,

parar/iniciar, ficar em pé, inclinar/cair)®.

MS - Sim, esse embasamento da Arte do Movimento me parece fundamental
na sua abordagem, Ciane, e principalmente no modo como vocé vem estruturando
isso e que nomeou de Abordagem Somatico-Performativa. Minha experiéncia com a
Abordagem Somaético-Performativa aconteceu durante meu doutorado e como parte
da pesquisa sobre a contemporaneidade da préaxis de Rudolf Laban. Apesar do
doutorado ser no Reino Unido, eu justamente vim ao Brasil no segundo semestre de
2013 para a coleta de dados sobre 3 profissionais especialistas em Laban no Brasil.
Dentre eles Ciane Fernandes com quem estive pesquisando especificamente a
Abordagem e sua relagdo com os principios da Arte do Movimento em busca de
entender o como ela articula o pensamento labaniano nessas ultimas décadas.
Justamente, em minha pesquisa de doutorado, busquei tragcar paralelos entre o
pensamento de Laban e metodologias e abordagens que surgiram a partir da praxis
labaniana corporalizada e materializada no século XXI. Abordagem Somatico-
Performativa foi uma delas.

Ao estudar a Abordagem Somatico-Performativa no contexto do meu
doutorado e da materializacdo da praxis de Rudolf Laban no século XXI (Scialom,
2015) fiquei particularmente interessada no trabalho de Ciane Fernandes que, desde
meu mestrado, ja sabia das raizes no Método Laban. Porém, ao pesquisar o
percurso de Ciane, fui percebendo o como a sua histéria e corporeidade foram

! Sensing the world (smell, taste, sight, hearing, touch) and sensing yourself (tension, body shape,
stop/start, stand tall, tilt/fall).
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construindo uma metodologia que materializa 0 pensamento de Laban no século
XXI, como sendo um método que associa o fazer artistico e a corporeidade dos
pesquisadores a pensamentos contemporaneos, em especial aqueles ligados a
somatica, a neurodiversidade, a espiritualidade e a terapéutica para se tornar uma
metodologia de Pratica Artistica como Pesquisa. O pensamento de Laban,
justamente, € o elemento que integra todos os outros pensamentos, praticas e
proposicoes e leva a pesquisadora até o artistico. Isto porque Laban trabalhou com
0 movimento expressivo ou a expressividade do individuo através do movimento.
Desta forma, na Abordagem Somatico-Performativa, o artistico (a arte) se torna uma
forma de materializar e mediar realidades sensiveis e ecologicas. Além disso, a arte
proporciona uma transformacdo epistemoldgica da pesquisa, se tornando sujeito,
objeto e modus operandi da pratica de pesquisa.

A Abordagem Somatico-Performativa é tanto uma pratica como também uma
teoria que ndo somente apoia metodologicamente a pratica da pesquisa mas
também é uma porta para a criacdo artistica, como vocé, Ciane, vem provando em
suas diferentes criacdes. Além disso, ela também é uma pedagogia para e nas artes
da cena, como vem acontecendo ha mais de uma década no Laboratorio de

Performance.

CF - Exato, € criacdo e(m) pesquisa e pedagogia. Sempre tomei muito
cuidado ao guiar as aulas, porque nao queria imprimir um caminho prévio e
“correto”, e sim, estimular cada aluno/a a descobrir seus proprios modos e caminhos.
Por isso, € muito diferente de uma aula onde se ensina “alguma coisa”, apesar que,
de certo modo, ensino a fazer Pratica Artistica como Pesquisa, mas isso é uma
estrutura aberta (termo que meu mestre, o coredgrafo e dancarino Douglas Dunn,
usava em New York porque achava que “improvisacao” era muito pejorativo de algo
que sai do nada). Instrucdes abertas e perguntas poéticas sdo modos de criar que
aprendi de Douglas e de Pina Bausch, obviamente! Inclusive este texto-dialogo
comecou assim, nos duas fazendo perguntas uma para a outra, e as vezes até para
si mesmas! Pouco a pouco, fomos compondo o texto-conversa.

Sempre me envolvi totalmente nas atividades, realizando as praticas junto

com toda a turma, sem me separar como uma observadora externa ou alguém que
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da instrucdes e controla, por exemplo. De fato, cada pergunta ou direcionamento
sutil que surge vem da exploracdo e vivéncia somatico-performativa que vou
realizando junto com todos/as no campo que criamos juntos/as, muitas vezes de
olhos fechados ou simplesmente com foco mais interno mas sintonizada com o
campo de todo o grupo e do ambiente. Esta énfase na senso-percep¢ao, como se
estivesse de olhos fechados, tem a influéncia do método somético do Movimento
Auténtico (PALLARO, 1999) e consiste num dos principios fundantes da Abordagem
Somatico-Performativa, a saber: Ser guiado pelo impulso interno de movimento. E
isso é em tudo que se faz, inclusive lecionando uma aula, uma palestra, escrevendo
um texto etc.

Ou seja, aos poucos, fui delineando um modo soméatico-performativo de
lecionar também. Tudo foi se associando, e também comecei a trazer as propostas
do Coletivo A-FETO para os laboratorios, assim processo de criagcdo juntos/as
articulavam as pesquisas de modos eminentemente artisticos e bastante abertos,
onde cada um/a criava dentro da proposta do grupo. Inclusive a performance do
grupo surgia a partir de perguntas das proprias pesquisas que estavam nos co-
movendo nos laboratérios. Entdo a conversa entre pesquisa e pratica artistica
estava cada vez mais espelhada. Cada vez que tinhamos alguma proposta de
performance, como a Mostra de Performance da Galeria Cafizares, que acontece
desde 2010 com participagcdo do Coletivo (FERNANDES, 2019.1), eu trazia a

chamada para as aulas e criavamos uma performance juntos/as.

MS - Acho especialmente interessante como laboratorios de pesquisa e de
performance fomentam o surgimento de praticas assim inovadoras, exploratorias,
transgressoras em todos os niveis metodologicos e de pesquisa. Por exemplo, como
participante e pesquisadora do Laboratério de Performance desde antes do
surgimento da Abordagem Somatico-Performativa, venho me interessando pela
pesquisa corporalizada em todos os niveis e que acontece particularmente atraves
de laboratérios de pesquisa em artes cénicas. Com quinze anos de pratica de
laboratorios de pesquisa e de performance desenvolvi um entendimento e uma
sistematica para assumir os laboratérios enquanto metodologia de pesquisa

corporalizada. Venho aplicando e difundindo enquanto pesquisadora e orientadora
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esse metodo, investigando e encontrando a importancia que eles tém no
desenvolvimento de pesquisas que tem objetivo de coletar dados através da
investigagdo corporal e somética. Assim tenho me aprofundado em pesquisas onde
o laboratorio contribui para a investigacédo, criacdo e coleta de "dados" de uma
pesquisa, ou seja, uma investigacdo que precisa de uma atividade corporal
determinada para realiza-la. Nesse contexto, a realizacdo de laboratorios permite
determinar o rigor de uma investigacdo corporalizada, pois ela estabelece
parametros para a pesquisa cuja matéria gerada € dependente do conhecimento
tacito do individuo pesquisador ou dos colaboradores-praticantes envolvidos.

O laboratério enquanto termo cientifico esta relacionado a um espaco onde
experimentos sdo realizados. Quando utilizado nas artes da cena, ele também se
remete a uma mesma funcdo de envolver um espaco para realizagcdo de
experimentos, porém adaptado a materialidade a qual as artes trabalham - o corpo,
a presencga, a expressao, os significados... Nas artes da cena, uma investigacao
desse tipo, ou seja um laboratério, pode ser instaurado em qualquer lugar (que que
as artes trabalham com materiais e circunstancias diversas), desde que o proposito
laboratorial da atividade seja mantida. Ao meu ver, realizar ou instaurar um
laboratorio significa buscar ou estabelecer um rigor de pesquisa que entdo discute o
tipo de conhecimento trazido pela/através da investigacéo. E isso ficou claro durante
a pandemia, quando seguimos com as atividades dadas as novas condi¢cGes online.
Instauramos nossos experimentos corporalizados em espacos diversos, conectados

em tempo real num campo expandido de co-criagéo.

CF - No inicio da pandemia eu estava meio receosa, porque realmente a
presenca fisica é fundamental para o desenvolvimento das atividades. Mas a
questdo € estarmos na presenga enquanto consciéncia corporal plena, aonde quer
que estejamos, e estarmos sintonizados somaticamente, ou seja, conectados
afetivamente em nossas senso-percepcbes e atentos/as assim de percepcao
expandida, em escuta dos muitos si mesmos/as (ja que somos trilhdes de células,
sistemas, emocgdes, estimulos, sinapses etc. em constante transformacédo e troca
com o ambiente) e dos/as outros/as, com tudo que existe em suas sabedorias

também, sem julgamento.
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Desde 2020, temos feito todas as atividades online, com performances em
telepresenca. Inclusive em 2021.1 pela primeira vez abri vagas para aluno/a
especial, entdo tivemos alunos/as do Brasil todo, vinculados ou ndo a universidades.
Isso nos permitiu criar uma rede de pesquisas em movimento compartilhando
processos, publicacdes, defesas, performances etc. Tudo muito fluido e com muita
afetividade e engajamento social. Em 2021.2, muitos/as destes alunos/as seguiram
acompanhando os encontros (que ndo chamamos mais de aulas ja h4 muitos anos),
mesmo nao estando matriculados. A filosofia do Laborat6rio € a de que vocé pode
seguir acompanhando os encontros sempre gue quiser, mesmo depois de completar
os créditos necessarios, e até mesmo apés defender sua tese. De fato, costumo até
dizer que os melhores alunos/as séo repetentes, porque sempre voltam (mesmo que
aprovados com nota maxima). Isto porque trata-se de um processo em campo
expandido, onde pulsdes vao tecendo formas cristalinas no espaco dinamico da
pesquisa entre arte e vida. Isso ndo tem fim, e precisa de tempo para amadurecer.

Claro que tem ciclos, e concluir uma tese € uma conclusao necesséaria. Mas
ndo se pode limitar uma vivéncia e uma percepcdo apurada a pressao de algumas
poucas horas (ja que atividades online duram no maximo duas horas, além disso
sdo extenuantes), ou a um “semestre”, que na universidade acaba sendo um
trimestre. Voltar ao laboratério |a no meio da escrita da tese, por exemplo, traz todo
um frescor ao processo que muitas vezes fica enrijecido conforme vamos chegando
mais ao final do curso e sob a pressdo de entregar grandes quantidades de
materiais escritos. Por outro lado, a convivéncia entre alunos/as de diferentes niveis
de aprendizagem € muito enriquecedor para todos/as. Estabelecer uma base fluida e
flexivel entre estes diferentes niveis de conhecimento é também parte dos
laboratorios. Afinal, sdo etapas académicas, mas toda forma de conhecimento deve
ser reconhecida e validada, mesmo de quem ainda nem entrou numa pos-
graduacéo.

E neste ponto que a Pratica Artistica como Pesquisa é uma metodologia
social e politicamente correta, porque reconhece e valoriza conhecimento tacito,
vinculado a experiéncia vivida e de relevancia coletiva. Ou seja, reconhece e
visibiliza modos praticos, muitas vezes advindos de matrizes culturais e étnicas

diversas, como sabedorias de igual relevancia que uma reflexdo teorica ou que um
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experimento cientifico. Mas € preciso distinguir e esclarecer certos parametros para
saber quando se estd realmente desenvolvendo um projeto de pesquisa no(s)
paradigma(s) da PaR, ou quando ainda separamos préatica de teoria (0 que é
comum), ou quando nosso objetivo € mesmo o de realizar uma obra de arte, sem

necessariamente envolver um projeto de pesquisa per se.

MS - Para que uma pesquisa aconteca dentro do paradigma da PaR € preciso
ter claro que a prética sendo utilizada e investigada gera um tipo de conhecimento. A
pratica €, portanto, utilizada como um material a ser investigado. Inclusive ela
também é utilizada como método de pesquisa, ou seja, forma de se investigar
alguma coisa. Isso significa que em projetos de PaR a préatica ndo € somente um
objeto de andlise, algo que é vista, apos concluida, através de lentes analiticas, e
gue muitas vezes vém das ciéncias sociais e linguisticas. Apesar de um projeto de
PaR poder associar métodos de outras areas do conhecimento, ele admite a arte e o
fazer artistico enquanto método em si e passivel de gerar novos conhecimentos e
entendimentos de algo. Numa pesquisa de PaR a investigacdo ndo acontece sobre
alguma coisa, onde olhamos para a pratica como um objeto a ser analisado e
discutido através de metodologias qualitativas e/ou quantitativas. Ao contrario, a
pesquisa acontece através da pratica, onde a préatica é que influencia, determina,
guia, articula os interesses, as hipoteses, as ideias, 0s questionamentos sendo

feitos.

CF - Nesse sentido me parece importante reconhecer que muitos
profissionais no pais ja realizam praticas artisticas no contexto da pesquisa
académica ha muitos anos, apesar de que nem todos nomeiam o que fazem como
PaR, ou, por outro lado, pode ser que tenham ja desenvolvido modos locais de PaR,
0 que o termo internacional vem acrescentar em termos de debates antropofagicos e

decoloniais.

MS - A metodologia foi cunhada no universo académico internacional com
uma finalidade especifica: regulamentar a pesquisa que acontece com o suporte de

técnicas e fazeres que ndo fazem parte do catalogo epistemoldgico cientifico
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tradicional da academia ocidental. Essa necessidade ficou latente primeiramente em
paises escandinavos e anglo-saxdes, que adotaram a terminologia na lingua inglesa
para criar um campo de pesquisa que incluisse propostas onde o conhecimento
oriundo da pratica artistica fosse aceito e valorizado enquanto componente de
pesquisa. Com a ampliacdo da atuacdo artistica no ambiente académico mundial,
outros paises e regibes foram criando terminologias préprias para enderecar esse
modo de pesquisa, como por exemplo, no Canadd a metodologia é chamada de
Research Creation, nos Estados Unidos € chamada de Performance as Research e
na Austrélia ela tem o nome de Performative Research. No Brasil a necessidade de
cunhar um termo para admitir a pratica artistica no universo académico nao foi
tamanha para que fosse criado um termo especifico para tal atividade.

Porém, isso ndo quer dizer que a metodologia enquanto um modo de se
trabalhar com conhecimento tacito em pesquisas académicas nao existiu. Pelo
contrario, a pratica € reconhecida na academia desde os primordios dos Programas
de Pesquisa e Pés-Graduacdo em Artes Cénicas no pais. Mas, apesar de tal
insercéo préatica na academia, ndo houve um esforco em produzir teoria e literatura
especifica que justificasse tal atividade perante as agéncias reguladoras e de
fomento a pesquisa. Tal auséncia refletiu na falta de definicdo dos parametros que
envolvem tais pesquisas, fazendo com que muitas vezes qualquer pratica artistica
envolvida na pesquisa seja considerada como uma pesquisa de pratica como
pesquisa, 0 que ndo é necessariamente verdade. Esta falta de definicdo corre o
risco de afetar no rigor de determinadas pesquisas, ou no entendimento do tipo de

conhecimento sendo gerado por elas.

CF - Por isso é fundamental esclarecermos e divulgarmos - tanto em aulas
guanto em eventos e publicagfes - as especificidades de alguns tipos diferentes de
PaR, como Artistic Practice as Research, Practice-based Research, Practice-led
Research, Practice-guided Research, Performance as Research, Performative
Research, Embodied Research, Somatic Research, Somatica como Pesquisa e a

Pesquisa Somatico-Performativa, entre outras.
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MS - A PaR é um paradigma que apresenta diferentes especificidades, de
acordo com as necessidades apresentadas pela pesquisa ou pela pesquisadora.
Essas necessidades foram formatando sub categorias metodolégicas que explicitam
0 papel da pratica em uma pesquisa. Estas foram feitas justamente para esclarecer
para as agéncias de regulamentacdo de pesquisa, em especial as europeias,
australianas e norte-americanas, o0 papel e as particularidades da pratica
(conhecimento tacito) e da arte como pesquisa. Justamente por iSSoO que 0S termos
sdo todos na lingua inglesa. Por exemplo, ambos Practice-Based Research e
Practice-led Research indicam que a pesquisa é baseada em uma pratica e depende
dela para acontecer. Nesses dois casos, a pesquisa tem a pratica como a principal
norteadora da investigacdo. Ja o termo Performance as Research indica que a
pratica em questdo esta relacionada ao trabalho cénico, onde a investigacédo
relacionada a uma criacdo é a pesquisa em si. Este termo € bastante popular nos
Estados Unidos.

Por outro lado, o termo Performative Research foi cunhado e defendido por
Brad Haseman (2006), pesquisador australiano que, ao defender o termo, langou um
manifesto que defendia uma metodologia distinta das j4 existentes qualitativa e
guantitativas. Para o autor, o Performative Research (traduzido por Ciane Fernandes
por Pesquisa Performativa, ver Fernandes 2014) seria um terceiro modo de se
realizar pesquisa, onde a atividade performativa seria vista como método de
investigacao.

Existe também o termo Research Creation, que € oriundo da academia
canadense e que também trata de pesquisas onde a pratica criativa e/ou artistica &
um elemento fundamental dentro de uma pesquisa. Esse termo se refere a
pesquisas que combinam a pratica artistica/criativa a académica para gerar produtos
inovadores dentro de uma grande variedade de atividades criativas.

A Somatica como Pesquisa € um termo novo, lancado por pesquisadores
brasileiros - Ciane Fernandes (2019b) e Diego Pizarro (2021) - para articular um
modo de pesquisar que esta dentro da epistemologia do campo da Somatica, onde
tanto as praticas somaticas sao utilizadas como metodologias de pesquisa como
também o soma do pesquisador informa e por vezes norteia a pesquisa. Por fim, a

Pesquisa Somatico-Performativa também é uma contribuicdo brasileira para esse
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panorama. Cunhada por Ciane Fernandes (2012) € uma abordagem de pesquisa
que trabalha a partir de vinte principios (FERNANDES, 2018) elaborados a partir da
comunhdao entre Arte do Movimento, Somatica e performatividade.

CF - Sim, a Rosemarie Anderson utiliza o termo Somatic Research (Pesquisa
Somatica), mas com uma metodologia da psicologia transpessoal (2001, 2002). Até
2010, eu usava Pesquisa Somética (FERNANDES, 2010), que era um modo de
pesquisa fundado na Somatica, mas logo percebi que isso ndo era suficiente, e em
2012 ja surgiu essa terminologia somatico-performativa nos laboratérios, junto com
uma turma incrivel de estudantes do PPGAC/UFBA, como Cecilia Retamoza, Daiane
Leal, Felipe Florentino (artista/pesquisador convidado), Eduardo Rosa, Carlos
Alberto Ferreira, Lenine Guevara, Leonardo Paulino, Liria Morais, Ludimila Nunes,
Mariana Terra, Susanne Ohmann, entre outros/as. Quando eu e Diego usamos
Somatica como Pesquisa, 0 campo somatico esta inserido no contexto da PaR, nédo
como um adjetivo (Pesquisa Somatica), mas como o modo principal e condi¢ao si ne
gua non através do qual se realiza a pesquisa. Entdo eu e Diego nos referimos as
abordagens, métodos e técnicas somaticas per se, seus principios e arcaboucos,
como modos especificos de pesquisar qualquer tematica, de desenvolver os
caminhos da pesquisa, de fazer perguntas, dancando e desenhando os rastros das
respostas ao longo do processo e também de compor a escrita em si. Nesse
sentido, por exemplo, uma pesquisa pode crescer em Padrdo Neurocelular Basico
Espinhal, onde o/a pesquisador/pesquisadora explora o eixo tematico através da
mobilidade da coluna, como uma das fases de exploracdo (até porque temos
dezesseis padrbes no total).

Além disso, em 2014, comecei a usar a terminologia Imersdo como Pesquisa
ou Merger as Research (MaR) (Fernandes, 2019a), a partir de experiéncias de
Imersdo Corpo Ambiente (Fernandes, 2013) e de ecoperformances realizadas em
ambientes abertos a partir de 2008 (ano em que organizei o | Encontro de Estudos
em Movimento no Parque Nacional da Chapada Diamantina). MaR refere-se
especificamente a PaR realizada em ambientes abertos, em intima relacdo entre a
corporeidade e elementos diversos, como minerais, vegetais e animais, até mesmo

a paisagem e cosmologias multiculturais. Nao se trata de ir no ambiente e realizar
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acOes estéticas para um publico ou para uma camera controlada por alguém, uma
vez que em imersdo nao existe separacdo de nenhum tipo, todos e tudo sé&o
participantes e co-criadores dos eventos, inclusive dos insights de pesquisa que
acontecem ao longo dessas exploracdes de transformacdo das percepcdes e
sensacdes, em estados somatico-performativos de diluicdo entre ser e meio, em
correntes, fluxos e movimentos terrestres, como as marés, nuvens virando chuva, o
calor da atmosfera ou do solo terrestre evaporando a agua, etc.

Por exemplo, muitas vezes, quando algum/a aluno/a me escreve dizendo que
estd travado/a na escrita, pergunto logo quando foi a Ultima vez que deu um
mergulho no mar. N&o para "espairar”, mas para se inspirar mesmo, inspirar-se de si
mesmo em conexao com tudo e todos/as. Nao podemos seguir produzindo coisas
sempre sob presséo. Se fizermos isso assim, estamos ativando o sistema simpatico
de resposta traumatica de luta e fuga (e todos somos traumatizados mesmo que néo
reconhecamos isso, até pela propria colonizacdo que vem passando essa memoéria
ancestral de violéncia e genocidio a nivel celular). Na resposta de defesa de luta e
fuga, a circulacdo sanguinea esta concentrada em musculos (para que possamos
nos defender, lutar, correr etc.), ndo no cérebro e coracdo e 6rgdos da digestao.
Nesse estado de alerta, ouvimos pouco e focamos o olhar para proteger do inimigo,
perdemos a habilidade de criar de modo amplo e expandido, considerando a
diversidade de possibilidades. Quando relaxamos num mergulho, por exemplo,
ativamos o0 sistema parassimpatico que restaura, recupera e descansa. Nesse
estado, estamos seguros para expandir e perceber o campo infinito de
possibilidades e fazer escolhas mais criativas e integradas com o meio, portanto,
mais justas e até mais saudaveis a longo prazo. Pode parecer um paradoxo, mas
realmente podemos produzir bem melhor quando ndo estamos sob presséo, e
podemos integrar os dois sistemas (simpatico e parassimpatico, acdo e repouso).
Inclusive, assim, a producdo passa a ser realmente anti-colonial pois resiste ao
dominio do corpo como instrumento produtor de capital (no famoso "time is money"
ou "tempo é dinheiro").

Apesar de eu ter cunhado o somatico-performativo a partir da minha
experiéncia que conjuga essas duas tematicas ou matrizes, € importante reconhecer

que todos estes desdobramentos da PaR sao parte de um mesmo arcabouco que
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valoriza a pratica, diferente das metodologias quantitativa e qualitativa, apesar que
podemos associar varias metodologias dependendo do projeto. Inclusive foi em
2015, no primeiro evento totalmente dedicado a PaR no pais - o 50 Seminario de
Pesquisas em Andamento, que aconteceu no Programa de Poés-Graduacdo em
Artes Cénicas da Universidade de Sdo Paulo, com organizacédo de Marcello Amalfi e
Umberto Cerasoli Jr. - que consultei Brad Haseman (que eu mesma havia indicado,
além de Vida Midgelow) em sua conferéncia online, sobre acrescentar a palavra
somatica ao termo que ele havia criado. Ele muito generosamente me respondeu
gue justamente a Pesquisa Performativa deve se transformar e se desdobrar, ja que
isso é o que define a performatividade. Entdo podemos dizer que antropofagizar a
PaR e hibridiza-la com nossos préprios métodos de PaR (alguns ja pré-existentes,
outros em processo) € nao apenas anti-colonial, mas € eminentemente performativo,

ou seja, altamente coerente com este terceiro paradigma de pesquisa.

MS - Sim, apesar das especificidades, a Pratica como Pesquisa continua a
servir como a expressao "guarda-chuva" que contém todos os tipos de pesquisa cuja
pratica é a plataforma onde a pesquisa acontece, sendo através dela que as ideias e
0s conhecimentos sdo elaborados. Todas as subcategorias ressaltam que a
pesquisa realizada néo se limite a interpretacao, discussao e analise de trabalhos ja
criados antes do inicio da pesquisa. Sdo praticas que séo informadas pelos
guestionamentos académicos trazidos para dentro dela, e articuladas para que os
resultados do cruzamento entre pensamento académico e artistico/criativo sejam
contribuicdes inovadoras ao conhecimento e ao fazer artistico.

Quanto a mistura, a Pratica como Pesquisa é, por natureza, a combinacéo de
metodologias, mas que, porém, tem a/uma pratica como uma maneira de
movimentar e testar uma situagdo, questao ou hipoétese. Inclusive, as préaticas em si
ja sdo métodos de se realizar algo. E interessante ressaltar a diferenca entre a
mistura entre métodos realizada COM a pratica e ATRAVES dela. Justamente, estas
duas palavras determinam como a(s) pratica(s) atua(m) em determinada pesquisa e
sdo essenciais para delinear a metodologia de um trabalho como também entender
se o trabalho faz parte do guarda-chuva da PaR. Quando metodologias sé&o

associadas COM a PaR, a pratica € realizada em paralelo a outras maneiras de se

33



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

investigar, coletar e analisar dados. Nessa associacdo as metodologias se mantém
integras as suas premissas originais. Quando a associagdo metodoldgica acontece
ATRAVES da PaR, uma determinada pratica € utilizada como plataforma para a
execucao de uma premissa metodoldgica. Desta forma, a pratica modifica como um
procedimento € realizado, porém, procurando manter os principios constituintes de

cada método.

CF - Exato. Entao a PaR é o eixo da metodologia, tal qual a coluna vertebral
no padrédo Espinhal. N&do se trata de um acessoério ou anexo a pesquisa. Inclusive é
importante sabermos o0 que ndo é necessariamente PaR, pois muitas vezes ela é
associada a pesquisas auto-centradas e com pouco referencial externo. Até que
ponto uma pesquisa académica é valida se so falar e analisar a obra do/a proprio/a
autor/a, que pode nem ser um artista tdo reconhecido, ou isso justamente ser o
motivo da reflexdo? Porque a pratica também traz visibilidade para artistas
subalternizados, mas num contexto maior, isto é, justamente promovem essa
visibilizagdo porque néao estédo fechadas na criagdo do/a autor/a em si mesmos/as,
mas a inserem em processos e debates e reflexdes de outros/as artistas e
pesquisadores/as contemporaneos/as. Por isso o reconhecimento dos pares € um
critério importante. E precisamos citar mais referenciais brasileiros em nossas
pesquisas. Eu vejo as pessoas falando muito de decolonial, mas sempre citando os
mesmos autores, e nado visibilizando nem valorizando os/as proprios/as colegas que
fazem pesquisas no pais. E um paradoxo, mas precisamos ser locais e auto-
centrados, a0 mesmo tempo que expandidos e em dialogo com 0 que esta
acontecendo no mundo para legitimar nossas matrizes mais genuinas, como as
culturas originarias e afro-descendentes. O papel social da PaR também reside ai,
em integrar pessoal e coletivo, originario e contemporaneo, local e global. Entdo é
importante frisar que a PaR nédo é necessariamente uma metodologia biografica nem
muito menos autobiografica, apesar que pode ser associada a exploracbes nesse
sentido, até porque ndo se pode mais separar observador de observado (isso a
fisica quéantica ja provou), tudo esté interconectado.
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Eu, particularmente, gosto muito das seis regras que o Andrew McNamara
(2012, p. 5-11) propde para a Pesquisa Guiada pela Pratica (Practice-led Research -
PLR). Séo elas:

e Primeira regra: Eliminar - ou pelo menos limitar - 0 uso do pronome em

primeira pessoa "eu" como o centro de uma formulagcéo de pesquisa.

e Segunda regra: Evitar 0 embasamento na experiéncia pessoal como base

ou justificativa de um desejo de pesquisa.

e Terceira regra: Evitar as relagbes instrumentais na PLR entre teoria e

pratica; e evitar a unido da pratica com a pesquisa.

e Quarta regra: Sempre escrever um resumo que igualmente privilegie a

atividade criativa e o comentario ou componente escrito da tese.

e Quinta regra: Boa PLR pode reconhecer outros paradigmas de pesquisa.

e Sexta regra: Evitar definir a PLR como um método mais auto-reflexivo do

que outros métodos.?

Claro que estas sédo regras bastante especificas e relativas, que precisam ser
avaliadas em cada caso. Afinal, toda regra tem suas excecfes, e ndo estamos aqui
para, a esta altura, criar mais dualismos, julgando modos como “corretos” ou
“‘errados” de fazer as coisas. Muito pelo contrario, a diversidade € sempre uma
grande aliada, mas precisamos de alguns critérios ou, como dizia Douglas Dunn,
estruturas abertas, ou, como falamos na Somatica, de principios de/em movimento,
para delimitar o campo e direcionar de modo flexivel e criativo nossos projetos. E é
sempre importante ter acesso a todos os tipos de referéncias, tanto para nao
cairmos no erro de acharmos que estamos inventando a roda, quanto para

podermos critica-las e discordar delas, para trazer nossas contribuicbes de modo

2 Rule 1: Eliminate — or at the very least, limit — the use of the first person pronoun, I’, as a

centrepiece of a research formulation.
Rule 2: Avoid recourse to one’s own experience as the basis or justification of the research

ambition.

Rule 3: Avoid PLR instrumental relations between theory and practice; and avoid conflating practice
with research.

Rule 4: Always write an abstract that equally encompasses one’s creative practice and the exegesis
and/or thesis component.

Rule 5: Good PLR can acknowledge other research paradigms.

Rule 6: Avoid defining PLR as more self-reflexive than other research methods.
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mais coerente e embasado. Nao se pode inovar sem saber o0 que ja foi feito com
relagdo aquilo que estamos pesquisando, mas também sem saber reconhecer e
validar nossas verdadeiras matrizes (na maioria das vezes invisibilizadas e
rejeitadas), bem como identificar e transgredir as influéncias e dominacfes que tém

determinado a construcao de nossas percepcoes e relacdes com o/no mundo.
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INSETOS COMESTIVEIS: A PROTEINA DO MILENIO
EDIBLE INSECTS: THE PROTEIN OF THE MILLENNIUM

Neila S.P.S. Richards

Resumo

Desde os primérdios, na busca por alimentos para sobrevivéncia, insetos faziam
parte da alimentagdo animal (entomofagia) e humana (antropoentomofagia), pela
abundancia, disponibilidade e facilidade na coleta. Sempre foram relevantes na vida
do ser humano e hoje sabemos do potencial dos insetos e devemos rever o lugar
deles dentro do sistema alimentar global. A grande contradicdo no repudio aos
insetos comestiveis como alimento humano esta no fato de que os insetos podem
ter desempenhado um importante papel em nosso passado coletivo, moldando o
que significa “ser humano”. Antropoceno € como denominamos a época em que
vivemos hoje, uma era em que precisamos reconhecer 0s impactos irreversiveis que
nossa existéncia tem no meio ambiente e a urgente necessidade de reconhecermos
e assumirmos a responsabilidade por nossas acfes. Nosso planeta enfrenta
atualmente muitos desafios e o0 sistema alimentar atual tem uma contribuicdo
significativa neste contexto. Os sistemas alimentares que incorporam insetos
comestiveis, ou mesmo que os tém como ingredientes, podem ter o potencial de
contribuir para solucbes mais sustentaveis para o planeta, sendo um instrumento
fundamental para trabalhar em prol do cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que se enquadram nos esfor¢cos coletivos e
abordagens multisetoriais da Agenda 2030 da ONU. Comer insetos pode ser
considerado um tabu, uma tradicdo antiga e exclusiva de povos indigenas e,
antinatural, de acordo com 0s preceitos sociais e crencas dos paises ocidentais.
Apesar da neofobia, a producdo em escala industrial e a criacdo sustentavel de
insetos, pode melhorar 0 acesso a dietas saudaveis para a populacdo, além de
promover o desenvolvimento de sistemas alimentares mais sustentaveis, com o
potencial de atenuar a inseguranca alimentar, estimulando o desenvolvimento de
mercados, proporcionando uma fonte de renda para pequenos empreendedores e
ajudando-os a superar barreiras que impedem o aumento da produtividade.
Considerando as ameacas atuais aos sistemas alimentares, incluindo a COVID-19,
este assunto € muito oportuno, pois fornece evidéncias para estimular o debate
nacional e internacional sobre o tema “insetos comestiveis” e como a criacdo e as
tecnologias de processamento podem mitigar as acfes deletérias e a inseguranca
alimentar do planeta.

Palavras-chave: Proteinas alternativas. Entomofagia. Seguranca alimentar. Saude.
Neofobia. ODS.
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Introducao

Os insetos sempre foram utilizados como alimento ao longo da histéria da
humanidade e sdo uma das fontes de alimentos em que os humanos confiaram.
Apesar da auséncia dos insetos na dieta ocidental convencional, ainda permanecem
populares. Todo primata €, em algum grau insetivoro (HUNTER, 2021).

A evolucdo humana fez com que o homem passasse por adversidades em
busca da sobrevivéncia, assim, na condicdo de cacadores, comecaram a coletar
plantas comestiveis, disponiveis ou cultivadas e perceberam que se o0s insetos se
alimentavem das mesmas plantas, que poderiam, entdo, ser também uma 6étima
fonte de alimento (MINAS et al., 2016).

Os ovos, larvas, pupas e insetos adultos sempre foram usados pelos
humanos como ingredientes alimentares, e essa tendéncia continuou nos tempos
modernos. O homem era onivoro no inicio do desenvolvimento e comia insetos
extensivamente. Antes do ser humano possuir ferramentas para caca ou agricultura,
0 inseto constituia um importante componente da dieta humana. Além disso, as
pessoas viviam principalmente em regifes quentes, onde diferentes tipos de insetos
estavam disponiveis em todas as épocas do ano. Os insetos costumavam ser uma
fonte bem-vinda de proteina na auséncia de carne de vertebrados, a carne de caca
(KOURIMSKA e ADAMKOVA, 2016; MEYER-ROCHOW e JUNG, 2020).

O apetite por insetos parece ter sido o principal propulsor da descoberta do
uso de ferramentas por nossos ancestrais. NOSS0s parentes primatas mais proximos,
0s chimpanzés, sao famosos por sua habilidade para usar ferramentas e muitas
dessas foram utilizadas para coletar eficientemente insetos comestiveis (KOOPS
et al., 2015).

Ha evidéncias de sitios humanos primitivos e que algumas ferramentas
Osseas foram desenvolvidas para a extracdo de cupins. Em cavernas nos EUA e
México, a partir da analise de fosseis, foram encontrados indicios do consumo de
insetos na histéria humana. Por exemplo, coprolitos encontrados nas cavernas do
México incluem formigas, larvas de besouro, piolhos, carrapatos e acaros, sugerindo
que a dieta do ser humano era principalmente animais herbivoros, incluindo insetos,

que representavam 50% da dieta dos nossos ancentrais. Outra evidéncia € de
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pinturas nas cavernas Altamira no norte da Espanha que datam de 9.000 a 3.000
a. C. (HUNTER, 2021). Em uma pesquisa, Julie Lesnik, descobriu que 0s cupins
foram incluidos na dieta de hominineos Plio-Pleistoceno (LESNIK, 2019).

Nos escritos biblicos, os registros historicos citam o “mana” consumido pelos
hebreus durante o éxodo, sendo 0s insetos responsaveis pela alimentacdo de uma
nacdo. O mand era constituido da secrecdo da cochonilha Trabutina mannipara
(SANTOS e FLORENCIO, 2013).

Minas et al. (2016) citam que de acordo com a jornada culinaria, que remonta
0os tempos biblicos, Jodo Batista morou no deserto durante meses, vivendo de
gafanhotos e favo de mel.

Registros da cultura Asteca identificam 91 espécies de insetos na sua
alimentacao, os quais eram consumidos assados, fritos, em molhos, apenas fervidos
ou como condimento de algum prato. Algumas espécies eram armazenadas secas
para posterior utilizacdo. Com a chegada dos conquistadores espanhdis ocorreu a
sobreposicao cultural e muitos dos insetos utilizados como alimentos pelos Astecas,
foram qualificados negativamente e entdo esquecidos e/ou depreciados (Ramos-
ELORDUY e PINO, 1996; SANTOS, FLORENCIO, 2013).

Os romanos e 0s gregos costumavam jantar larvas de besouros e gafanhotos.
Aristoteles, cientista e filosofo grego, escreveu sobre a coleta de cigarras e o seu
uso na alimentacdo, demonstrando que a entomofagia ou antropoentomofagia é
pratica histérica (MINAS et al., 2016; GOVORUSHKO, 2019).

Apesar de pouco presente no mundo ocidental, principalmente por causa do
preconceito, o consumo de inseto € bastante comum em culturas asiaticas e
africanas, aléem de serem consumidos como suplemento alimentar ou como
constituinte principal da dieta de diferentes povos em muitas regides do mundo,
inclusive indigenas. No Brasil, um dos pratos mais comuns é a farofa com formiga
Tanajura (ica ou bitd), muito apreciada na regiao nordeste, mas também utilizada em
receitas nas regidoes do Amazonas e Minas Gerais; ja na regido Norte a sauva (Atta
cephalotes) se faz presente em muitos pratos tradicionais (MINAS et al., 2016).

Os indios Surui do Pard consomem larvas de besouros das espécies
Pachymerus cardo, Caryobruchus sp., Rhynchophorum palmarum e Rhina
barbirostris (MORAES e FERNANDES, 2018); ja os da tribo Tukano, habitantes da
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Amazbnia colombiana, tem como Unico alimento de origem animal formigas e
soldados de cupins (MINAS et al., 2016). Na Tailandia, Coréia, Japdo, Botsuana e
México, os insetos comestiveis sdo iguarias procuradas tanto nos mercados locais
guanto nos restaurantes (MITSUHASHI, 2017).

As culturas ocidentais estdo percebendo que 0s insetos comestiveis
representam uma rica fonte de biodiversidade em todo o mundo, além disso novas
experiéncias organolépticas estdo sendo descobertas (Figura 1). De acordo com
Minas et al. (2016) existem no mundo aproximadamente 10 milhdes de espécies de
insetos, muitos com potencial para serem explorados como alimentos.

Insetos comestiveis sdo potenciais fontes de proteinas alternativas, pois
contém nutrientes essenciais como proteinas de alto valor biolégico, vitaminas,
minerais e acidos graxos. Podem ser utilizados como ingrediente alimentar para
aumentar o valor nutricional de diferentes refeicdes ao redor do mundo (ACOSTA-
ESTRADA et al., 2021), contribuindo para os ODS 2, 3 e principalmente o 12, uma
vez que sua criacdo é de baixo impacto ambiental (SCHARDONG et al., 2019).

Figura 1. Salada Tropical, tradicional no México.

Fonte: Autora (arquivo pessoal)
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Os insetos decompdem residuos, polinizam as colheitas, controlam as pragas
agricolas, fornecem produtos valiosos como o mel, a cera, a seda, corantes
alimenticios como o carmim de cochonilha, resina como a goma laca, entre outros.
S&o usados na medicina, por exemplo: mandibulas de formigas ja foram utilizadas
como suturas. Além de serem admirados por sua beleza e muitas vezes utilizados
como arte e joias (GRASSI, 2014; GRAVEL e DOYEN, 2020).

Crescimento populacional e demanda global por alimentos

De acordo com a Organizacado das Nac¢Oes Unidas para Alimentacédo e
Agricultura - FAO (FAO, 2017, 2020, 2021a) um em cada nove pessoas nho
mundo (cerca de 805 milh6es de pessoas) ndo tem alimentos suficiente para
levar uma vida saudavel e ativa. Este quadro piorou com a propagacdo da
pandemia da COVID-109. A inseguranca alimentar é proveniente da
impossibilidade das classes mais pobres nao terem acesso aos alimentos
necessarios para uma alimentacdo saudavel e balanceada (VILELA e
PULROLNIK, 2015).

Por um lado, o crescimento populacional, o0 aumento no consumo per
capita, a expansdao das cidades nas proximas décadas e, pelo outro, a
incapacidade de atender as novas necessidades humanas quanto a quantidade
de proteinas, principalmente as de origem animal e as restricdes sobre a
produtividade, ampliam a dimensdo do problema quanto a incapacidade de
oferta de alimentos em geral (SAATH e FACHINELLO, 2018). Em alguns
paises, embora existam areas disponiveis para a expansao agropecuaria, como
por exemplo a América Latina e a Africa-Subsaariana, a demanda deve ser
atendida com o aumento de produtividade e/ou substituicdo de cultura, ou
mesmo adequacdes a habitos alimentares.

A ONU estima que a populagdo mundial devera chegar a mais de 9,7 bilhdes
de habitantes em 2050, podendo chegar a 11 bilhdes em 2.100 e, a demanda por
proteina de origem animal devera aumentar a uma taxa ainda maior. Em 1950 eram

2,6 bilhdes de pessoas; em 1987, 5 bilhdes e em 2011, 7 bilhdes (figura 2). Mesmo

43



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

que as tendéncias atuais de aumento de produtividade continuem nas préximas
décadas, ndo serd suficiente para atender as demandas de uma populagdo que
cresce em riqueza ao mesmo tempo em que cresce em numero (MEYER-ROCHOW
e JUNG, 2020; FAO, 2021b; OJHA et al.,, 2021), portanto, questdes como
capacidade de producdo, demanda e esgotamento de recursos ndo podem ser
ignoradas (MISHYNA et al., 2021).

Figura 2. Crescimento da populacdo mundial.
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Fonte: https://www.un.org/en/ (adaptado)

Os paises com as terras agricolas menos adequadas provavelmente serdo 0s
mais atingidos pelo aumento da demanda por alimentos. Populacfes que ja passam
dificuldade para obter alimentos, nas proximas décadas, terdo uma situacdo ainda
pior, onde 75% de sua renda sera usada para alimentacdo (OJHA et al., 2021).
Enquanto nos paises desenvolvidos as pessoas consomem cerca de 95 g de
proteina por dia, das quais quase 60% sao de origem animal, nos paises em
desenvolvimento a ingestao de proteina € de apenas 45 g, sendo 15% de proteina
animal (ABBASI et al., 2016; LANGE e NAKAMURA, 2021).

O maior uso de fonte alternativa de proteinas, como as de origem vegetal,

tém sido sugeridas, ja que esses produtos estdo ligados a compostos bioativos que
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promovem a saude do ser humano, porém vegetais possuem algumas limitacdes,
incluindo fatores antinutricionais, desequilibrios em aminoé&cidos, altos teores de
fibras e polissacarideos ndo amilaceos (MUTUNGI et al., 2017).

A populacdo mundial em 2024 serd superior a 8 bilhdes de pessoas,
representando um crescimento de 13,16% de 2012 a 2024 e de 34,90% entre 2012
a 2050. Este crescimento serd maior em paises em desenvolvimento, mais
especificamente na Nigéria, na Republica Democratica do Congo, na Etidpia e na
india, onde o nimero médio de criancas vem crescendo de forma acelerada nos
altimos anos (FAO, 2021b).

De acordo com IBGE, no Brasil entre 2000 e 2018 houve uma expansao de
cerca de 27% nas areas destinadas as pastagens com manejo (IBGE, 2020).

Nos Uultimos 40 anos, os avanc¢os tecnologicos e o desmatamento
permitiram que a producéo de alimentos crescesse em conjunto com o aumento
da populacdo (Saath e Fachinello, 2018). Porém, a superexploracdo de terra,
energia e dgua nao s6 desestabilizara nossa capacidade de producao de alimentos,
mas também o impacto que o sistema alimentar causa no meio ambiente. O
aumento da urbanizacdo ao longo do tempo também leva a uma reducédo no nimero
de insetos devido a reducdo e danos ao habitat (VAN HUIS et al.,, 2013; LUCAS
et al., 2020).

Uma das maiores ameacas que enfrentamos hoje s&o as mudancas
climaticas globais, exacerbada pelo desmatamento excessivo e pelas emissdes de
gases de efeito estufa e as preocupacdes sobre como as medidas de adaptagao
podem afetar o sistema alimentar (WINSEMIUS et al., 2015; BAIANO, 2020).

Nas proximas déecadas havera um aumento paulatino na demanda por
proteina de origem animal de alta qualidade, estimado em 72% na producgédo de
carne nos préximos 30 anos e uma das exigéncias é de que esta fonte protéica seja
de melhor qualidade do que as disponiveis atualmente. Produtos de origem vegetal,
muitas vezes, contém menos de 14% de proteinas enquanto alguns tipos de insetos
comestiveis possuem até 75% de proteina animal de alta qualidade, ou seja,
melhores fontes de aminoacidos essenciais, quantidades interessantes de acidos
graxos como os 6mega 3 e 6 e outros nutrientes especificos que auxiliam no

complexo funcionamento do corpo humano, além de serem fonte naturais, livres de
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pesticidas e produzidos localmente, utilizando a terra de forma mais eficiente para a
producdo de alimentos e, principalmente, respeitando o meio ambiente (DOSSEY
et al.,, 2016; HALORAN et al., 2018; HUNTER, 2021; VAN HUIS et al., 2021; FAO,
2021b; OJHA et al., 2021).

A variabilidade e as condi¢cfes extremas do clima, somado aos conflitos e
violéncia em algumas partes do mundo, sdo um dos principais fatores que tem
impulsionado o aumento recente da fome a nivel mundial (FAO, 2018, 2017).

Os insetos sd@o capazes de transformar a matéria organica em proteina de
alta qualidade e outros nutrientes de forma mais eficiente do que os animais
utilizados convencionalmente e, portanto, estdo associados a uma pequena pegada
ecolégica. Os insetos produzem niveis mais baixos de gases de efeito estufa (GEE),
como metano, diéxido de carbono e éxido nitroso, do que os animais de corte,
sugerindo serem uma alternativa mais ecoldgica a producdo de proteina animal no
qgue diz respeito a essas emissdes (ABBASI et al., 2016; GRAVEL e DOYEN, 2020;
ACOSTA-ESTRADA et al., 2021).

Os insetos, no entanto, sdo valorizados como alimentos importantes e
delicados nos paises orientais devido ao reconhecimento das propriedades
nutricionais e de salude e a baixa disponibilidade de fontes convencionais de carne
(incluindo carne bovina, peixe e frango) (KIM et al., 2019; LANGE e NAKAMURA,
2021).

Atualmente, estima-se que os insetos desempenhem um papel importante na
dieta de pelo menos dois bilhdes de pessoas em todo o0 mundo, a maioria das quais
estdo no hemisfério sul (ACOSTA-ESTRADA et al., 2021; FAO, 2021a, 2021b).

Converséo alimentar

A eficiéncia de conversao alimentar para muitas espécies de insetos é
bem superior a carne bovina. Um exemplo seria a criagdo de mosca doméstica
(Musca domestica) e a mosca soldado negra (Hermetia illucens) que em 1
hectare de terra produz pelos menos 150 toneladas de proteina de insetos por
ano, enquanto que, na mesma area, menos de uma tonelada de soja seria
produzida (REIS e DIAS, 2020).
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S&0 necessarios 2 quilos de racdo para produzir 1 quilo de insetos com
proporcionalidades nutricionais superiores a carne bovina e, com um custo de
producao inferior ao exigido pelo gado, que necessita de 8 quilos de alimento
para produzir 1 quilo de carne (MINAS et al., 2016).

A area necessaria para produzir a mesma quantidade de proteina € cerca
de 1 ha para a larva, 3,5 ha para suinos ou frangos e 10 ha para bovinos
(IMATHIU, 2020). A Figura 3 mostra os niveis maximos documentados de uso
da terra, racdo e 4gua para bovinos, suinos e aves, e duas espécies de insetos
(Locusta migratoria e T. molitor). Para os insetos, os dados sdo estimativas
baseadas em valores de conversdo alimentar disponiveis e calculos de terra e
agua necessarios para produzir o alimento (DOBERMANN et al., 2017).

Figura 3. Necessidade de terra, racao e agua para a producédo de 1 kg de animal (peso vivo) e a
porcentagem comestivel desse animal.
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Fonte: wileyonlinelibrary.com (adaptado)

O maior grupo de insetos comestiveis sdo 0s coledpeteros, seguidos
pelos himenopteros e ortopteros, além dos lepiddpteros. Dessas espécies
citadas, 10% sao de diferentes partes do mundo e o restante esta restrito a
algumas zonas geograficas, das quais 12% sdo espécies aquaticas e 78%
terrestres (MINAS et al., 2016; ORDONEZ-ARAQUE e EGAS-MONTENEGRO,
2020).
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Os insetos sdo uma robusta fonte de nutrientes diante da variacao
climatica e com baixo impacto no aquecimento global, ou seja, sdo baixos
emissores de gases de efeito estufa (GEE), usam o minimo de terra e 4gua e
podem ser alimentados com restos de comida em vez de graos cultivados, além
de poderem ser criados em qualquer lugar, evitando os GEE causados pelo
transporte de longa distancia (RAMASWAMY, 2015).

As espécies de insetos que se tornaram as mais consumidas sao
populares devido ao seu tamanho e disponibilidade, ou seja, 0s insetos
precisam ser grandes o suficiente para que o esforco de captura seja bem
sucedido e faceis de localizar, de preferéncia, em grandes quantidades
(DOBERMANN et al., 2017). A figura 4 mostra as espécies de insetos mais
populares para consumo, divididas nas seguintes categorias (FAO, 2021):
besouros (Coleoptera, 31%); lagartas (Lepidoptera, 18%); abelhas, vespas e
formigas (Hymenoptera, 14%); gafanhotos, gafanhotos e grilos (Orthoptera,
13%); cigarras, cigarrinhas, cigarrinhas, cochonilhas e percevejos (Hemiptera,
10%); cupins (Isoptera, 3%); libélulas (Odonata, 3%); e moscas (Diptera, 2%). A

figura 5 apresenta a conversédo alimentar de um bovino e um gafanhoto.

Figura 4. Espécies de insetos mais populares para o consumo.
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E evidente a importancia da implementacdo de iniciativas com vistas a fome
zero no mundo, conforme previsto na Agenda 2030, uma vez que h& evidéncias de
que Nnossos sistemas agricolas atuais sdo inadequados, particularmente a luz da
dindmica em mudanca da demografia e demanda mundial de alimentos. Devemos
considerar uma agricultura que aproveita a biologia dos insetos, pois esta pode ser
uma de nossas melhores opg¢des para um futuro mais exitoso (RAHEEM et al., 2019;
PEDROSO et al., 2021).

Figura 5. Converséo alimentar bovino x gafanhoto.

Fonte: http://organizacao-recomenda-alimentacao-com-insetos-para-combater-a-fome,1d6
895d82cd9e 310VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD. html.

Nutricdo humana

Estudos tém demonstrado que a “carne” dos insetos contém quantidades de
proteinas e lipideos satisfatérias e sdo ricas em sais minerais, como, por exemplo,
ferro, fésforo, magnésio, manganés, selénio e zinco, vitaminas (A, B1, B2, B5, B6,
B7, B9, A, D, E e K), carotendides e flavonéides (apeginina, quercitina, luteolina e
rutina) e facilmente digeriveis (Belluco et al., 2017; Hunter, 2021; Ojha et al., 2021).
Por exemplo, a formiga da espécie tanajura possui mais proteinas (42,59%) do que
a carne de frango (23%) ou bovina (20%) (COSTA NETO, 2013; Fogang et al. 2017).
Além disso, na composi¢do encontra-se grandes quantidades de fibras na forma de
quitina insolivel e nutrientes importantes para o correto funcionamento do

organismo humanao.
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A quitina € o segundo polimero natural mais importante do mundo, e,
normalmente, € extraida de crustadceos marinhos e camarfes, mas também esta
presente no exoesqueleto de muito insetos (CHOI et al., 2016). A quitina, quando
parcialmente desacetilada origina a quitosana, um polissacarideo natural utilizado
como ingrediente farmacéutico (antiinflamatorios) e alimenticio, a qual é atribuida
uma série de beneficios, como por exemplo, ser hipocolesterolémica,
antimicrobiana, antitrombética, anticoagulante e com propriedades cicatrizantes
(ZHANG et al., 2014).

As composicfes de nutrientes variam com a espécie, dieta, estagio de
desenvolvimento, sexo e ambiente de crescimento dos insetos, como temperatura,
duracdo do dia, umidade, intensidade da luz e composicao espectral, que é a luz
incidente, reflectancia ou também transmitancia espectral (ZIELINSKA et al., 2015;
BARROSO et al.,, 2017). Existe variacdes de nutrientes dependendo, também da

maneira de processamento, vivo, desidratado, cozido, etc. (tabela 1).

Tabela 1. Andlise nutricional de insetos comestiveis vivos e desidratados.

Insetos Proteina Fibras Cinzas Calcio Fosforo
(9/100 g) | (g/100 g) | (9/100 g) | (mg/100g) | (mg/100Q)
Tenébrio 18,72 7,61 1,03 0,05 0,28
comum
Tenébrio 17,24 7,42 1,04 0,07 0,21
gigante
Vivos Grilo preto 16,47 10,59 1,42 0,15 0,23
Barata 20,17 15,58 1,40 0,14 0,25
cinérea 13,92 8,61 1,08 0,09 0,24
Mosca
doméstica
Tenébrio 47,41 6,45 3,20 0,07 0,52
comum
Tenébrio
gigante 44,03 8,00 3,21 0,12 0,53
Desidratados | Grilo preto
Barata 48,76 7,99 4,43 0,19 0,66
cinérea 60,39 21,48 6,92 5,16 0,13
Mosca 50,25 6,93 4,65 0,39 1,05
doméstica

Fonte: Schickler, 2013
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Os insetos possuem beneficios nutricionais, como a abundancia de proteinas,
podendo conter o dobro ou o triplo de proteina (>40%) quando comparado com as
fontes convencionais de origem animal. Isso o torna um bom substituto para outras
proteinas animais (RUMPOLD e SCHLUTER, 2013).

O perfil nutricional de diferentes espécies de insetos é variavel, sendo que o
corpo de um inseto pode conter até 80% de proteina, atribuido ao controle de
temperatura corporal em virtude do ambiente (NOWAKOWSKI et al., 2021).

O teor de proteina da abelha, do grilo, do bicho da seda, da lagarta de
mopane que vive no Zimbabue, do gorgulho da palma, € maior do que a carne de
gado, de frango e a carne suina, como pode ser observado na tabela 2. A lagarta
mopane é tradicionalmente cozida em 4gua e sal e secas ao sol. Podem durar varios
meses sem refrigeracdo sendo importante em tempos de escassez de alimentos
(HALLORAN et al., 2018). A figura 5 mostra exemplos dos insetos comestiveis

citados na tabela 2.

Tabela 2. Valor nutricional de animais de corte convencionais e insetos comestiveis.

Fonte Kcal/100g Proteina | Gordura | Ferro Célcio
(9/100g) | (g/100g) | (mg/100g) | (mg/1009)
Carne bovina 176 20 10,0 1,95 5,0
Carne de frango 120 22,5 2,62 0,88 8,0
Carne suina 142 19,8 6,34 0,80 7,0
Grilo 153 25,1 5,06 5,46 104,0
Abelha 499 21,0 3,64 18,5 30,0
Bicho-da-seda 128 55,6 8,26 1,80 42,0
;igpa;az de | 409 80,0 15,2 31,0 700,0
Gorgulho da palma | 479 42,0 25,3 2,58 39,6
Larva da farinha 247 19,4 12,3 1,87 42,9

Fonte: Halloran et al. (2018); Hunter (2021); Ojha et al. (2021) (adaptado).
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Uma porcéo de gafanhotos fornece quantidades semelhantes de vitamina D
como a do peixe arenque, figado de galinha cozido ou a gema de ovo. Larvas de
bicho-da-seda (Bombyx mori L.) alimentadas com folhas de amoreira e alface e

processadas (moidas e liofilizadas) podem conter, em cem gramas, quase 10 mg de
vitamina E (TONG et al., 2011).

Figura 5. Exemplos de alguns insetos comestiveis

Grilo Abelha

Bicho-da-seda Lagarta mopane
>

Gorgulho da palma Larva da farinha

Fonte: https://hypescience.com/7-insetos-que-voce-vai-comer-no-futuro/
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Tzompa-Sosa e Fogliano (2017) constataram que a farinha das larvas de
bicho-da-seda reduziu os niveis de triglicerideos em até 35% nos figados de
ratos que receberam doses diarias de etanol a 25% (3 g/kg de peso corporal)
durante 4 semanas, indicando que a farinha pode proteger contra doenca
hepatica alcodlica.

Vérias espécies de insetos sao iguarias valorizadas em paises
avancados como o Japdo, Austrdlia e Europa, ou seja, 0s insetos nao estao
limitados a serem considerados simplesmente alimentos de subsisténcia de
pessoas depauperadas, embora muitas espécies auxiliem pessoas em
inseguranca alimentar a sobreviver (GRASSI, 2014; ABBASI et al., 2016; HUIS,
2018).

Os cupins consumidos em varios paises, podem conter até 38% de proteina,
uma espécie encontrada na Venezuela, a Syntermes aculeosus possui 64% de
proteina (MELGAR-LALANE et al., 2019).

Os insetos geralmente tém maior teor de proteina, de 50% a 80% peso seco,
do que a maioria dos vegetais e muito produtos animais; ja a gordura representa a
segunda maior porcdo, variando, dependendo do inseto e suas condi¢cdes de
criacao, de 10% a 50% com uma proporcdo média de acidos graxos saturados e
insaturados de 0,43 a 0,79. Os carboidratos ocorrem em teores relativamente
baixos, entre 1% a 18%, com excecao de larvas de mariposa (~ 29%). A quantidade
e o tipo de carboidratos variam com a espécie e o0 estagio de desenvolvimento do
inseto (em peso fresco entre 2,7 — 49,8 mg/kg e, em peso seco de 1,6 a 137,2
mg/kg) (SUN-WATERHOUSE et al., 2016).

Os povos arborigenes da Australia consomem uma espécie de larva grande e
branca (Witchetty grub) da mariposa Endoxyla leucomochla que se alimenta das
raizes do arbusto witchetty, eucalipto e acacia negra. Quando consumidas cruas, as
larvas tém gosto de améndoas e quando assadas em brasa, a pele do inseto
desenvolve uma textura crocante e sabor lembra frango assado. As larvas possuem
acido oleico. E da cultura também o consumo de formigas pote-de-mel (KELEMU
et al., 2015; HUNTER, 2021).

Os gafanhotos do género Sphenarium encontrados no México, sao

consumidos assados e aromatizados com alho, sal, suco de limdo, pimenta e
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guacamole. Possuem cerca de 70% de proteinas. Os tailandeses consomem o
louva-a-deus na forma de pasta, cujo sabor lembra paté de camardo. Os niveis de
energia sdo em torno de 400 a 500 kcal por 100 g de matéria seca, tornando 0s
insetos comparaveis a outras fontes de proteina (KOURIMSKA e ADAMKOVA,
2016).

Biodisponibilidade e bioacessibilidade

A biodisponibilidade e a bioacessibilidade dos nutrientes dos insetos sao
topicos pouco pesquisados. A maioria dos estudos contempla o conteddo e a
caracterizacao dos nutrientes, mas semelhante a qualquer outro alimento, o tipo de
preparacao e processamento tem um efeito significativo na quantidade de nutrientes
gue serdo ou nao bioacessiveis (PARADA e AGUILERA, 2007; MEGIDO et al.,
2018).

A bioacessibilidade pode ser definida como a fragcdo de um composto que é
liberada, a partir de uma matriz alimentar, no limen gastrointestinal e que se torna
potencialmente disponivel para absorcdo (Ozdal et al., 2016). A bioacessibilidade é
dependente de varios parametros, como, por exemplo, a presenca de enzimas
digestivas, a concentragao inicial da substancia na matriz alimentar, a composi¢ao
dessa matriz e as caracteristicas fisico-quimicas dos fluidos gastrointestinais
(SANCHES et al., 2019).

A biodisponibilidade abrange a fracdo de um componente na sua forma
original, ou mesmo metabolizada, que € absorvida pelo trato gastrointestinal e atinge
a circulacao sistémica, ficando disponivel para utilizacdo por 6rgdos e tecidos alvos
em funcbes metabdlicas, ou mesmo para o armazenamento (VIEIRA DA SILVA
etal., 2013; THEODOROPOULOS et al., 2018). E influenciada por vérios fatores
como, por exemplo, a estrutura quimica da substancia, sua liberacdo da matriz
alimentar durante a digestdo gastrointestinal, absorcdo celular, metabolismo,
transporte pelo sistema circulatorio e ainda sua eliminacdo (ETCHEVERRY et al.,
2012; SANCHES et al.,, 2019). Nem todo o conteudo de uma determinada
substancia é liberada no trato gastrointestinal durante a digestdo, apenas uma

fracdo é bioacessivel e, deste total, apenas uma porcéo sera, de fato, absorvida pelo
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organismo para utilizacdo, ou seja, somente esta fracdo serd o conteudo
biodisponivel da substancia (FIORAVANTI et al., 2020a, 2020b; MELSE-
BOONSTRA, 2020).

A presenca de componentes antinutricionais em alguns insetos como taninos
e acidos fendlicos podem dificultar a biodisponibilidade de algumas fracdes dos
compostos (Cardoso et al., 2015). De maneira geral, a presenca de taninos em
racfes animais esta associada a diminuicdo do consumo, taxa de crescimento,
eficiéncia alimentar, energia metabolizavel e digestibilidade da proteina, pois,
formam complexos insoliveis com a proteina, interferindo, portanto, na
biodisponibilidade (HAMERMAN, 2016; MUTUNGI et al.,, 2017). Nos animais a
bioacessibilidade e a biodisponibilidade de compostos presentes em insetos sao
variaveis, porém, como no caso de alimentos convencionais, 0 processamento
térmico pode modificar a matriz alimentar e aumentar ou diminuir a bioacessibilidade
e a biodisponibilidade dos nutrientes (BARBA et al., 2017; MANDITSERA et al.,
2019).

A biodisponibilidade de micronutrientes, particularmente zinco e ferro, em
insetos comestiveis precisa de maior investigacéo. E interessante dada a ocorréncia
massiva dessas deficiéncias nos tropicos. A bioacessibilidade mineral é dependente
da espécie de inseto. De acordo com Ojha et al. (2021), ha evidéncias cientificas de
que algumas espécies de insetos sdo excelentes fontes nutricionais de alta
qualidade de lipidios e minerais. Awobusuyi et al. (2020) substituiram farinha de
sorgo e farinha de trigo por farinha de cupim (até 15%) na formulacéo de biscoitos e
observaram um aumento substancial de proteinas e minerais, aléem da farinha de
cupim apresentar todos os teores de aminoacidos essenciais e exibir alta
digestibilidade in vitro.

Existe variagbes naturais nos teores de proteinas e perfis de aminoacidos
entre as diferentes espécies de insetos, 0s teores desses componentes sao
sensiveis aos meéetodos de preparacdo, como cozimento, fervura, fritura, secagem
(estética, liofilizagdo, circulagdo de ar, vdcuo e microndas). Os minerais s8o0 menos
sensiveis as condi¢bes de processamento, mas podem ser afetados pelo estilo de
cozimento, pois podem ser removidos durante a fervura (ZIELINSKA et al., 2015;
MANDITSERA et al., 2019).
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A figura 6 mostra os diferentes fatores que afetam a biodisponibilidade dos
nutrientes dos insetos comestiveis, iniciando pela criagdo dos insetos (qualidade do
substrato alimentar, condicbes ambientais, estagio de desenvolvimento e
processamento) (OJHA et al., 2021).

Figura 6. Fatores que influenciam a biodisponibilidade dos nutrientes de insetos comestiveis.
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Fonte: Ojha et al., 2021 (Adaptado)

A maioria dos insetos tém teor de ferro semelhante & carne, mas a
biodisponibilidade deste mineral no inseto é pouco estudada (OJHA et al., 2021).

A digestibilidade das proteinas dos insetos comestiveis é afetada pelo modo
de preparo e pelo estilo de coccdo. Por exemplo, alguns estudos relatam que na
tostagem e secagem de gafanhotos ha reducéo da digestibilidade da proteina, o que
nao ocorre quando este mesmo processo € aplicado em cupins desidratados.
Tenébrios quando aferventados aumentam a digestibilidade da proteina (GRAVEL e
DIYEN, 2020; LICEAGA, 2021).
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Alguns insetos tém, naturalmente, repelentes ou produtos quimicos téxicos,
enquanto outros contém alérgenos de reagdo cruzada que podem induzir reacdes
alérgicas semelhantes as associadas a mariscos ou moluscos (BARRE et al., 2014).

Pessoas alérgicas a camardo provavelmente terdo reacdes alérgicas a
insetos comestiveis como grilos (Gryllus bimaculatus), pois estes podem conter
alérgenos especificos, como, por exemplo, hexamerinalB (HEX1B), ou mesmo 0s
alérgenos comumente encontrados em crustaceos (por exemplo, arginina
quinase).Os potenciais genotoxicos e oxidativos de insetos comestiveis devem ser
avaliados, juntamente com andlises das substancias alergénicas e toxicogénicas,
elementos e outras espécies quimicas (SRINROCH et al., 2015; PYO et al., 2020).

O risco de alergias causadas por insetos comestiveis varia consideravelmente
devido as grandes diferencas em suas caracteristicas biolégicas e ecoldgicas, bem
como praticas individuais de cultivo e processamento (BROEKMAN et al., 2015).

Técnicas de preservacao e processamento SA0 necessarias para aumentar a
vida util, conservar a qualidade e aumentar a aceitabilidade de produtos alimenticios
com insetos; procedimentos de processamento também sdo necessarios para
transformar insetos em farinha proteica para serem usadas como ingredientes na
industria de alimentos. O processamento pode alterar o valor nutricional dos insetos,
mas melhora a seguranga microbiolégica (MELGAR-LALANNE et al., 2019).

A alergenicidade de insetos comestiveis pode se assemelhar & de mariscos, e
o potencial alérgeno dos insetos pode estar associado a chamada alergia a
artrépodes e invertebrados (que € causada por componentes como a hemolinfa e a
cuticula, bem como partes incluindo exavias, pélos, cerdas e escamas)
(BROEKMAN et al.,, 2015). Insetos comestiveis tem sua composi¢do, um pouco,
semelhantes a certos frutos do mar e nozes, ou seja, sdo ricos em proteinas,
gorduras insaturadas, fibras, vitaminas, minerais e esterbis. A ocorréncia de
proteinas alergénicas em quantidades significativas e certos componentes
interativos (por exemplo, frac&o lipidica e ions como Cu2+) podem desencadear uma
resposta alérgica em humanos (SUN-WATERHOUSE et al., 2016).
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Por que comer insetos?

Os habitos alimentares sdo normalmente influenciados por circunstancias
pessoais, culturais e econémicas, também por fatores politicos internos e externos.
Garantir alimentos nutritivos para a crescente populagdo mundial € um dos maiores
desafios deste milénio. A medida que a press&o sobre a terra e a agua aumenta,
esses recursos estao se esgotando de maneira alarmante. Assim, buscam-se formas
eficientes de producéo de alimentos em termos de energia e recursos (FAO, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021a).

Os insetos podem ser cultivados com eficiéncia em ambientes urbanos.
Estima-se que mais de 2.111 espécies ja fazem parte da dieta humana de até
trés mil grupos étnicos em mais de 140 paises e 0s nutrientes presentes em
varias espécies coincide ou supera a contida nas dietas tradicionais. Com a
diversidade de espécies, todos os paises podem encontrar insetos comestiveis
em suas proprias terras (FAO, 2021b; HUNTER, 2021).

No entanto, existem dois outros fatores ambientais importantes muitas vezes

ignorados: a agua e o uso da terra. Prevé-se que até 2025, pelo menos 1,8 bilhdes
de pessoas viverdo em regides com abastecimento de agua doce inadequado e
outros dois tercos da populacdo global estardo em areas sob pressao da diminuicao
dos recursos hidricos (FAO, 2020, 2021a). A agua doce é um recurso finito, dos
quais cerca de 70% s&o utilizados pelas industrias pecuaria e agricola (Ojha et al.,
2020). A agricultura usa a agua diretamente para a lavoura e indiretamente para o
cultivo de forragem para ser utilizada na producdo de gado (DOBERMANN et al.,
2017).
Normalmente observa-se que as civilizagbes, 0S povos, que passaram em algum
momento por algum tipo de privacao alimentar, sdo aqueles com maior espectro de
alimentos em potencial que utilizam nas suas dietas. Ou seja, sao civilizacbes/
povos que tiveram maior necessidade de provar novas fontes de alimento (IMATHIU,
2020; LANGE e NAKAMURA, 2021).

Um exemplo é o México, que possui muitos relatos na literatura sobre insetos

comestiveis, ja tendo sido registradas mais de 500 espécies. No caso do Brasil,
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apesar da pouca divulgacdo para o publico em geral, ao redor de 100 espécies de
insetos ja sédo utilizadas como alimento (LESNIK, 2019).

No Brasil, algumas empresas ja oferecem insetos desidratados para racao,
com intuito de atender ao mercado pet de animais exo0ticos, como aves e répteis.
N&o existem diferencas na producdo de insetos seja para o consumo animal ou
humano. A producdo deve seguir as exigéncias sanitarias e € necessario a
fiscalizacdo do Servico de Inspecdo Federal (SIF), além do selo de autorizacdo do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que assegura a
qualidade de produtos de origem animal comestiveis e ndo comestiveis destinados
ao mercado interno e externo (MORAES e FERNANDES, 2018).

A entomofagia pode ser justificada por trés razdes principais (FAO, 2021b):

Saude

o O0s insetos sdo alternativas saudaveis e nutritivas aos alimentos basicos
tradicionais, como o frango, a carne suina, a carne bovina e até aos peixes do
mar;

o muitos insetos sdo ricos em proteinas e gorduras consideradas boas e ricos,
também em calcio, ferro e zinco;

o 0s insetos ja fazem parte tradicional de muitas dietas de regifes e de alguns
locais;

o possuem baixo risco de transmissdo de zoonoses quando comparados com
mamiferos e aves;

o sao seguros, desde que criados em condicbes controladas e processados

corretamente.

Meio Ambiente
o 0s insetos emitem consideravelmente menos gases de efeito estufa (GEE) do
gue a maioria dos rebanhos. Por exemplo, o0 metano é produzido por apenas
alguns grupos de insetos, como cupins e baratas;
o as emissBes de amobnia associadas a criacdo de insetos também s&o muito

mais baixas quando comparada com a pecuaria convencional;
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o por serem de sangue frio, 0s insetos sdo muito eficientes na conversédo de
racdo em proteina. Grilos, por exemplo, precisam de 12 vezes menos ragao
do que o gado, quatro vezes menos ra¢ao do que ovelhas, e metade da racao
de suinos e frangos para produzir a mesma quantidade de proteina;

o 0s insetos podem ser alimentados em fluxos de residuos organicos, muitos

gue os humanos ndo comem.

Subsisténcia
o a criacdo de insetos € uma opcao de investimento de baixo capital e baixa
tecnologia que oferece entrada até mesmo para 0s segmentos mais carentes
da sociedade;
o oferecem oportunidades de sustento para a populacdo tanto urbana quanto
rural;
o a criacdo de insetos pode ser de baixa tecnologia ou tecnologia sofisticada

(depende do nivel de investimento).

Nem todos 0s insetos s80 seguros para a ingestdo, tal como acontece com
certos vegetais. Na selecdo de insetos comestiveis monitorar a contaminacgao
microbiana € a primeira preocupacao, pois 0s riscos microbioldgicos, além dos
quimicos, fisicos, toxicoldgicos e alergénicos devem ser considerados (SUN-
WATERHOUSE et al., 2016; MISHYNA e GLUMAC, 2021).

Os insetos podem ser criados para fornecer uma fonte indireta de alimento
para humanos, por exemplo, sob a forma de alimentos para animais como suinos,
aves e peixes, ou mesmo para apoiar 0 crescimento de outros alimentos, como o
Ophiocordyceps sinensis (cogumelo medicinal também chamado de “lagarta fungo”
que parasita larvas de mariposas fantasmas por meio da germinagéo na larva viva)
(NOWAKOWSKI et al., 2021).

Na figura 7, sdo apresentadas algumas das principais ideias positivas e
negativas que abordam a percepcédo dos consumidores quanto ao consumo de
insetos comestiveis. A aversdo em alimentos a base de insetos sdo a neofobia e o
nojo. A neofobia alimentar € o medo de comer alimentos desconhecidos e é

dependente da cultura e das regras sociais. A rejeicdo a insetos comestiveis pode
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ser diminuida aumentando a familiaridade, ou seja, disponibilizando alimentos a

base de insetos. O nojo de comer insetos tem sido relatado como uma reacao

resultante de experiéncia de consumo negativa, que pode ser uma sensacgdo de

desconforto devido a natureza, sobretudo suja, dos habitas dos insetos, medo de

contaminacao e doencas.

Figura 7. Diagrama da percepcdo do consumidor. (percepc¢do positiva = verde; neutra

amarelo; negativa = vermelho)
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Desafios

A producdo de insetos para consumo humano em larga escala é um
conceito relativamente novo na sociedade e tem como um dos principais
desafios a popularizacdo desta fonte alternativa de proteinas. Como os insetos
podem sobreviver em diferentes locais, tanto em ambientes naturais como artificiais,
existe grande potencial para a producao de um alimento que ocasiona baixo indice
de poluicdo ambiental, oferece alta rentabilidade e baixo investimento na
implementacéo da criacdo (PATEL et al., 2019).

Existem varios insetos que ja fazem parte da culinaria em outros paises e
mesmo no Brasil, como o tenébrio (besouro da farinha) cuja larva é utilizada tanto
para alimentacdo de répteis como para o consumo humano, além do grilo e algumas
espécies de baratas que, inclusive, sdo produzidas com essas finalidades. Embora a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ainda ndo tenha regulamentado
a utilizacdo de insetos comestiveis para a alimentacdo humana, existem criadores
de insetos espalhados por todo o pais que, artesanalmente, utilizam insetos na
producédo de racdo animal e até confeccionam chocolates e biscoitos artesanais para
consumo humanao.

A Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 14 de 2014, ANVISA,
estabelece limites toleraveis de “matérias estranhas” em alimentos indicativas de
riscos a saude humana e/ou indicativas de falhas na aplicacdo de Boas préticas na
cadeia produtiva de alimentos e bebidas. Na RDC séao listados insetos que séo
considerados parte do processo de producdo de alimentos (alimentos e bebidas) e
guais os limites estabelecidos. Os fragmentos de insetos, apenas podem ser
considerados falhas no processo de producédo, envolvendo desde a colheita do
alimento até o produto final, embalado (BRASIL, 2014).

Para paises onde comer insetos é tradicional ndo ha barreiras regulatorias
para sua producdo, comercializacdo e consumo. Porém, nos paises ocidentais, as
regulamentacdes representam uma barreira significativa ao uso de insetos em
racdes e alimentos. A European Food Safety Authority - EFSA declarou que todos os

produtos de insetos para consumo humano serdao considerados como “novo

62



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

alimento” e devem ser submetidos a aprovagao de Novo Alimento (DOBERMANN
et al., 2017).

Em 2021, a EFSA emitiu o primeiro parecer positivo (Regulamento (EU)

2015/2283) para o Tenébrio molitor (larva-da-farinha) ser comercializado para o
consumo humano de alimentos a base de insetos, com uma uUnica ressalva de que a
ingestdo das larvas pode causar alergias em algumas pessoas
(https:/lwww.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/6343) (EFSA, 2021).
Insetos comestiveis, assim como outros alimentos, para garantir ao consumidor
seguranca e qualidade, devem ter regulamentos e rotulagem que além de indicar a
lista de ingredientes, possua também os ingredientes possivelmente alergénicos. A
lista de alérgenos deve ser atualizada sempre e as diretrizes harmonizadas em todo
o mundo para evitar reacdes alérgicas potencialmente fatais (Raheem et al., 2019)

Um dos grandes desafios na aceitacdo de insetos comestiveis € a neofobia,
qgue de acordo com Mishyna e Glumac (2021) motivos como nojo, risco de saude,
falta de familiaridade e origens socioculturais sao considerados responsaveis,
embora tenham sido observadas diferencas dependentes da idade.

O processamento, térmico ou ndo, pode melhorar a qualidade, seguranca,
sabor e vida de prateleira dos insetos comestiveis, porém, deve ser observada a
espécie, uma vez que praticas de processamento nao controladas podem ter efeitos
prejudiciais na composicdo nutricional, na qualidade sensorial e também na
bioacessibilidade dos nutrientes pelo organismo humano (HOMANN et al., 2017;
MUTUNGI et al., 2017; MEGIDO et al., 2018).

Os principais desafios para a inclusdo dos insetos em nossa dieta incluem
legislacdo, reducdo de precos na aquisicdo dos insetos, automacao na criacdo e
substratos baratos, desenvolvimento de produtos de insetos que atraiam 0sS
consumidores e esclarecimentos dos beneficios para a saude.

A criacdo de insetos possibilita que produtores de pequenas
comunidades tenham aumento de renda e consequentemente melhoria das
condi¢des sociais das familias envolvidas. Os insetos constituem alternativa
para enriguecimento das dietas dessas comunidades. O enriquecimento das
dietas vem ao encontro das questdes relacionadas a fome e a desnutricdo que

acometem comunidades carentes em todo o mundo, abrange propostas da
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Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que

enfatizam a necessidade de medidas transformadoras em busca de um real

desenvolvimento sustentavel para a humanidade (UN, 2015). A criacéo,

processamento e consumo de insetos comestiveis contempla principalmente os

ODS 2, 3 e 12, que propdem acabar com a fome, garantir seguranca alimentar

e assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis.

As principais vantagens da criacdo de insetos sobre as espécies
convencionais sdo: (ABBASI et al., 2016; SUN-WATERHAOUSE et al.,, 2016;
HOUSE, 2018; PATEL et al., 2019; FAO, 2021b; PEDROSO et al., 2021):

criacdo com menor necessidade de comida e agua;

menor uso da terra (areas menores para criacao);

reducdo da poluicdo da agua;

baixa contamina¢cdo ambiental;

menor producdo de metano (apenas baratas, cupins e escaravelhos
produzem CH4, resultado da fermentacdo bacteriana  por
Methanobacteriaceae no intestino superior);

criacdo mais sustentavel;

alta taxa de reproducdo (capacidade de produzir milhares de
descendentes);

ciclos curtos de reproducéao;

maior eficiéncia na converséo de alimentos;

variedade e distribuicdo mundial;

maior aproveitamento da carne;

abate mais rapido e procedimentos mais simples;

menor pegada de carbono;

menor emissdo de gases de efeito estufa (gee) (em até 100 vezes);
utilizacdo de residuos agricola (até mesmo humanos), sangue de
abatedouros e residuos alimentares;

maturidade atingida em dias;

de 12 a 15 vezes mais eficientes ao converter seu alimento em proteinas
guando comparado aos animais convencionais (bovinos, suinos, aves,

etc.).
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Insetos coletados na natureza

Insetos coletados na natureza sdo mais suscetiveis a contaminacfes, ou
mesmo podem apresentar toxicidade intrinseca, alergenicidade, fatores
antinutricionais, enzimas, compostos fenolicos e esteréides (como parte de seus
mecanismos de defesa contra inimigos/predadores); perigos fisicos, como por
exemplo vidro, pedras, fragmentos de plastico e metal; perigos quimicos que podem
estar presentes naturalmente (escombrotoxina, ciguatoxina, tetrodoxina, micotoxina,
pirrolizidina, alcaldides, neurotoxinas, etc.), sintetizadas e acumuladas, adicionadas,
transmitidas ou lixiviadas durante sua vida no habitat (por exemplo: alérgenos,
sulfitos, nitritos/nitratos, niacina, pesticidas, fertilizantes, fungicidas, inseticidas,
antibioticos, horménios de crescimento, lubrificantes, produtos de limpeza,
desinfetantes, tintas, mercurio, cobre, chumbo e outros metais pesados)
(BROEKMAN et al., 2015; SUN-WATERHOUSE et al., 2016).

Os insetos podem conter substancias que interferem na absorcdo de
nutrientes, por exemplo enzima tiaminase, ainda pode haver diferentes substancias
poluentes ou contaminantes, dependendo de onde foram coletados, por exemplo, a
aflatoxina, que € cancerigena, pode contaminar percevejos comestiveis se 0s
mesmos forem oriundos de cestos de madeira contaminados com esterco ou sacos

de juta usados anteriormente para armazenar cereais (MUSUNDIRE et al., 2016).

Consumidores X Insetos comestiveis

As atitudes dos consumidores em relagcdo aos novos alimentos variam
consideravelmente e sdo impulsionadas por fatores como sexo, idade, familiaridade
alimentar, neofobia, conveniéncia, ambiente e motivos de escolha alimentar
(SCHARDONG et al., 2019). As percepcOes iniciais dos consumidores e as
percepc¢des sociais de um novo alimento determinam sua vontade de consumir (DE
COSMI et al., 2017). E extremamente dificil para o consumidor superar o nojo
relacionado aos insetos, uma vez que a aversao foi disseminada e propagada pela
midia contemporanea, provérbios e até publicacbes cientificas sobre pragas de
insetos e sua falta de higiene ou mesmo transmisséao de doencas (PEDROSO et al.,
2021).
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Schardong et al. (2019) realizaram um estudo exploratério que analisou o
perfil alimentar, percepgéo, motivagéo e a forma preferida do consumo de insetos de
1.610 consumidores das cinco regides brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul) e, constataram que as mulheres sdo mais relutantes do que os
homens quanto ao consumo, sendo a forma de farinha a preferida. Um dado
interessante é que a maioria dos consumidores brasileiros ndo tem opinido sobre a
seguranca de insetos, no entanto, os respondentes com niveis mais elevados de
educagéo e familiaridade consideram o consumo seguro.

De acordo com Melgar-Lalanne et al. (2019), o interesse do consumidor para
o consumo de insetos pode ser aumentado quando se utiliza insetos como
ingrediente em uma forma néo reconhecivel como p6 ou farinha e introduzidos em
barras de cereais, bebidas, massas, biscoitos, etc. A figura 8 mostra fotos de um
cookie desenvolvido no Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Santa Maria (PEDROSO et al., 2021).

Figura 8. Cookies desenvolvidos na UFSM

Fonte: Autora (arquivo pessoal)
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Castro e Chambers (2018) consultaram 630 consumidores de 13 paises, 0s
quais relutaram em aceitar insetos como alimentos, com excecado dos mexicanos e
tailandeses. Elhassan et al. (2019) mostraram que os atributos sensoriais s&o
importantes na aceitacdo de insetos comestiveis. A aparéncia, viscosidade, cor,
odor, textura e sabor dos alimentos contendo insetos comestiveis pode ser
influenciada pelo tamanho das particulas.

A aceitabilidade dos insetos como um ingrediente de alimentos depende em
grande parte de como s&o processados e apresentados no produto final, incluindo
sua embalagem (NAEST et al., 2018).

Estudos realizados por Pyo et al. (2020) mostraram que os extratos etandélicos
de tenébrio molitor e de abelhas exibiram fortes atividade hemoliticas, sugerindo que
esses insetos ndo s6 possuem potencial como fonte de alimento, mas também

podem ser usados terapeuticamente.

Consideracoes finais

Os insetos comestiveis estdo ganhando popularidade, entre as razbes estao
evidéncias sugerindo que podem combater os desafios ambientais e contribuir para
a saude humana, particularmente, no contexto cultural que enfatiza a importancia do
consumo para mitigar a inseguranca alimentar. O consumo de insetos pode levar a
diminuicdo de danos ao meio ambiente, além de serem fonte de proteinas e outros
nutrientes, prestam, ainda, servicos essenciais para a sobreviéncia do ser humano.
O uso sustentavel de insetos comestiveis pode proporcionar a conservacdo dos
recursos naturais e, assim, atuar de maneira importante na conservacao da
biodiversidade do planeta.

Algumas lacunas a serem preenchidas no que diz respeito aos protocolos de
criagdo, processamento de insetos, preservagao de alimentos a base de insetos e
seus nutrientes, preparacdo de pratos contendo insetos, e o potencial de insetos
como fornecedores de medicamentos e promotores da salude devem ser elucidadas

nas préximas décadas.
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Para melhor eficiéncia do abastecimento e distribuicdo dos produtos a base
de insetos h& necessidade de estratégias com vistas a determinacdo das condi¢cdes
ideais e padronizagcdo de processos e parametros para a retencao do valor
nutricional, além da implementacdo de boas praticas de higiene durante a criacéo,
manuseio, processamento, armazenamento e transporte.

Pesquisas sd80 necessarias para gerar mais conhecimento sobre o
desempenho mensurando respostas como ingestao de ragédo, conversao alimentar,
utilizacao de nutrientes, taxa de crescimento e capacidade de producdo, bem como
a influéncia de ingredientes a base de insetos em testes de alimentacéo.

Alguns desafios no dimensionamento da producdo e utilizacdo de insetos
comestiveis precisam ser superados, entre eles, percepcdes negativas
(neofobia/nojo) entre populacbes nao tradicionalmente consumidoras. Também
faltam marcos legislativos e regulatorios para promover o uso de insetos e, ao
mesmo tempo, dar orientacdes para lidar com riscos potenciais. Esses desafios se
devem, em parte, as lacunas de conhecimento. Os desafios podem ser resolvidos a
medida que mais dados se tornam disponiveis, especialmente no que diz respeito
aos processos de criacao.

A criacdo eficiente devera ser otimizada no futuro, portanto ha
necessidade de avaliar as instalacées de criacdo de insetos antes de se tornarem
comerciais. Isso vai fornecer a base para uma discussdo mais fundamentada sobre
sustentabilidade e seguranca alimentar.

E preciso que as pessoas tenham certeza que comer insetos ndo é bom
apenas para a saude, é bom para o planeta. Aléem disso, a criacdo de insetos deve
ser promovida e incentivada como uma atividade socialmente inclusiva.

A composicao nutricional dos insetos combinada com o uso mais eficiente dos
recursos naturais e uma pegada ambiental menor contribuem para o ODS 2 - fome
zero e agricultura sustentavel, o ODS 3 - saude e bem-estar e 0 ODS 12 - consumo
e producéo responsaveis.

O diferencial sera conseguido com a colaboracédo do governo, da industria e
da academia. Os insetos comestiveis tém um potencial excepcionalmente alto para

contribuir para a seguranca alimentar global, mais sustentavel e socialmente justa
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Resumo

O reconhecimento materno da gestacdo em ruminantes é um processo
fisiolégico que requer a interacdo entre o concepto e a méde com a finalidade de
evitar a regressao luteal. Estudos na década de 1960 comecaram a investigar essa
comunicagdo, e durante a década de 1980 foi identificado uma das citocinas
responsaveis por essa sinalizacdo, um interferon tipo | que mais tarde foi
denominado interferon tau. Nos anos 1990, foi descrita a acdo paracrina do
interferon tau. Essa acéo local impede os pulsos luteoliticos de prostaglandina F2
alfa inibindo a expressdo endometrial dos receptores de estrégeno e ocitocina.
Posteriormente, a acdo enddcrina do interferon tau também foi descrita,
apresentando acao extra uterina em diversos tecidos. Este estudo inicial da acao
enddcrina revelou uma maior bioatividade de interferon tau no soro da veia uterina
de ovelhas prenhes quando comparada com ovelhas néo prenhes. Foram realizados
uma série de experimentos para melhor compreender a acdo enddcrina do interferon
tau em varios tecidos extra-uterinos, com modelos in vivo e in vitro. Portanto, o
objetivo deste capitulo é apresentar as a¢des do interferon tau durante o periodo de
reconhecimento materno da gestacdo em ruminantes, bem como enfatizar a
importancia dos estudos esta area utilizando modelos experimentais in vivo e in
vitro.

Palavras-chave: Acdo paracrina. Acdo enddcrina. Interferon tau. Reconhecimento
materno da gestacdo. Ruminantes.
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Introducao

O reconhecimento materno da gestacdo € o periodo em que 0 concepto
sinaliza sua presenca para a mae com a finalidade de aumentar a vida do corpo
luteo e consequentemente evitar o retorno a ciclicidade (FARIN et al., 1990;
NISWENDER et al., 2018). Em ruminantes, o periodo de sinalizagédo coincide com o
elongamento do embrido e a maxima producdo de interferon tau (IFNT)
(ANTONIAZZI et al., 2011; SPENCER; BAZER, 2004).

Apos a fecundacdo, inicia-se o processo de desenvolvimento embrionario. O
embrido passa pelas fases de zigoto, quando ocorre o estabelecimento da singamia.
Logo ap0s sofre sucessivas mitoses, até chegar a fase de mérula. Nessa fase, que
acontece de 4 a 6 dias apos a fecundacao, o embrido entra no Utero. Em seguida,
evolui para o estagio de blastocisto inicial, com a formacédo da blastocele e o
estabelecimento de 2 tipos celulares: trofoblasto e massa celular interna
(embrioblasto). O blastocisto inicial de desenvolve e expande, até o dia 8-9 quando
ocorre a ecloséo da zona pellcida. Entdo o blastocisto passa a se alongar de forma
tubular, formando um filamento capaz de preencher todo o espaco intrauterino. A
expressdo de IFNT aumenta proporcionalmente a medida que ocorre o processo de
elongacdo (HIRAYAMA et al., 2014; JOHNSON et al., 1999a; SPENCER; BAZER,
2004; SPONCHIADO et al., 2017).

Inicialmente, a secrecdo de IFNT no concepto ovino ocorre entre os dias 10 e
25, com pico de secrec¢ao entre os dias 14 e 16 da gestacédo (FARIN et al., 1990). Ja
em bovinos, a secregdo ocorre entre os dias 12 e 26, com pico entre os dias 18 e 20
(FARIN et al., 1990; HIRAYAMA et al., 2014). O IFNT é a principal citocina secretada
pelas células do trofoblasto embrionéario, sendo responsavel pela sinalizacdo durante
esse periodo (ROBERTS; EALY; EZASHI, 1999). O mecanismo classico de acao do
IFNT (acdo paracrina) consiste no controle da transcricdo de receptores de
estrogenos (ESR1) e ocitocina (OXTR) no epitélio luminal endometrial (SPENCER,;
BAZER, 1996). Esse controle inibe os pulsos luteoliticos de prostaglandina F2 alfa
(PGF), evitando o retorno a ciclicidade. Porém, o relato da atividade enddcrina do
IFNT em diferentes 6rgaos e tecidos ampliou pesquisas na area. O objetivo deste

capitulo é apresentar um breve historico sobre o IFNT, suas a¢des durante o periodo
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de reconhecimento materno da gestacdo em ruminantes, demonstrar o que vem
sendo estudado e enfatizar a importancia dos estudos esta area utilizando modelos

experimentais in vivo e in vitro.

O Intereron tau

Estudos na década de 1960 identificaram que existia alguma substancia
produzida durante a gestacao inicial que adiava a manifestacdo do estro (MOOR,;
ROWSON, 1966). Ja na década de 1970, foi identificado que essa substancia era
uma proteina produzida pelo concepto, que foi nomeada de trofoblastina (MARTAL
et al., 1979). Pouco tempo depois, foi demonstrado que essa proteina era produzida
pelas células do trofoblasto e chamou de "Proteina X" (GODKIN et al., 1982), e que
mais tarde renomeou para proteina do trofoblasto ovino (ovine trophoblastic protein-
1 oTP-1) (GODKIN; BAZER; ROBERTS, 1984). A oTP-1 foi sequenciada e foi
identificado que sua estrutura era muito semelhante aos interferons tipo I, e por essa
razdo foi renomeada para interferon tau (IMAKAWA et al., 1987).

Aparentemente, o IFNT evoluiu do interferon édmega, essa evolucdo é
caracterizada pela insercdo de um promoter especifico no trofoblasto. Bovinos,
ovinos e caprinos possuem diversas formas polimorficas de IFNT (EALY;
WOOLDRIDGE, 2017). Alguns fatores de transcricdo possuem papel importante na
regulacdo da expressdo do gene do IFNT; dentre eles, os fatores de transcricdo
ETS2, AP1, DLX3 e CDX2 possuem um papel fundamental na regulacdo da
transcricdo de IFNT durante o inicio da gestacdo (EZASHI; IMAKAWA, 2017).

O IFNT € uma proteina secretada em grandes quantidades pelas células do
trofoblasto do embrido de ruminantes, antes da implantacdo (FARIN et al., 1990). O
RNAmM comeca a ser expresso a partir do quarto dia do desenvolvimento
embrionério in vitro (TALUKDER et al., 2018; YAO et al., 2009) e a sua sinalizagéo ja
é detectada no endométrio no sétimo dia do desenvolvimento embrionéario
(SPONCHIADO et al., 2017). O inicio da expressdo de IFNT é programada
geneticamente independente do ambiente uterino, pois ele € expresso em sistemas
in vivo e in vitro. No entanto, a produgcdo de IFNT é influenciada pelo ambiente
uterino, pois a producao in vitro aumenta na presenca de tecido uterino (KERBLER
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et al., 1997). A expressao diminui com a implantacao, pois o contato do trofoblasto
com o endométrio interrompe a producao de IFNT (DEMMERS; DERECKA; FLINT,
2001).

Atividades paréacrina e enddcrina do Interferon tau

Atualmente, sabe-se que o IFNT sinaliza pelas vias paracrina e endécrina. O
mecanismo de sinalizacdo paracrino (Figura 1), também conhecido como via
cldssica de sinalizagdo do reconhecimento materno da gestacdo em ruminantes,
consiste na ligacao do IFNT aos seus receptores presentes no endométrio, ativacdo
da cascata JAK/STAT e inibicdo da expressao dos receptores (ESR1 e OXTR no
epitélio luminal do endométrio (SPENCER; BAZER, 1996). A diminuicdo da
expressdo dos receptores ESR1 e OXTR diminui a sintese e liberagdo de pulsos
luteoliticos de prostaglandina F2 alfa (PGF) (SPENCER & BAZER, 1996), horménio
responsavel pelo inicio da lutedlise (MCCRACKEN; CUSTER; LAMSA, 1999).

Figura 1. Esquema ilustrando a regulacdo hormonal do mecanismo luteolitico endometrial e os
efeitos paracrinos antiluteoliticos do interferon tau (IFNT) do concepto no endométrio ovino.
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Além do mecanismo paracrino do reconhecimento materno da gestacdo em
ruminantes, existe a via de sinalizacdo enddcrina. Foi observado que alguns animais
gestantes possuiam expressdo de genes estimulados por interferons na corrente
circulatéria, mais especificamente o gene estimulado por interferon-15 (1ISG15) (HAN
et al., 2006). Inicialmente foi pensado na presenca de um mediador da acdo do
IENT, uma interferomedina (SPENCER et al., 1999). Recentemente foi avaliada a
expressdo de ISG15 em tecidos extrauterinos durante o inicio da gestacdo em
ovinos (BOTT et al.,, 2010; OLIVEIRA et al., 2008). Pelas técnicas de biologia
molecular de PCR em tempo real, western blot e imuno-histoquimica, identificou-se
uma maior expressao de ISG15 em células luteais grandes no dia 15 da gestacéo,
quando comparada com a expressao em células luteais grandes de ovelhas néo
prenhes (OLIVEIRA et al., 2008). Foi realizado ensaio antiviral, que mostrou maior
bioatividade de interferons tipo | no dia 15 da gestacdo no soro da veia uterina de
ovelhas prenhes quando comparadas com ovelhas ndo prenhes (OLIVEIRA et al.,
2008). Assim, sugere-se que a acao dos interferons presente no soro da veia uterina
de ovelhas prenhes no dia 15 da gestacédo é exercida pelo IFNT, pois a utilizacdo de

anticorpo especifico contra IFNT bloqueou acao antiviral (BOTT et al., 2010).

Uso dos genes estimulados por interferons como marcadores da

presenca embrionéria

O IFNT pertence aos interferons do tipo | e usa 0 mesmo mecanismo de acao
das respostas antivirais. O IFNT liga-se a receptores de interferon tipo | (IFNAR1 e
IFNARZ2) e induz sua resposta por meio da sinalizacéo via JAK/STAT (BINELLI et al.,
2001). Os receptores IFNAR1 e IFNAR2 sdo expressos em todos os tecidos
corporais e tém como funcao principal mediar respostas antivirais. Também estao
localizados no Utero para mediar respostas maternas em funcéo do IFNT produzido
pelo embrido (JOHNSON et al., 1999a, 1999b).

O IFNT se liga a esses receptores para exercer sua acao pela via de
transducdo de sinais JAK/STAT, onde as proteinas tirosino-quinases fosforilam
proteinas STAT formando complexos multiméricos que agem como fatores de
transcricéo (BINELLI et al., 2001). Esses complexos atuam basicamente em 2 vias: a
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primeira consiste no controle da transcricio de receptores ESR1 e
consequentemente OXTR no epitélio luminal endometrial (SPENCER & BAZER,
1996); e a segunda ocorre quando os complexos se ligam a regides definidas no
DNA, chamadas de elementos responsivos a estimulacao por interferons (ISRES),
gue regulam a expressao de ISGs (ANTONIAZZI et al.,, 2011; JOHNSON et al.,
1999a).

Em geral, acredita-se que as concentracoes circulantes de IFNT na corrente
sanguinea sejam extremamente baixas e, portanto, dificeis de detectar (OLIVEIRA
et al., 2008; BOTT et al., 2010). No entanto, existem maneiras indiretas de detectar a
acao do IFNT na corrente sanguinea. Uma delas € mensurar a expressao de ISGs
em tecidos extra uterinos, por exemplo os leucocitos. Existem varios estudos que
correlacionam a expressao de ISGs nos leucécitos do sangue periférico (PBL) com a
gestacao precoce (GREEN et al., 2010; HAQ et al., 2016; SHEIKH et al., 2018; TOJI
et al., 2017). Estudos analisaram a expressdo génica em fracdes separadas de
leucécitos concluiram que a fracdo de células polimorfonucleares (PMN) sdo mais
sensiveis ao estimulo por IFNT quando comparados a fracdo de células
mononucleares (PBMC). Além disso, existe uma correlacdo positiva entre a
expressdo de ISGs no PMN e a gestacdo precoce em bovinos (KIZAKI et al., 2013;
SHIRASUNA et al., 2012). Dentre os ISGs que aumentam a expressdo de RNAm
durante o inicio da gestacdo em resposta ao IFNT, estdo os genes 2.5
oligoadenilato sintetase (OAS1) (MIRANDO et al., 1991; SCHMITT et al., 1993), o
gene de resisténcia ao myxovirus 1 e 2 (MX1 e MX2) (OTT et al., 1998) e o gene
estimulado por interferon 15 (ISG15) (AUSTIN et al., 1996; ROCHA et al., 2020).

Modelos experimentais In vitro e In vivo

A partir da demonstracdo da acdo endocrina do IFNT, iniciou-se a
investigacao de sua acao em tecidos extra uterinos, e que poderiam estar envolvidos
com o reconhecimento materno da gestagcao. Um novo modelo de estudo da acgéao
enddcrina do IFNT foi proposto (BOTT et al., 2010). Inicialmente, foi realizada a
instalacdo de uma bomba osmoética para infusdo continua de IFNT recombinante

ovino (rolFNT) na veia uterina no dia 10 do ciclo estral, e foi verificado a expressao
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de 1ISG15 no CL (BOTT et al.,, 2010). Outros experimentos foram realizados com
infusdo continua de IFNT em diferentes dias e com diferentes concentracdes de
IENT, e foram capazes de induzir ISG15 em tecidos extrauterinos (ANTONIAZZI et
al., 2013). Culturas de células luteais pequenas, grandes e mistas foram tratadas em
uma concentracdo dependente da dose de IFNT para avaliar a expressdo de mRNA
de ISG15. Todos os tipos de células ndo tiveram expressado detectavel de ISG15
apos Ong/mL de IFNT, e ISG15 foi expresso em todas as concentracdes de IFNT, no
entanto, células luteais grandes foram mais sensiveis a menor concentracdo de
IFNT (ANTONIAZZI et al., 2013).

Com base no modelo de infusdo continua de IFNT na veia uterina (BOTT et
al., 2010; ANTONIAZZI et al., 2013), propomos um modelo in vitro para estudar a
acao endadcrina do interferon tau (BRIDI et al., 2018). Como o CL é a glandula mais
importante para produzir progesterona e, consequentemente, manter a gestacao, o
modelo utiliza cultura de células luteas tratadas com IFNT. A fonte de IFNT é meio
condicionado de embribes ativados por partenogenética (PA). As células luteais
foram tratadas com interferon alfa (IFNA) e meio condicionado de maneira dose-
dependente. O cultivo de células luteais ndo expressou RNAm para ISG15 no grupo
controle. IFNA e meio condicionado de embrides PA apresentaram padrdes de
expressdo de mRNA ISG15 semelhantes; e no ensaio antiviral, 0 meio condicionado
apresentou atividade semelhante a atividade antiviral do IFNA. A concentracdo de
progesterona no meio de cultura de células luteais foi semelhante ao longo do
periodo e dos diferentes tratamentos. Este estudo concluiu que as células luteas em
cultura respondem a interferons Tipo | (IFNA) e ao meio condicionado de embrides
PA (IFNT) induzindo a expressdo de RNAm ISG15, os IFNs néo influenciam a
concentracdo de progesterona em cultura de células lateas (BRIDI et al., 2018).

Outro modelo de estudo utilizando estresse térmico (HS) nas rotas de
sinalizacdo do IFNT foi proposto pelo nosso grupo. Primeiramente, utilizando apenas
embribes produzidos in vitro, nosso objetivo foi investigar a sintese de IFNT,
espécies reativas de oxigénio e estresse oxidativo sob a influéncia do HS durante as
diferentes fases da producéo de embrides bovinos in vitro. O HS foi estabelecido
quando a temperatura foi gradualmente elevada de 38,5°C para 40,5°C em

incubadora de tensdo de CO2 controlada, mantida por 6 horas e diminuida

84



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

novamente para 38,5°C. Para isso, foram utilizados ovarios de abatedouro de
acordo com os tratamentos: grupo controle, o qual manteve-se apenas a 38,5°C;
complexos cumulus-o6citos (CCOs) maturados em HS; CCOs fertilizados em HS;
zigotos cultivados no primeiro dia em HS; e células submetidas a HS na maturacao
oocitaria, fertilizacdo e no primeiro dia de cultivo do zigoto. O HS afetou
negativamente as taxas de clivagem e blastocistos, em todos os grupos de HS. No
dia 7, todos os embrides tratados com HS mostraram diminuicdo da expressao
génica e proteica de IFNT, enquanto as espécies reativas de oxigénio aumentaram
em comparacao com o controle. Portanto concluiu-se que o comprometimento do
desenvolvimento embrionario inicial devido a temperaturas mais altas durante a
maturacdo in vitro do odcito, fertilizacdo e/ou estagio de zigoto diminuiram a
expressdo de IFNT e aumentaram as espécies reativas de oxigénio em bovinos
(AMARAL et al., 2020). A partir desse trabalho, buscamos entender como ocorre a
sinalizacdo endécrina do IFNT no sangue periférico de vacas submetidas ao
estresse térmico. Foram utilizadas vacas ciclicas de uma mesma fazenda, coletadas
em dois periodos distintos: conforto térmico (setembro) e estresse térmico (janeiro).
Ambos o0s grupos experimentais foram coletados nos dias 10, 14 e 18 apds a
inseminacao artificial. Os principais achados deste trabalho estdo descritos na figura
2. Mais estudos estdo sendo realizados nesta linha, com o intuito de caracterizar o
que acontece com o sistema imune da mae durante periodo de reconhecimento
materno da gestacdo, visto que tanto a interacdo materno-embrionaria nesse
periodo quanto a ocorréncia do estresse térmico podem estar influenciando nas

rotas de sinalizacao e expresséo de genes pro e anti-inflamatarios.

85



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

Figura 2. Modelo esquematico ilustrando as principais conclusdes.

A) Vacas em ambiente de conforto mantém o equilibrio oxidativo independente do estado de
gestacdo. A via do IFN tipo | e os genes ISGs foram regulados positivamente no dia 18 em células
PMN de vacas prenhes. No entanto, B) Condicdes de estresse térmico induzem estresse oxidativo
em vacas prenhes e ndo prenhes. Em vacas prenhes, o HS diminui a concentracdo de progesterona

e prejudica a expressédo génica da via ISGs e IFN Tipo | em células PMN.
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Seguindo a linha de pesquisa sobre sinalizacdo enddcrina do IFNT e a
resposta imune materna, em colaboracdo com Prof. Akio Miyamoto (Obihiro, Japao),
propomos um modelo in vitro para estudar o mecanismo que o0s neutréfilos
reconhecem e amplificam os sinais de IFNT derivados do embrido bovino do dia 7
para estimulacédo da expressao de ISGs (FIORENZA et al., 2021). Este estudo teve
como objetivo investigar o impacto direto do embrido bovino nas respostas imunes
dos PMNs in vitro e se esses PMNs podem amplificar e transferir sinais embrionarios
para outra populacdo de PMNs. Os PMNs foram suplementados com meio
condicionado de embrides IFNT (10 ng/ml). Para testar se os PMNs podem transferir
sinais do embrido para uma nova populacdo de PMNs, 0s 2 grupos experimentais
citados anteriormente foram incubados em meios de cultura frescos por 3 horas, dos
quais o0s sobrenadantes da cultura foram coletados e usado como meio
condicionado de PMN para estimular uma nova populacdo de PMN. Nossos

resultados indicaram que embrides bovinos induzem respostas anti-inflamatérias
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diretas com o pico de expressdes de ISGs em PMNSs principalmente via IFNT. Além
disso, os PMNs podem amplificar e transferir sinais do embrido para uma nova
populacgio de PMN em um mecanismo de comunicacdo célula-a-célula
possivelmente mediado em parte pelo IFNA. Esse novo crosstalk imunolégico pode
contribuir para a tolerancia embrionaria e o estabelecimento da prenhez em bovinos.

Outra condi¢cdo que propomos estudar € a relacao entre o reconhecimento
materno da gestacdo em animas intoxicados por Senecio spp. Seguindo essa linha,
o primeiro estudo que foi publicado teve como objetivo avaliar o dano hepatico e a
expressdo de ISG15 em PMNs em bovinos de corte apresentando ingestdo natural
de Senecio spp. (STEFANELLO et al.,, 2021). Aspectos epidemiolégicos, como a
presenca da planta, associada a atividade da gama glutamil transferase (GGT)
podem ser utilizados como diagndstico de intoxicacao por Senecio spp. Além disso,
utilizamos como parametro de intoxicacdo as avaliagdes citoldgica e histopatologica
do figado destes animais. As vacas foram categorizadas em dois grupos com base
na concentracdo de GGT: Grupo 1 (GGT<30U/L) e 2 (GGT>31U/L). Vacas do Grupo
1 apresentaram maior taxa de prenhez, apresentando maior diametro do CL e maior
concentracdo de progesterona. Porém, a expressdo do RNAmM de ISG15 néo teve
diferenca entre os Grupos 1 e 2, mesmo apresentando diferenca no diagndstico de
gestacdo. Esses achados sugerem perda embrionaria ap6s o dia 19, sugerindo que
a mortalidade embrionéaria tardia pode estar associada a insuficiéncia hepética.
Concluimos neste estudo que a lesdo hepética e/ou concentracdo de GGT nao
altera a expressao de 1SG15 em PMNSs, porém vacas com menor concentracdo de
GGT (<30U/L) apresentaram menores perdas gestacionais. Portanto, a
concentracdo de GGT nos permite avaliar a condicdo hepatica, o que pode ser
indicativo 0 sucesso de uma gestacao em bovinos de corte intoxicados naturalmente

por Senecio spp.

Conclusao

Para que a gestacdo em ruminantes aconteca, a sinalizacao do concepto para
a mée pela secrecéo de IFNT possui um papel fundamental. O mecanismo paracrino

de sinalizacdo do IFNT no reconhecimento materno da gestacdo estd bem
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caracterizado e descrito. A acdo enddcrina do IFNT foi proposta mais recentemente
e estudos estdo construindo conceitos e teorias, porém existem muitos mecanismos
e vias a serem compreendidos. Nosso grupo tem se concentrado em modelos in
vitro e in vivo para estudar a sinalizacdo do IFNT em diferentes tecidos extra

uterinos.
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Introducao

O teor de lipidios no cérebro atinge cerca de 50 a 60% do seu peso, e desses,
35% encontram-se na forma de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) de cadeia
longa (INNIS, 2007). Assim, as gorduras presentes nos alimentos sao fonte de acidos
graxos essenciais (AGE), os quais compdem as membranas fosfolipidicas de
diferentes células, incluindo as células do sistema nervoso central (SNC) (COTMAN
et al., 1969), onde exercem funcBes de preservacdo da integridade, plasticidade e de
neurotransmissdo neural (WANDALL 2008; ACAR et al. 2003). Os AGE e seus
derivados poli-insaturados de cadeia longa estdo envolvidos em uma variedade de
fungbes fisioldgicas, enquanto sua caréncia relaciona-se a diferentes processos
patolégicos (DAS et al., 2006).

Até meados da década de 60, a maior parte dos alimentos consumidos eram
preparados em casa a partir de origem vegetal e animal. Nas ultimas cinco décadas, o
crescimento econdmico e o aumento da jornada de trabalho reduziram o tempo
disponivel para o preparo das refei¢bes. Tal mudancga favoreceu a oferta e o consumo
de alimentos industrializados ricos em gorduras saturadas e gorduras trans, ja que
essas apresentam maior estabilidade e prazo de validade (menor oxidagao),
conferindo também mais sabor e crocancia aos produtos. Nesse contexto, a

proporcao de consumo de AGPI n-6 e n-3 que ha 50 anos atras era em torno de 1:1,
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foi aumentando ao longo dos anos nos paises ocidentais, de tal forma que nos dias
atuais essa propor¢cdo é maior que 15:1, com registros de até 50:1 (SIMOPOULOS,
2002; 2004) quando a razdo aceitavel € de no maximo 10:1. Esse prejuizo de
consumo de alimentos ricos em AGPI n-3 (dmega-3) foi agravado pelo aumento do
consumo de Oleos vegetais refinados e pela inclusdo de gorduras saturadas como o
0leo de palma (OP) e de gorduras processadas, tais como a gordura trans e mais
recentemente, a gordura interesterificada (HELMAN, 2003; OSSO et al.,, 2008;
MAYNERIS-PERXACHS et al., 2010; CORDAIN et al., 2005), produzidas em larga
escala industrial, com baixo custo.

De particular importancia para os estudos do laboratério FARMATOX
(PPGFarm/ CCS/ UFSM) é importante ressaltar que os AG fornecidos pela dieta sdo
incorporados nas membranas fosfolipidicas neurais, modificando o0s aspectos
fisiol6égicos da neurotransmissdo no SNC. No contexto de consumo alimentar, pode-
se estimar que essas diferentes gorduras competem entre si pela atividade das
enzimas (dessaturases e alongases), cujos metabdlitos sdo rapidamente incorporados
nas membranas celulares (HANEBUTT et al., 2008; TREVIZOL et al. 2011; TEIXEIRA
et al. 2011, 2012).

Diferentes estudos tém indicado que o desenvolvimento e a maturacdo do SNC
podem ser influenciados pelos acidos graxos (AG) da dieta, especialmente durante os
periodos iniciais do desenvolvimento, quando eventos de plasticidade sinaptica e
reorganizagdo neural ocorrem em alta intensidade (PATEL; DE VELASCO et al.,
2012; MURPHY et al.,, 2014). Assim, a dieta materna durante a gestacdo e o
aleitamento podem impactar o desenvolvimento cerebral, favorecendo ou n&o a
suscetibilidade para o desenvolvimento de enfermidades no individuo adulto.
Baseando-se nestas prerrogativas, as hipéteses que tém sido propostas para estudos
no laboratério FARMATOX consideram as influéncias deletérias do consumo crénico
de alimentos com predomindncia em AG trans, 6leo de palma (OP), gordura
interesterificada (GI) ou oleo vegetal refinado em comparacdo com dietas ricas em
Omega-3 (6leo de peixe - OPx) sobre a predisposicdo para o desenvolvimento de
distarbios neuropsiquiatricos tais como, distarbios cognitivos, de memoria e do
movimento, drogadicdo, transtorno bipolar, hiperatividade, estresse e ansiedade,

como sera apresentado na sequéncia.
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Acidos graxos (AG):

Os AG e seus derivados sdo biomoléculas lipidicas compostas por carbono,
hidrogénio e oxigénio, insoliveis em agua, e sollveis em solventes organicos
(AMABIS e MARTHO, 2016). A classificacdo dos AG em saturados e insaturados
relaciona-se ao namero de atomos de hidrogénio ligados a cada carbono, que
podem ser saturados (sem duplas ligacdes) ou insaturados, quando a falta de um
hidrogénio confere uma ou mais duplas liga¢des, cujo niumero classifica os AG em
monoinsaturados (AGMI) e poli-insaturados (AGPI) para uma ou mais duplas
ligacdes, respectivamente (MISHRA, 2008). Normalmente, os insaturados ocorrem
na configuracdo cis, quando os hidrogénios envolvidos na insaturacdo estédo
localizados no mesmo lado, e trans, quando a posicdo desses atomos estdo em

areas opostas (Figura 1).

Figura 1 Acido graxo nas conformacgdes cis e trans

H O
H ---Mw\/\)J\DH

Conformacao cis

//\“\,/ = OH

Conformacdo trans

Fonte: https://www.saberatualizado.com.br/2015/07/0-que-sao-as-gorduras-trans-e-por-que.html
(acessado em 29/03/2022)
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A dieta tipo mediterranea

O termo dieta mediterranea se refere a dieta padrdo consumida pelos povos da
regido do Mediterraneo ha mais de 2.000 anos, a qual além de ser constituida de
vegetais, frutas e legumes, apresenta grande variedade de carne de peixes marinhos,
Oleos e produtos derivados de pescados, nozes e 6leo de oliva, 0s quais sao ricos em
AGMI e AGPI n-3 (SOCCOL et al., 2003), com baixos teores de colesterol e de &cidos
graxos saturados (AGS) (ARBONES-MARINAR et al., 2007).

Dieta mediterranea: acidos graxos monoinsaturados (AGMI) e poli-

insaturados (AGPI n-3 ou 6mega-3)

Nos humanos e em espécies de mamiferos em geral, os AG séo classificados
em nao essenciais e essenciais, determinado pela capacidade do organismo em
produzi-los. Assim, os AG essenciais (AGE), também denominados AGPI devem ser
fornecidos através da dieta, ja que ndo sdo produzidos no organismo
(SIMOPOULQS, 2009). Os AGPI sao precursores de derivados de cadeia longa que
compde as membranas celulares, onde exercem um importante papel na sinalizagéo
celular e na sintese de biomoléculas ativas como prostaglandinas, tromboxanos,
leucotrienos e lipoxinas, das quais sdo precursores fisiolégicos (ALBERTS, 2004,
COOPER e HAUSMAN, 2007; RIEMER et al. 2010).

Considerando o grupo metila terminal dos AGPI, a posicdo da primeira insaturacao
classifica-o em n-3 (bmega-3) ou n-6 (6mega-6), cuja dupla ligacdo ocorre no
terceiro e sexto carbono, respectivamente (MIRNIKJOO et al., 2001) (Figura 2). Os
principais AGPI encontrados na natureza s&o o acido a-linolénico (ALA, 18:3 n-3) e 0
acido linoléico (LA 18:2 n-6), precursores dos AGPI de cadeia longa (AGPI-CL) das
familias 6mega-3 e Omega-6, respectivamente. O ALA é precursor do acido
docosahexaendico (DHA, 22:6 n-3) e eicosapentaenoico (EPA, 20:5 n-3),
considerados os principais AGPI-CL n-3, enquanto o LA origina o acido di-homo-
gama-linoleico e o acido araquidénico (AA, 20:4 n-6) da familia AGPI-CL n-6
(CARRIE et al., 2000; INNIS, 2007; SU et al., 2003) (Figura 2). O consumo de

alimentos que apresentam quantidades equilibradas de Omega-6 e Omega-3

95



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

apresenta importancia particular, ja que esses AG compartilham o sitio ativo das
enzimas de tal forma que a proporcdo de AG consumido pode determinar a
disponibilidade das dessaturases e alongases nas vias metabdlicas (ANDRUCHOW
et al., 2017). Assim, o dmega-6 modula a quantidade de émega-3 disponivel no
organismo (TAHA et al., 2014), pois o LA (18: 2n-6) e o ALA (18: 3n-3) competem
pelas mesmas enzimas dessaturases (NAKAMURA e NARA, 2004) (Figura 2), de
forma que seus metabolismos sé&o intimamente competitivos (YEHUDA et al., 1999).

Figura 2 — Precursores e metabdlitos dos acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6 e suas estruturas
quimicas

b - 0
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Os derivados poli-insaturados de cadeia longa do 6mega-3 (EPA e DHA),
fisiologicamente sintetizados no organismo, tém sido responsaveis pelos efeitos
benéficos da dieta mediterranea sobre o sistema cardiovascular, sistema metabdlico e
SNC (DA SILVA et al., 2008).

Os derivados dessaturados e alongados do 6mega-3 e do dmega-6 sdo anti e
pré-inflamatérios, respectivamente, atuando de forma distinta (NAKAMURA e NARA,
2004). Deste modo, é possivel propor que o consumo relativo de 6mega n-6 e n-3
pode ser capaz de modular 0os processos neuronais e a progressado de patologias
através de suas funcdes individuais e sua interacdo (ANDRUCHOW et al., 2017).
Dados da literatura mostram que um desequilibrio da razdo entre n-6/ n-3 AGPI

poderia favorecer tanto o surgimento de doencas metabdlicas, como de doencas
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neuropsiquiatricas, por aumentar a geracao de citocinas pro-inflamatérias, as quais
podem ativar o eixo HPA e alterar a fluidez das membranas, afetando enzimas, canais
ibnicos, plasticidade do receptor e interagdo de neurotransmissores a esses
receptores transmembrana (Husted & Bouzinova, 2016). Nesse sentido, um maior
consumo de alimentos ricos em 6mega-3, 0 que tipicamente ocorre com a dieta
mediterranea, exerce prevencao para o desenvolvimento de diabetes tipo Il (VILLANI
etal., 2018) e reducdo de doencas cardiovasculares (FITO et al., 2016), além de
exercer influéncias positivas sobre a microbiota intestinal (COSTANTINI et al., 2017).
Considerando as funcdes do SNC, diferentes estudos tém indicado que o
consumo de AG da dieta mediterranea favorece a neuroprotecdo em diversas
condigbes neuropsiquiatricas e neurodegenerativas (DYALL e MICHAEL-TITUS,
2008; DYALL et al., 2010; DENIS et al., 2015). Assim, a suplementacdo de 6mega-3
foi reportada por exercer um papel promissor no tratamento da depressao (Jazayeri et
al., 2008), j& que o metabolismo da serotonina, cujos niveis e atividade s&o baixos na
depressao, também é afetado pela razdo n-6/n-3 AGPI (DA SILVA et al., 2008;
BORSONELO e GALDUROZ, 2008; VINES et al., 2012). A gravidade dos sintomas do
Transtorno de Déficit de Atencado e Hiperatividade (TDAH) em crian¢as e 0s sintomas
psicoticos adjacentes, também foram reduzidos com a suplementacdo de 6mega-3
(BLOCH e QAWASMI, 2011; SONUGA-BARKE et al.,, 2013) (AMMINGER et al.,
2010). O consumo da dieta mediterranea também tém mostrado papel protetor no
risco para o0 desenvolvimento da doenca de Alzheimer, bem como no
comprometimento cognitivo leve (Cooper et al.,, 2015). Um estudo transversal
demonstrou que uma populacdo idosa sem deméncia que aderiu a uma dieta
mediterranea apresentou maiores volumes cerebrais visualizados através de imagem
por ressonancia magnética (GU et al.,, 2015). De particular importancia, estudos
experimentais desenvolvidos pelo nosso grupo de pesquisa (FARMATOX) mostraram
os efeitos benéficos do consumo de 6mega-3 presente na dieta mediterranea,
observados através da prevencdo da perda cognitiva (HAYGERT et al., 2018;
BARCELOS et al.,, 2010), reducdo de déficits motores (BARCELOS et al., 2010;
2011), também observados através de uma nanoformulacdo contendo émega-3, a
qual diminuiu movimentos de parkinsonismo induzido por farmacos (BENVEGNU

et al.,, 2018) (Tabela 1). Além desses estudos, os beneficios do consumo de AGMI,

97



362 JORNADA ACADEMICA INTEGRADA - 2021

Jornada Académica Integrada - UFSM

como os presentes no 0leo de oliva (OO), também foi experimentalmente avaliado no
nosso laboratério através de uma colaboracdo com a Universidade de Mildo. Nesse
estudo, ratos adultos nascidos de méaes suplementadas com OO desde a gestacéo
até o desmame apresentaram protecdo antioxidante persistente no cortex e
hipocampo, além de niveis aumentados do mRNA de neurotrofinas (BDNF e de suas
isoformas IV e VI; FGF-2) no cortex pré-frontal (PASE et al., 2015). Esses dados
indicam que o consumo de OO nos periodos iniciais do desenvolvimento ofertaram
maior neuroprotecdo e melhor desenvolvimento neural de reparo e plasticidade,
afetando positivamente a neurogénese e o aprendizado na vida adulta (Tabela 1) (LU,
2003; REUSS et al., 2003).

Nesse sentido, a adesdo ao consumo de alimentos que fazem parte da dieta
mediterranea tém sido associada a inUmeros beneficios neuropsiquiatricos clinicos
observados através de estudos de meta-analise que envolvem depressao (LIAO et al.,
2021) e ansiedade (SU et al., 2003), assim como potencial de prevencao e tratamento
no declinio cognitivo, deméncia ou Alzheimer em idosos (CEDERHOLM, 2017). A
partir de diferentes modelos animais de drogadicdo, recentes estudos desenvolvidos
pelo nosso grupo (FARMATOX) mostraram que a suplementacao precoce de 6mega-
3 preveniu o comportamento de recaida a anfetamina através da reducao de danos
oxidativos encefalicos (METZ et al., 2019), também inibindo comportamento de
recaida a morfina, observado através da menor ativacdo do eixo HPA e da
neurotransmissao dopaminérgica (MILANESI et al., 2019) (Tabela 1). Clinicamente,
dados da literatura tém também agregado importantes contribuicbes a respeito do
consumo de AGPI ou de uma dieta mediterrdnea sobre a drogadicdo, quando niveis
plasmaticos aumentados de AGPI n-3 foram associados a menores sintomas de
ansiedade e raiva em individuos adictos em alcool, cocaina e heroina (BUYDENS-
BRANCHEY et al., 2009). Nesse sentido, foi também observada uma relacéo positiva
entre 0 maior consumo de AGPI n-3 e menor agressividade de adictos em cocaina
(BUYDENS-BRANCHEY et al., 2003), e inversamente, um baixo status plasmatico de
AGPI n-3 e uma maior vulnerabilidade para recaida ao uso da droga em adictos por
cocaina (BUYDENS-BRANCHEY et al., 2003).

Assim, uma dieta do tipo mediterranea pode ser considerada um padréo

alimentar que associa qualidade da dieta, envelhecimento saudavel e prevencéao de
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doencas (VILLANI et al., 2018), e o estimulo para seu consumo deve ser divulgado e

difundido para a sociedade.

Tabela 1: Beneficios da suplementacdo de 6leos presentes na dieta mediterranea (6leo de
peixe- OPx; 6leo de oliva-OO ou uma mistura de OPx + 6leo de soja-0OS, razdo AGPI n-6/n-3
1:1) em modelos animais relacionados a condi¢c8es neuropsiquiatricas em ratos (FARMATOX/
CCS/ PPGFarm/ UFSM)

OO: protecdo antioxidante persistente no cértex e hipocampo; niveis
Pase et al., 2015 aumentados de mRNA das neurotrofinas BDNF (e das isoformas IV e VI)
e FGF-2 no cortex pré-frontal;

OPX: Menor prejuizo locomotor e de danos de memaria; Menores danos
Barcelos et al., 2010 | oxidativos no hipocampo e substancia negra induzidos pelo antipsicético
haloperidol.

OPX: Reducédo do déficit motor e menor dano oxidativo no estriado e

Barcelos et al., 2011 . : . .
cortex induzido pela reserpina.

OPX: Menor dano oxidativo e reducéo da expressao dos receptores D1 e

Metz etal., 2019 D2 no cértex pré-frontal; Prevencédo de recaida a anfetamina.

OPX + OS: Menor recaida a morfina; reducdo de marcadores de
estresse (receptor glicocorticoide) no cortex pré-frontal e de marcadores
moleculares da neurotransmissdo dopaminérgica no Nucleus
accumbens.

Milanesi et al., 2019

OPX + 6leo de semente de uva: preveniu discinesia orofacial induzido
Benvegnu et al., 2018 | por haloperidol e diminuiu a formagdo de radicais livres no cortex e
substéancia negra.

A dieta ocidental

As principais gorduras que compde a dieta contemporanea ocidental sdo os
Oleos vegetais refinados ricos em dmega-6 (6leo de milho, soja, girassol...), gordura
vegetal hidrogenada (GVH, rica em AG-trans), 6leo de palma (OP, rico em AGS
como o acido palmitico), aléem da gordura interesterificada (Gl, rica em AGSs
modificados). Tal consumo transformou o padréo alimentar de forma significativa no
decorrer dos ultimos 50 anos, de forma que o impacto dessa mudanca tem se
refletido sobre uma importante reducédo do consumo de alimentos ricos em dmega-3,
ja que sua maior oferta pode ser encontrada nos peixes marinhos e 6leos de
algumas oleaginosas (IXTAINA et al., 2011; ZARARSIZ et al., 2006).
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Dieta ocidental: consumo de Oleos vegetais refinados ricos em
AGPI n-6 ou 6mega-6

Quando o reduzido consumo de 6mega-3 é acompanhado de um alto
consumo de 6mega-6 presente nos o6leos refinados e nos alimentos industrializados
(KANOSKI et al., 2011), ocorre um desequilibrio, elevando a razao entre AGPI n-6/n-
3 para niveis em torno de 15:1 a 20:1 (SIMOPOULOQOS, 2009; LOGAN, 2003), muito
distante da proporcdo recomendada de 1:1 a 2:1 (SIMOPOULOS, 2009).
Perifericamente, um desequilibrio na propor¢do entre AGPI n-6/n-3 em favor do
Omega-6 é altamente pro-trombético e pré-inflamatério, o que contribui para o
desenvolvimento de aterosclerose, obesidade e diabetes (DONAHUE et al., 2011;
KROMHOUT e GOEDE, 2014; SIMOPOULOS, 2013), facilitando o desenvolvimento
de doencas neuropsiquiatricas, ja que os eicosandides, derivados dos AGPI n-6,
além de competirem com os AGPI n-3 pela atividade das enzimas que 0s convertem
em AGPI-CL, também séo incorporados nas membranas fosfolipidicas neurais,
modificando as funcdes fisiologicas e a permeabilidade das mesmas, como ja

descrito.

Dieta ocidental: consumo cronico de gorduras trans (gt)

Os AGT séo naturalmente produzidos em pequenas quantidades por acao de
bactérias presentes no trato digestivo dos ruminantes (ZAPOLSKA et al., 2015), mas
em niveis maiores, é produzida em escala industrial, através do processo de
hidrogenacdo de O6leos vegetais, servindo para a produgdo da gordura vegetal
parcialmente hidrogenada (GVH), a qual foi pioneira na producdo de alimentos
processados. Suas propriedades de estabilidade, consisténcia e palatabilidade foram
determinantes para conferir maior tempo de validade, crocancia e sabor ao produto
alimenticio, estando presente nas margarinas, manteigas, Oleos para frituras,
produtos de padarias, fast-foods, balas, chocolates, entre outros. As preocupacdes
com os efeitos do consumo de GVH sobre a salude tém aumentado, uma vez que
esses isbmeros sdo estruturalmente similares as gorduras saturadas e competem

com os AGE em vias metabdlicas complexas (MARTIN et al., 2004), e favorecem o
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desenvolvimento de doencas metabdlicas e cardiovasculares (MOZAFARIAN e
CLARKE, 2009; SUN et al., 2007).

Atualmente, a presenca de AGT nos alimentos esté proibida em muitos paises
(RATNAYAKE et al., 2014), enquanto no Brasil, as restricdes iniciaram desde uma
nova legislacédo lancada em 2021, para proibi¢ao total de sua producao e utilizacdo na
producao de alimentos, a partir de janeiro de 2023 (ANVISA RDC 332/2019).

Em nivel mundial, a industria de alimentos esta substituindo a gordura trans
pelo 6leo de palma (OP) e pela gordura interesterificada (GI) (AFONSO et al., 2016)
devido aos seus efeitos nocivos jA comprovados e descritos, decorrentes do seu
consumo crénico, porém, estudos que envolvam o OP e a Gl no ambito da seguranca
alimentar, ainda sdo escassos nha literatura, levantando dulvidas em relacdo as
consequéncias desse consumo.

Considerando que os AGT apresentam uma estrutura rigida, pode-se admitir
gue seu consumo crénico regular AGT possa resultar na substituicdo dos AGE nas
membranas fosfolipidicas das células neurais do encéfalo, conferindo as mesmas
menor permeabilidade, fluidez e plasticidade (JUMP, 2002), o que pode comprometer
ou modificar a neurotransmissdo e a transducdo de sinais (ACAR et al.,, 2003;
HULBERT et al., 2005). Neste sentido, o consumo de AGT ja foi associado com
alteracdes na neurotransmissdo dopaminérgica (ACAR et al., 2003) e causando
disfuncdo cognitiva (MORGAN et al., 2007; YAFFE et al., 2007). Ja foi evidenciado
que o consumo de AGT inibiu a atividade da A6-dessaturase (KUMMEROW et al.
2004), a qual é essencial para a sintese de AGPI-CL nas membranas fosfolipidicas. A
partir disso, estudos experimentais desenvolvidos pelo nosso grupo (FARMATOX)
mostraram que o0 consumo crénico de gordura trans desde a concepcéo,
amamentacdo e até a idade adulta da prole de 12 (Tabela 2) e de 22 geracao
(Tabela 3) causou modificacdes significativas no perfil de AG em diferentes areas do
encéfalo dos filhotes adultos, as quais foram associadas a prejuizos

comportamentais, bioquimicos e moleculares nos modelos animais utilizados.
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Tabela 2: Prejuizos da suplementac&o crénica de gordura vegetal hidrogenada (GVH: rica em
AGT) para as maes desde a gestacao, aleitamento e até idade adulta da ninhada de 12 geracéo
sobre diferentes modelos animais de doencas neuropsiquiétricas em ratos (FARMATOX/ CCS/
PPGFarm/ UFSM)

Comportamento hiperativo; oxidagdo de proteinas no cértex e menor

Trevizol etal., 2011 viabilidade mitocondrial no cértex e estriado.

Discinesia orofacial aumentada; menor atividade locomotora;

Teixeira et al., 2012 incorporagdo de AGT no cérebro total.

Prejuizo de memdria; eventos oxidativos no cértex e hipocampo; maior

Trevizol et al., 2013 incorporacdo de AGT no cortex, hipocampo e estriado.

Maior preferéncia por anfetamina; comportamento de abstinéncia apés

Kuhn et al., 2013 retirada da droga; danos oxidativos em areas cerebrais relacionadas a
drogadicao.
Pase et al., 2014 Ocorréncia de disturbios locomotores tardios (animais velhos);

Aumento da busca (auto-administracdo) por anfetamina; maior
Kuhn et al., 2015a imunoreatividade da neurotrofina BDNF e menor expressdao do
transportador de dopamina (DAT) no hipocampo.

Favoreceu a drogadicdo (comportamento de busca) por morfina; fémeas
Roversi et al., 2016 apresentaram maior expressdo de comportamentos de abstinéncia da
droga aditiva; Danos oxidativos no hipocampo.

Prejuizo da memoria; alteracdo molecular dos niveis da neurotrofina

Pase et al., 2017 BDNF e de seu receptor TrKb no hipocampo.

Comportamento de ansiedade, aumento das citocinas pré-inflamatérias
Pase et al., 2021 plasméticas, danos oxidativos e menores niveis do receptor
glicocorticéide (GR) no hipocampo.

Nesse contexto, o consumo cronico de AGT foi relacionado a atividade
locomotora aumentada, além da impulsividade e agitacdo dos animais (PASE et al.,
2015), prejuizo locomotor (TEIXEIRA et al., 2012; TREVIZOL et al., 2013) e de
memoria (TEIXEIRA et al., 2011; PASE et al., 2017; HAYGERT et al., 2018), aumento
da preferéncia por drogas aditivas dos filhotes adultos de 12 geracdo (KUHN et al.,
2013; 2015a; ROVERSI et al., 2016) (Tabela 2) e de 22 geracdo (KUHN et al., 2015b)
(Tabela 3), comportamentos de hiperatividade e mania (TREVIZOL et al, 2011; DIAS
et al., 2015a,b), maior susceptibilidade a ansiedade e ao estresse com significativos
danos oxidativos em diferentes areas cerebrais (PASE et al. 2013 e 2021; DIAS et al.,
2015a; KUHN et al., 2015b). A oferta de AGT também aumentou 0s niveis de
citocinas proé-inflamatérias encefélicas (HAYGERT et al., 2018; PASE et al., 2021) e
reduziu a expressdo do mRNA da neurotrofina derivada de encéfalo (BDNF) no
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hipocampo (TREVIZOL et al., 2015; DIAS et al., 2015b), a qual € uma proteina critica
para o crescimento, sobrevivéncia e plasticidade neuronal. Esses dados indicam que
0os AGT sao capazes de modificar as cascatas de sinalizacdo molecular no SNC,
especialmente quando sdo consumidos nos periodos iniciais do desenvolvimento.
Outros dados da literatura também mostraram que o consumo de AGT durante a vida
adulta de ratos promoveu neuroinflamacdo no cortex e hipocampo (LONGHI et al.,
2018), apresentando associacdo com sintomas de depressdo em mulheres (LI;
TONG; LI, 2020; LI et al., 2020b).

Tabela 3: Prejuizos da suplementacdo cronica de gordura vegetal hidrogenada (GVH, rica em
AGT) para as maes ao longo da 12 e da 22 geracdo, mantida até idade adulta da ninhada de 22
geracdo sobre diferentes modelos animais de doencas neuropsiquiatricas em ratos
(FARMATOX/ CCS/ PPGFarm/ UFSM)

Comportamento de preferéncia por anfetamina (drogadicdo) e de
Pase etal., 2013 ansiedade; Elevacdo de marcadores bioquimicos de dano oxidativo no
cOrtex, estriado e hipocampo.

Trevizol et al., 2014 Prejuizo da memoria; danos oxidativos e aumento da incorporacéo de
AGT no hipocampo.

Kuhn et al., 2015b Preferéncia por anfetamina (drogadi¢cdo). Prejuizo das defesas
antioxidantes; Incorporagéo de AGT no cértex e hipocampo.

) Comportamento tipo-mania; incorporagdo de AGT; elevacdo da razéo de
Trevizol etal., 2015 | AGP| n-6/n-3; Aumento de marcadores bioquimicos de dano oxidativo e
do BDNF mRNA no hipocampo

Pase et al., 2015 Alteracdes no comportamento locomotor pos estresse; Aumento do
comportamento de impulsividade e hiperatividade.

Dias et al., 2015a Comportamento do tipo-mania; danos oxidativos e incorporagéo de AGT
no hipocampo.

Dias et al., 2015b Incorporacé@o de AGT,; alteragbes na atividade da Na+/K+ ATPase e da
expressdo do mRNA BDNF no estriado.

Dieta ocidental: consumo crénico de gordura interesterificada (Gl)

A Gl é produzida em escala industrial através da mistura de gorduras que
contém acido palmitico e acido estearico, atendendo assim as recomendacfes da
OMS para substituir a gordura trans dos alimentos industrializados (BERRY et al.,
2009; ARDISSON et al., 2014). A GI resulta de um rearranjo da posi¢cdo dos AG na
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molécula de glicerol, formando um novo triglicerideo (BERRY et al., 2009; ARDISSON
et al., 2014). Nesse processo, ocorre a mistura de dois ou mais 6leos e/ou gorduras
para a obtencdo de um novo produto com composicdo e consisténcia desejaveis
(GUNSTONE, 1998; SENANAYAKE e SHAHIDI, 2005). Na verdade, a
interesterificacdo ndo modifica a composicdo dos AG, mas promove um rearranjo na
molécula do TG, modificando assim as propriedades fisicas da nova gordura, e
permitindo a manipulacdo de sua textura (AHMADI e MARANGONI, 2009; RIBEIRO
et al., 2007; REENA et al.,, 2009). A Gl pode ser formada a partir do método
enzimatico, que ocorre através da atividade de lipases microbianas, ou quimico,
guando sao utilizados catalisadores como o metéxido de sédio (MeONa), por exemplo
(Ribeiro et al., 2007). Por ser mais econémico e mais rapido, esse Ultimo é o processo
mais utilizado pela industria (MARANGONI e ROUSSEAU, 1995; ALLEN et al., 1996).

O processo de interesterificacdo de Oleos/gorduras tém se tornado uma
alternativa para a gordura trans na insercdo do &cido graxo saturado (AGS),
tipicamente na forma de acido esteérico, transformando a plasticidade de um 6leo de
forma liquida, comparavel com a gordura trans ou com uma gordura saturada natural
(WARNICK et al., 1982). Deste modo, a Gl resultante desse processo contém niveis
elevados de AGS, sem a presenca de AGT (GUNSTONE, 1998). De particular
importancia com relacdo ao consumo de Gl, os AGS de cadeia longa, tal como o
acido palmitico, podem ser direcionados para a mitocondria, onde sofrem oxidacéo e
para o reticulo endoplasmatico (RE), onde participam de processos de sintese lipidica
complexa; porém, o excesso de AGS pode fornecer modificacdo na composi¢ao
fosfolipidica da membrana do RE, comprometendo sua estrutura e integridade
(BORRADAILE et al., 2006). Nesse sentido, a sobrecarga de &acido palmitico induz a
morte celular por apoptose pelo estresse do RE (CAO et al., 2012; GU et al., 2010).
Mas, os efeitos pouco saudaveis da Gl ndo param por aqui, alguns autores mostraram
que o consumo de Gl pode aumentar relacdo LDL / HDL, a pressao arterial
(SUNDRAN et al., 2007), favorecer o desenvolvimento de doengas cardiovasculares
(ROBINSON et al., 2009) e de aterosclerose (AFONSO et al., 2016). A GI também foi
associada ao desenvolvimento de diabetes tipo-2, além de dificultar a sinalizacédo da
insulina no centro hipotalamico, onde a mesma exerce funcdes de saciedade (BISPO
et al., 2015).
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Recentes experimentos realizados pelo nosso grupo de pesquisa
(FARMATOX) mostraram que o consumo de Gl foi associado com um aumento de
citocinas pro-inflamatorias plasméaticas e cerebrais, acompanhado de perda neuronal
no hipocampo (HAYGERT et al.,, 2018). Ademais, ratos suplementados com Gl
apresentaram prejuizos de memdria, danos oxidativos e reducdo de neurotrofinas
(como o BDNF) no SNC (D’AVILA et al., 2017). Através de dois estudos sequenciais,
nés observamos que a suplementacdo de Gl desde a gestacdo até o desmame da
prole aumentou a incorporacdo de AGS, acido palmitico, elevando a razdo de AGPI n-
6/n-3, e reduziu a incorporacdo de DHA e AG monoinsaturados no estriado do SNC
dos filhotes, os quais expressaram prejuizo locomotor, modificagbes no sistema
dopaminérgico e nos niveis da neurotrofina derivada das células gliais (GDNF), na
mesma area do SNC (D’AVILA et al., 2021). O segundo estudo mostrou uma
interessante influéncia epigenética da GlI, ja que a mesma foi consumida apenas
pelas maes até um dia antes do acasalamento, sem nenhuma interacdo com o0s
filhotes, os quais apresentaram menor incorporacdo de acido palmitoléico e reduzida
imunoreatividade de neurotrofinas (proBDNF e BDNF) no hipocampo, prejudicando a
performance de memoéria na idade adulta (D’AVILA et al., 2022). E importante
destacar a influéncia epigenética da Gl observada nesse estudo, pois os filhotes
nunca receberam Gl, seja por via indireta materna (gestagéo e aleitamento) ou por via
direta através da dieta. Por outro lado, o consumo crénico neonatal de Gl também
aumentou a sensibilidade térmica e alterou o sistema opioidérgico de ratas
(MILANESI et al., 2017), além de ter prejudicado o equilibrio do eixo HPA e do
sistema dopaminérgico do SNC, aumentando o comportamento de recaida a morfina
em um modelo animal de drogadi¢do (MILANESI et al., 2019) (Tabela 4).
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Tabela 4: Prejuizos da suplementacéo cronica de Gordura Interesterificada (Gl) para as mées
desde a gestacdo, aleitamento e até idade adulta da ninhada de 12 gerac&o sobre diferentes
modelos animais de doencas neuropsiquiatricas em ratos (FARMATOX/ CCS/ PPGFarm/ UFSM)

Suplementacdo de Gl para as mées desde a gestacdo, aleitamento e
até idade adulta da 12 ninhada de 12 geracao:

Maior incorporagdo de AG saturado e de acido linoleico (LA) e menor
D'avila et al., 2017 incorporacdo do DHA no hipocampo; Prejuizo das memoarias de curto e de
longo prazo.

Desenvolvimento de neuroinflamacdo no hipocampo; aumento de
interleucina 1B e de citocinas pré-inflamatérias [fator de necrose tumoral-a,
interleucina (IL)-1pB, IL-6]; diminui¢cdo de citocinas anti inflamatérias (IL-10)
no plasma; prejuizo da memdria espacial,

Haygert et al., 2018

Alteracédo da neurotransmissao opidide com prejuizo dos efeitos heddnicos

Milanesi et al., 2017 da morfina; maior sensibilidade a dor.

Maior incorporacdo de AGS, reducdo de alvos dopaminérgicos e dos

Davila et al., 2021 niveis de GDNF no estriado; Prejuizos locomotores.

Suplementacdo de Gl para as mées desde o desmame até o dia
anterior ao acasalamento: Prejuizo locomotor (geotaxia negativa) dos
D'avila et al., 2022 recém-nascidos; prejuizos de meméria e aprendizagem dos filhotes na
idade adulta; menor incorporacdo do acido palmitoleico, menores niveis de
BDNF e proBDNF no hipocampo.

Dieta ocidental: consumo cronico de 6leo de palma (OP)

O 6leo de palma (OP) € um tipo de 6leo comestivel obtido a partir do
mesocarpo dos frutos da planta tropical Elaeis guineenses, popularmente conhecida
como palmeira. Em comparag&do com outros 0leos vegetais como o 6leo de oliva e de
girassol, o OP contém grande quantidade de gordura saturada (40-50% da gordura
total), em sua maior parte representada pelo acido palmitico (C16: 0) (SUN et al.,
2015).

A crescente demanda por Oleos vegetais € um fendbmeno mundial e o OP
contribui significativamente para o suprimento global de éleos comestiveis (Sun et al.,
2015). O OP é inteiramente livre de organismos geneticamente modificados (OGM) e
produz até 10 vezes mais Oleo por unidade de area que outras culturas de sementes
oleaginosas. Em 2012, o OP representou 32% da producdo global de Oleos,
ultrapassando o 6leo de soja, considerado o 6leo vegetal mais importante até entao
(MBA et al., 2015).
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O OP vem sendo usado pela industria de alimentos de forma crescente,
substituindo a GVH (SEN et al., 2007), especialmente devido aos seus efeitos nocivos
para a saude, e também em funcéo de algumas propriedades organolépticas do OP,
tais como textura, aroma e sabor neutro que o 6leo fornece ao produto acabado, de
interesse para a industria. Os alimentos industrializados que mais empregam o OP na
sua producdo sdo assados, doces, bolos, analogos de queijo, chips, chocolate,
gorduras de confeitaria, biscoitos, 6leo de cozinha, refeicdes congeladas (panquecas,
tortas, pizzas, batatas), sorvetes, gorduras industriais para fritura, macarrao
instantaneo, margarinas, pipoca de microondas, cremes ndo lacteos, manteiga de
amendoim e molhos prontos para saladas (MANCINI et al., 2015).

Em modelos animais, a suplementacdo com OP induziu toleréncia a glicose, o
que pode ser atribuida a reducdo da sensibilidade a insulina (KOCHIKUZHYIL et al.,
2010, WEN et al., 2011), também ativando as vias de sinalizacao inflamatoérias (TRAN
et al., 2016), hipertrofia dos adipocitos (SUGANAMI et al., 2007) e lipotoxicidade
hepética, contribuindo para o progresso de doenca hepatica ndo-alcodlica (LEAMY
et al.,, 2013; SUTTER et al., 2016). O papel desse AG nas doencas cronicas também
relaciona-se a alteracfes no metabolismo das lipoproteinas. Assim, foi demonstrado
que o enriquecimento do acido palmitico diminuiu a expressao e a atividade do
receptor de LDL nos hepatdcitos, o que pode contribuir para o aumento dos niveis
plasméticos de LDL (FATTORE et al., 2014). Mesmo que diferentes estudos
envolvendo distlirbios metabdlicos e o consumo de AGS, especialmente o OP, a
literatura carece de informacdes sobre as consequéncias desse consumo sobre 0s
prejuizos funcionais do SNC. Neste sentido, ainda que os estudos do grupo
FARMATOX com o OP encontram-se em fase inicial, jA é possivel observar que seu
consumo durante o periodo do desenvolvimento pds-natal, ou seja, desde o desmame
até a idade adulta, reduziu a atividade locomotora, induziu comportamento de
ansiedade e facilitou a recaida a morfina em um modelo animal de drogadigéo.
Ademais, em nivel molecular, o consumo de OP modificou a imunoreatividade de
marcadores do sistema dopaminérgico, o qual € intimamente relacionado aos efeitos
heddnicos da drogadicao (MILANESI et al., 2019) (Tabela 5). Esse estudo é pioneiro

na questdo da seguranca alimentar relacionada as enfermidades do SNC, ja que o
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uso do OP na producéo de alimentos industrializados tem sido estimulado por 6rgaos

competentes em nivel internacional

Tabela 5: Estudo comparativo entre a suplementacéo de gorduras presentes na dieta ocidental
(6leo de palma- OP e gordura interesterificada-Gl) X 06leos da dieta mediterranea (6leo de
peixe-OPx + 6leo de soja-OS em uma razdo AGPI n-6/n-3 1:1) em modelo animal de drogadicao
(FARMATOX/ CCS/ PPGFarm/ UFSM)

A dieta ocidental favoreceu a drogadicdo por morfina: maior preferéncia e
) ) recaida & droga. No Nucleus accumbens: aumentou o0s niveis do
Milanesi etal., 2019 | transportador (DAT) e do receptor D2 (D2R) da dopamina; reduziu receptor
D1 ( D1R). No cértex frontal: promoveu aumento da imunoreatividade do

receptor de glicocorticéide (GR).

Consideracoes finais

Recentes estudos tém mostrado evidéncias de que o consumo aumentado de
Oleos vegetais refinados, como também o consumo cronico de gorduras trans (GT),
gordura interesterificada (Gl), e mais recentemente do 6leo de palma (OP) pode
facilitar o desenvolvimento de doencas cardiovasculares e metabdlicas. Os dados da
literatura apresentados aqui indicam que o consumo de uma dieta ocidental,
caracterizada pelo alto teor de ©6mega-6, AG trans, gorduras saturadas e
interesterificadas, facilita a incorporacdo de seus derivados metabdlicos nas
membranas fosfolipidicas neurais, modificando a permeabilidade, a fluidez e a
plasticidade dessas membranas. Em conjunto, tais eventos podem prejudicar a
neurotransmisséo no SNC e faciltar o desenvolvimento de condicbes
neuropsiquiatricas em individuos suscetiveis. Por outro lado, o consumo de uma dieta
do tipo mediterranea, que apresente uma razao adequada de 6mega-6 e 6mega-3, ou
que seja rica em AGPI n-3, permite a incorporagdo neural de seus derivados de
cadeia longa, os quais conferem propriedades fisiologicas funcionais equilibradas a
essas membranas, com menor risco para o desenvolvimento de eventos oxidativos e
neuroinflamatérios aqui apresentados (Figura 3). Assim, a presente redacdo pretende
alertar o leitor e as autoridades em saude publica, a respeito das novas gorduras que

estdo sendo mundialmente permitidas na composicdo de alimentos processados
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(aprovada pelo Codex alimentarius'), cujo consumo podera facilitar o
desenvolvimento de enfermidades neuropsiquiatricas que impactam diretamente no

gasto com saude publica em nivel mundial.

Figura 3. Resumo gréafico dos estudos desenvolvidos no laboratéorio FARMATOX (PPGFarm/
CCS/ UFSM) desenvolvidos entre 2010 e 2022, considerando as influéncias prejudiciais do
consumo crbnico de gorduras presentes na dieta ocidental, como também as influéncias
benéficas do consumo de 6leos presentes na dieta mediterranea.

Dieta Ocidental

0-6: Oleo vegetal refinado Q -3: peixes, oleaginosas e linhagas
Gordura Trans AG Monoinsaturados’: 6leo de oliva
Oleo de palma AG Poli-insaturados n-3

Gordura Interesterificada

Incorporacdo de AGT e alteragdes de Previne perda cognitiva;

derivados de AGE em dreas do cérebro; } " il

L *  Reduz déficits motores;
*  Prejuizo da locomogdo e da memdria;
agitagdo, hiperatividade e mania;

° . .
= g \ parkinsonismo;
Maior drogadicdo: preferéncia e recaida ( Ty
e neuro adaptacbes do sistema 4 . *  Previne drogadi¢do: preferéncia e

Diminui movimentos tipo

dopaminérgico; Membrana plasmatica recaida por anfetamina e morfina;
Suscetibilidade a ansiedade e estresse; N ' *  Reducdo da ativagdo do eixo HPA e
Razaoldeal neuroprotecdo dopaminérgica;

*  Aumento de citocinas pré-inflamatdrias,
perda neuronal, reducdo das o
neurotrofinas; n-6

-
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