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APRESENTAGAO

Este trabalho resultou de uma combinacio de elementos das trés grandes areas
de conhecimento: a parte humana, que compreendeu as estratégias de ensino
empregadas na Educacéo a Disténcia (EAD), as avaliagbes, as relagbes estabelecidas
entre todos os participantes deste trabalho deste o seu inicio até o fim; a parte exata,
gue envolveu a utilizagéo da informatica, de recursos tecnologicos cada vez mais
presentes no cotidiano de estudantes universitarios para intermediar a troca de
conhecimentos e de informagdes; e a parte biologica, que se refere ao tema abordado
— Bioguimica da Nutric8o, extensamente difundide e discutido pela midia nos dias de
hoje e que desperta tanta curiosidade na populagao em geral. |

Para relatar esta experiéncia na forma de dissertagéo, inicialmente apresentamos
na sua “Introdugéo” um breve histérice sobre a EAD, desde as especulagdes do seu
surgimento, passando pelas universidades que se estabeleceram mundialmente e s&o
atualmente reconhecidas pelas atividades de ensino a distancia que desenvolvem, até
as recentes experiéncias com EAD no Brasil. Na introdugéo também sdo encontradas
informagdes sobre a drea de Ensino de Bioquimica, que ja possui consideravel numero
de trabalhos publicados e que vem se consolidando como linha de pesquisa, e sobre
algumas teorias pedagdgicas que fundamentam a estratégia que procuramos reproduzir
das aulas presenciais para o ensino a distancia — o aprendizado colaborativo.

Em seguida, apds a apresentagio dos “Objetivos” gue se desejou alcangar com
o projeto que idealizou este ftrabalho, sdo apresentadas as “Etapas do
Desenvolvimento” do projeto. Nessa parte, mesclamos algumas informacbes sobre os
procedimentos feitos, os métodos seguidos, os materiais utilizados, as decisbes
tomadas com embasamento tedrico (e/ou intuitivo!} e as producbes referentes ao
contetdo de bioquimica que foi trabalhade na disciplina.

Dando seguimento, apresentamos em “Resultados e Discussao” outras etapas
do desenvolvimento referentes, principalmente, a aplicag@o e avaliac@o da disciplina e
seus resultados devidamente discutidos.

As “Consideragdes Finais” envolvem hipbteses e inferéncias que a experiéncia
deste trabalho pdde levantar quanto ao desenvolvimento de disciplinas de Bioquimica a
distancia através da Internet, inferéncias essas embasadas no que se conhece

atualmente sobre pedagogia em EAD e nas observagbes que pudemos fazer através
vii



deste trabalho. Em “Perspectivas Futuras” apresentamos algumas idéias que
pretendemos desenvolver para dar continuidade a andlise do modelo de ensino
utilizado nesta experiéncia, tentando avaliar a sua eficacia.

Finalmente, os “Apéndices” frazem o material produzido durante todas as
etapas deste projeto e constituem boa fonte de consulta, para ser usada em futuros

projetos de adaptagéo de disciplinas presenciais para o modelo de ensino a distancia.

Este trabalho tem a peculiaridade de ser totalmente novo em todas as suas
etapas. Talvez até n&o seja correto dividi-lo em etapas... Certamente, houve um
periodo de pesquisa anterior, bem como um processo de elaboragao, desenvolvimento,
aplicag@o e avaliagido da disciplina. Mas de certa forma, grande parte desse trabalho
resultou de procedimentos que foram sendo criados aos poucos, a partir de festes com
diferentes softwares, montagens e desmontagens de atividades, criagio e destruigéo de
modelos, testes e mais testes e mais testes (0s monitores que o digam!). A prépria
participagdo dos monitores e a idéia de analisar essa participagdo em todo processo
como um item a mais foi um acontecimento que surgiu a parte do projeto inicial.

Por esses motivos e pela vontade de descrever esta experiéncia em detalhes,
contando as peculiaridades e ndo descartando as curiosidades que surgiram, optamos
por n&o seguir rigorosamente a estrutura convencional de dissertages.
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RESUMO

Através de um programa de formag&o pedagdgica para pés-graduandos, o grupo
de Ensino de Bioguimica da Universidade Estadual de Campinas — Unicamp e da
Universidade de Sdo Paulo — USP vem promovendo o desenvolvimento de novas
disciplinas especiais de bioquimica. Uma delas foi a Biogquimica da Nutrigdo
inteiramente planejada e aplicada por pés-graduandos para alunos de graduagéo.

A impossibilidade de atender o grande nimero de inscritos para a Bioquimica da
Nutricdo e seus excelentes resultados de avaliacao foram fatores que estimularam a
iniciativa de adaptar a referida disciplina para o ensino a distancia. Os objetivos da
disciplina, o seu conteddo e as formas de avaliagdo foram completamente
reestruturados de modo que pudessem ser veiculados pela Internet.

A versao virtual da disciplina foi oferecida para 25 alunos da graduagéo durante
quatro meses. Para ser totalmente veiculada pela internet, foi criada uma “*homepage”
contendo as diferentes secdes necessarias para a comunica¢do/interacdo dos
participantes. As ferramenfas computacionais usadas foram: e-mail, para comunicag&o
entre alunos e professores; salas de discussdc para abordagem de temas pré-
determinados; possibilidades de “download” de textos e softwares educacionais usados
como principal referéncia para as atividades; dicas e apoio técnico sempre disponiveis
aos alunos. A versao virtual da disciplina também contou com a participagao de alunos
de pés-graduagédo do Departamento de Bioguimica da Unicamp como monitores. A
avaliagdo da disciplina, feita por alunos e monitores, mostra que experiéncia da
disciplina virtual foi proveitosa para ambos.

Através desta experiéncia, foi possivel conhecer as ferramentas necessarias
para a construgéo de uma disciplina a distancia, as estratégias possiveis de interagéo a
distancia para tornar o ensino interessante e gerar bons resultados e o potencial de
expansdo de disciplinas especiais de bioguimica para um publico mais amplo e mais
diversificado, possibilitando abordagem, atualizagdo e disseminagdc dos novos

conhecimentos de Bioquimica.



ABSTRACT

As a part of a pedagogic program for graduate students, the Biochemistry
Teaching Group - gathering teachers and students from the Biochemistry Depariments
of the State University of Campinas (Unicamp) and University of Sao Paulo (USP) -
leads the creation of new special biochemistry disciplines, designed for undergraduate
students and entirely planed and taught by graduate students. One of them was
Nutritional Biochemistry.

The impossibility of accepting the great number of students registered for
Nutritional Biochemistry and its excellent evaluation arouse the aim for its adaptation to
Distance Education (DE). The discipline's objectives, contents and evaluation forms
were completely restructured to fit the Internet resources.

The Internet version of this discipline was structured for 25 student and the
classes were scheduled to be completed in four months. A homepage containing all
different sections necessary to mediate communication/interaction among the
participants was created. The computational tools used were: e-mail communication
between students and teachers, computer conferencing in small groups willing the
discussion of pre-defined subjects, texts and software download to be used as main
references. The participation of graduate students from Unicamp’s Biochemistry
Department as teachers was maintained in the Internet version since the integration
between graduate and undergraduate students was considered a productive experience
for both parts.

The planning and application of Nutritional Biochemistry provided the knowledge
of different toolé to be used in a DE discipline. The interaction strategies motivated and
stimulated the student's interest. The excellent results obtained with this experience
established the basis for a potential expansion of Biochemistry disciplines designed for a
wider and more diversified public. This should improve the update and dissemination of

information on Biochemistry.
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1. INTRODUGAO

O grande crescimento da produgdo cientifica dificulta cada vez mais a
incorporagéo dos novos conhecimentos aos ja4 saturados cursos de graduaggo. A
obrigatérié selecdo de informagdes restringe os conteldos desenvolvidos nas
disciplinas basicas de Biogquimica aos temas centrais desta area de conhecimento.
Como ndo ha tempo hébil dentro da carga horaria regular para aprofundamento ou para
expansdo de contelidos considerados ndo essenciais, 0s alunos que pretendam ampliar
seus conhecimentos devem procurar as complementagbes em outras fontes.

O oferecimento de disciplinas optativas de Bioquimica abordando temas
especificos € uma contribuicdo para solucionar essa situagao. O grupo de Ensino de
Biogquimica dos Departamentos de Bioguimica do Instituto de Biologia da Unicamp e do
Instituto de Quimica da USP vem oferecendo, desde 1997, disciplinas de Bioquimica
que exploram temas especificos da area. Estas disciplinas’, planejadas e aplicadas por
pés-graduandos, fazem parte de um programa de formagéo pedagogica dos estudantes
de pbs-graduagéo dos dois Departamentos (Macedo et al., 1999) que foi inicialmente
financiado pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) através do Programa de Integragéo Pés-Graduagdo e Graduagdo
(PROIN/1997-Projeto Integrado Pés-Graduacgdo/ graduagdo para o Ensino de
Bioguimica). Através deste programa, os pos-graduandos s&o estimulados a
desenvolver atividades de ensino alternativas, evitando aulas expositivas e valorizando
as interacOes entre alunos de diferentes cursos de graduagéo.

Pesquisas sobre a utilizagio de estudos em grupo mostram que esta estratégia
de ensino tem aumentado consideravelmente nos ultimos 10 anos (Dearing, 1997) e
que estes métodos tém sido considerados mais efetivos do que aulas expositivas no
que se refere a estimulag@o das atividades cognitivas, desenvolvimento de idéias e
atitudes, e ndo menos efetivos para a transmisséo de informagdes (Bligh, 1986).

Os resultados das avaliagbes das disciplinas especiais de Bioquimica
desenvolvidas pelos pds-graduandos dos departamentos de Bioguimica da Unicamp e

da USP sédo bem positivos, tanto por parte dos alunos de graduacao que participam das

! Bioguimica do Exerclcio (Unicamp/S7), Biogquimica da Nutrigdo (Unicamp/98), Biologis Meolecular de Plantas (USP/98), Bioquimica
da Agua (Unicamp/99), Bioguimica e Doengas (USP/99), Bioquimica da Mente (USP/39), Métodos Experimentais em Bioquimica
(USP/D), Bioguimica das Drogas (Unicamp/C0D), Bioguimica dos Horménios (Unicampi0l) e Bioguiimica o Envelhecimento
(USP/O1).
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disciplinas, como por parte dos poés-graduandos que desenvolvem e aplicam as
atividades.

O interesse por estas disciplinas é, via de regra, bastante intenso mas, por
limitagbes estruturais, o nimero de alunos atendidos é sempre significativamente menor
do que o ndmero de alunos inscritos. A adaptagdo destas disciplinas para o formato de
Educa¢do a Distancia (EAD)} é uma alternativa atraente para a difusdo de
conhecimentos especificos e para o atendimento de uma clientela que ndo tem
possibilidade de cursa-las na forma convencional. Através da EAD, o conhecimento e o
material de apoio produzido para ser aplicado nas disciplinas podem ser disseminados
para alunos e professores de instituigdes de ensino situados em diferentes localidades.

1.1 Educagao a Distancia

A educacdo a distancia tem sido descrita por alguns autores (Garrison, 1990;
Hayes, 1990) como mais do que uma mistura de idéias e praticas impostas aos alunos
que se encontram fisicamente separados do educador. Tradicionalmente, tanto as
construgdes tedricas quanto as pesquisas em EAD vinham sendo desenvolvidas no
contexto de uma empresa educacional que estava inteiramente separada dos modelos
instrucionais classicos. Na tentativa de justificar e de explicar esse fendmeno, tedricos
como Holmberg, Keegan e Rumble exploraram os conceitos que embasam as
diferengas entre a EAD e o ensino fradicional. Com uma visdo preliminar do que
significa um aprendizado ndo-tradicional, esses pioneiros em EAD definem o aluno a
distdncia como aquele que se encontra fisicamente separado do educador (Rumble,
1986), que possui uma experiéncia de aprendizado guiada e planejada (Holmberg,
1986), e que participa de uma educagéo a distancia estruturada através de interacdes,
distinta da forma tradicional de instrucdo em sala de aula (Keegan, 1988). Garrinson e
Shale (1997} incluem os elementos de comunicag&o nio contigua nos critérios para
formulag@o de uma teoria para a EAD, bem como a comunicagéo interativa de muitiplas
vias (interacao entre alunos e entre professor e alunos), além do uso da tecnologia para

mediar esta comunicacido necessaria,

Tomando como base trabalhos que procuraram conceituar EAD, Keegan (1988)

sumarizou os elementos que considerou centrais:
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» separacéo fisica entre professor e aluno, que a distingue do ensinc presencial;

¢ influéncia na organizacao educacional (planejamento, sistematizagao, plano, projeto,
organizacao dirigida, etc), que a diferencia da educacgéo individual,

+ utilizagdo de meios técnicos de comunicag&o para unir professor acs alunos e
transmitir os contetidos educativos;

« previsdo de uma comunicagdo de via mdltipla, em gue o estudante se beneficia de
um dialogo;

» possibilidade de encontros ocasionais com propgsitos didaticos e de sociabilizagao;

+ participagdo de uma forma industrializada de educagéo, a qual, se aceita, contem o
gérmen de uma radical distingdo dos outros modos de desenvolvimento da fungdo

educacional.

Em decorréncia do rapido desenvolvimento da tecnologia, cursos que utilizam
varias midias comecaram a ser distribuidos em diversos locais na tentativa de satisfazer

as necessidades educacionais de populacdes em crescimento.

1.1.1 Breve histérico da Educagéo a Distancia

Partindo do conceito fundamental da EAD que prega a separagdo pela distancia
e, as vezes, pelo tempo, de alunos e professores, pode-se afirmar que a EAD esta
necessariamente vinculada a midia, ao meio de comunicagdo que estabelecera a
interacdo entre alunos e professores. Por essa razao, diferentes origens séo atribuidas
a EAD. O levantamento do histérico da EAD feito por Rodrigues (1598) cita diferentes
origens da EAD, tais como a inveng&o da escrita, que permitiu a troca de mensagens e
idéias; a invencédo da imprensa, que permitiu 0 acesso ao conhecimento por outras
classes (ndo se restringindo mais aos mestres e escribas, gue eram inclusive tratados
como integrantes da corte); a utilizagéo do correio para entrega de materiais de ensino
e tutoria, permitindo o estudo em casa e promovendo interatividade entre alunos e
instrutores através da correspondéncia. As divergéncias persistem também na
discussdo sobre a primeira instituigdo a adotar a EAD em todo mundo.

Ainda que haja divergéncias quanto a sua origem e quanto a primeira instituicao
a adotar a EAD, a bibliografia € unanime em destacar a importancia da Open University

da Inglaterra (http://www.open.ac.uk), criada em 1969, como um marco e modelo de
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sucesso, com atuaclo destacada até hoje (Alves, 1984; Moore & Kearsley, 1996;
Nunes, 1887). A novidade, segundo Alves {1994), foi o uso integrado de material
impresso, radio e televisdo, de contato pessoal através de centros de atendimento
espalhados no pais, e o alto nivel dos curses,

De acordo com Redrigues (1998), a evolugdo da EAD mencionada por Moore &
Kearsley (1996) identifica a existéncia de 3 geragdes (Tabela 1). O que se observa, néo
€ necessariamenie a substituicdo de uma geracé&o por cutra, mas a incorporagéo e o0s

ajustes das novas alternativas as geragdes anteriores, criando um novo modelo.

Tabela 1 - As geragdes da Educacéo a Distancia.

Lo P - Caracteristicas: DT e
Cursos por correspondenma com comunlcat;ao atraves de materlals
impressos, geraimente um guia de estudo, com tarefas ou outros exercicios.

1a./ até 1970

Implementagéo sistematizada de cursos a distancia, utitizando, além do
2a./ 1870 material impresso, transmisstes por televisao aberta, radio e fitas de dudio e
video, com interacéo por telefone, satélite e TV a cabo.

Baseada em redes de conferéncia por computador e estagdes de trabalhe

3a. /1930 multimidia.

Além da conceituada Open University, da Inglaterra, universidades de outros
paises também aderiram a EAD e sa0 hoje referéncias internacionais dessa modalidade
de ensino, a destacar: Athabasca University, no Canada (http://www.athabascau.ca);
University of Wisconsin  (hitp:/iwww.wisc.edu) e PFPenn State Universitisy
(hitp:/iwww.psu.edu), nos Estados Unidos; Fern Universitat-Hagen, na Alemanha
(http:/fpri.fernuni-hagen.de); The Open University of Netherlands, na Holanda
(http:/www.ou.nl), Indira Gandhi  National Open University na India

(http:/fwww.ignou.org), Radio & Television Universities, na China (Rodrigues, 1998).

1.1.2 Educacgao a Distancia no Brasil

Néo € de hoje que se buscam alternativas para resolver a crise da educagio
nacional. Em 1906, o entdo Ministro da Justica e Negocios Interiores (que abrangia a
Educacéo), Dr. Joaguim José Seabra, transcreveu em seu relatério para o presidente
da Republica o seguinte manifesto: “O ensino, no Brasil, chegou a um estado de
anarquia e descrédito que, ou faz-se a sua reforma, ou preferivel sera aboli-lo de vez”.

No contexto sempre conturbado da educagdo brasileira, a EAD comegou com
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pouquissimo incentivo por parte das autoridades educacionais e dos 06rgéaos
governamentais.

Em 1936 surgia o Instituto Radic Técnico Menitor, com programas dirigidos ao
ramo da Eletrénica (Alves, 1994} e, em 1941, surgiu O Instituto Universal Brasileiro,
dedicado a formagdo profissional de nivel elementar e médio utilizando material
impresso.

Um dos maiores exemplos de programas de EAD desmantelados pela agdo do
governo pos 1964, segundo Nunes (1997), é o que se chamou em 1959 de Movimento
de Educagdo de Base — MEB, criado em Natal, no Rio Grande do Norte. A preocupagéo
basica deste programa era alfabetizar e apoiar os primeiros passos da educacio de
jovens e adultos, principalmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil.

Na década de 70, surgiram outros projetos, como o Projeto Minerva, com cursos
de capacita¢éo ginasial produzidos pela Fundag&o Padre Landell de Moura - FEPLAM
e pela Fundagéo Padre Anchieta (Pimentel, 1995}, além do projeto SACI que se valeu
da educacéo por satélite, no formato de telenovelas, para atender as quatro primeiras
séries do primeiro grau. Os dois projetos sofreram criticas e cortes de incentivo pelo
governo e foram condenados ao fracasso. A Universidade de Brasilia (UnB) também
desenvolveu um projeto de EAD baseado no sucesso da Open University britanica, mas
a inadequacdo do discurso da dire¢do, apresentando a EAD como substituto da
educagéo presencial, e as divergéncias politicas da época foram causas do insucesso.
Hoje a UnB conta com um Centro de Educacio Aberta, Continuada e a Distancia —
CEAD que ja produziu varios cursos em impresso, video e disquetes.

Os raros registros histéricos da EAD no Brasil mostram que, embora na década
de 80 algumas iniciativas isoladas tenham sido tomadas, o grande avango se deu no
inicio da década de 90, principalmente devido aos projetos de informatizagao. Acredita-
se que, até entdo, os maiores problemas que impediram o sucesso e & massificagéo da
modalidade de Educagéo a Distancia foram (Nunes, 1997):

» organizagéo de projetos-piloto sem a adequada preparagéo de seu seguimento,
« falta de critérios de avaliagéo dos programas projetos;
s inexisténcia de uma memoria sistematizada dos programas desenvolvidos e das

avaliacbes realizadas (quando essas existiram);
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» descontinuidade dos programas sem qualquer prestacdo de contas & sociedade e
mesmoe aos governos e as entidades financiadoras;

e inexisténcia de estruturas institucionalizadas para a geréncia dos projetos e a
prestacéo de contas de seus objetivos;

e programas pouco vinculados as necessidades reais do pais e organizados sem
qualguer vinculagéo exata com programas de governo;

* permanéncia de uma visdo administrativa e politica que desconhece os potenciais e
as exigéncias da educagéo a disténcia, fazendo com que essa area sempre seja
administrada por pessoal sem a necessaria qualificagcio técnica e profissional;

» organizacéo de projetos-piloto somente com finalidade de testar metodologias.

Ainda que as primeiras experiéncias com EAD no Brasil ndo tenham sido bem
sucedidas, algumas iniciativas receberam financiamentc adequado e permanecem
ativas até hoje. Deve-se destacar a Fundacgao de Teleducac&o do Ceara (FUNTELC); a
Funda¢do Roberto Marinho que langou o Telecurso 2% grau em 1978 e o Telecurso
2000 em 1985 e a Fundagdo Padre Anchieta (TV Cultura) que os retransmitiu; o
Programa Um Salfo para o Futuro, uma parceria do Governo Federal, das Secretarias
de Educacgdo e da Fundagéo Roquette Pinto, dirigido & formagdo de professores
(Pimentel, 1995).

No Brasil ndo existe uma instituicdo totalmente dedicada a EAD, mas alguns
setores de Universidades publicas e particulares oferecem cursos a distancia para
atender clientelas diversas, a destacar a Universidade Federal de Santa Catarina
(Laboratdrio de Educagéo a Distancia - UFSC), Universidade Federal do Mato Grosso
(Nicleo de Educagdo a Distancia — UFMT) e Universidade de S&o Pauls (Escola do
Futuro — USP).

Por parte das autoridades competentes, em fevereiro de 1998 foram decretadas
normas que deverdo reger a EAD no pais (Decreto n? 2,494, de 10 de fevereiro de
1998) e em abril daguele ano foi publicada uma portaria normatizando os
procedimentos de credenciamento de instituicbes para a oferta de cursos de graduagéo
e educagéo profissional tecnoldgica a distancia (Portaria n® 301, de 7 de abril de 1998 -
Diério Oficial de 9 de abril de 1998).
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Atualmente, o governo federal conta com uma Secretaria de Educagio a

Distancia — SEED (hitp://www.mec.gov.br/seed/) que procura investir na educagéo a

dist&ncia e nas novas tecnologias como uma das estratégias para democratizar e elevar

0 padréo de qualidade da educacgéo brasileira. Exemplos de projetos desenvolvidos
pela SEED séo:

O Programa Nacional de Informatica na Educagado — Proinfo. Em parceria com
os governos estaduais (e alguns municipais), a SEED procura introduzir Novas
Tecnologias de [nformag&o e Comunicagdo (NTIC) na escola publica, como
ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

A TV Escola. E um canal de televisdo, via satélite, destinado exclusivamente a
educagao, langcado nacionalmente em 1996, Seus principais objetivos sio o
aperfeigoamento e valorizagdo dos professores da rede publica de ensino
fundamental e médio, e o enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem.
Inclui o Programa “Um salto para o Futuro”,

O Proformagéo. E um curso de nivel médio que utiliza os recursos do ensino a
distancia, tendo em vista as caracteristicas da populagdo alvo: professores que
est&o trabalhando e tém dificuldade em freqUentar cursos presenciais.

O Programa de Apoio a Pesquisa em Educagdo a Distincia — PAPED. Em
parceria com a CAPES, a SEED objetiva com este programa: incentivar a producéo
do conhecimento no campo da EAD e da utilizagdo de tecnologia; avaliar e divulgar
experiéncias de uso das novas tecnologias, inclusive sobre os programas citados

acima.

‘A escolha da modalidade da EAD como meio de dotar as instituigdes

educacionais de condi¢des para atender as novas demandas por ensino e treinamento

agil e qualitativamente superior, tem por base a compreenséo de que, a partir dos anos

60, a EAD comegou a distinguir-se como uma modalidade n&o convencional de

educacdo, capaz de atender aos anseios da universalizagdo do ensino e, também,

como meio apropriado a permanente atualizagéo dos conhecimentos gerados de forma

cada vez mais intensa pela ciéncia e pela cultura humana” (Nunes, 1997).
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Vale a pena destacar a grande expectativa que se tinha frente & EAD como a
“tdbua de salvac@o” para as deficiéncias do ensino brasileiro. Surpreendentemente,
ainda hoje a EAD é vista dessa maneira.

1.1.3 Educacéo a Distancia e a Iinternet

Observa-se, atualmente, um grande salto de qualidade na EAD, que se
concretizou devido ao uso de ferramentas com grandes potenciais disponibilizadas pela
Internet. Com o desenvolvimento da Internet grafica (WWW — World Wide Web), as
fronteiras da EAD se expandiram, podendo reunir-se num sé meio de comunicacéo as
vantagens dos diferentes modos de comunicar informacdes e idéias de forma cada vez
mais interativa, reduzindo custos e ampliando as possibilidades de auto-descobrimento,
atraves, principalmente, do uso de milhares de opgdes de buscas de informacdo na
grande rede mundial (Nunes, 1997).

A Internet € a maior e mais poderosa rede de computadores do mundo, em
expanséo exponencial (Figura 1). Calcula-se que até janeiro de 1999, 8.4 milhdes de
computadores estavam conectados a Internet sendo utilizados por cerca de 43 milhGes
de pessoas em todo mundo (Network Wizard). Até julho de 2000, foi calculado que o
numero de usuarios em todo mundo saltou para cerca de 93 milhdes de pessoas.
Considerando que cada vez mais universidades, escolas, companhias e pessoas
conectam-se a Internet, abrem-se mais possibilidades para os educadores
ultrapassarem dificuldades de tempo e distancia no processo de ensino.

A Internet & uma estimulante ferramenta para a sala de aula. Ela expande
consideravelmente a sala de aula através da troca de informacgtes, dados, imagens e
programas de computadores, chegando a Ilugares distantes quase que
instantaneamente. O uso da Internet no ensino tira o carater de conhecedor-tnico do
professor, conduzindo a um novo modelo, no qual a responsabilidade pelo aprendizado
passa pela busca individual do estudante. Assim como livros, pesquisas de campo,
periodicos, videos e semindrios ddo suporte & formacdo do estudante, a Internet
também pode ser utilizada no processo de ensino-aprendizagem. A Internet pode ter
um papel fundamental neste ambiente de troca. Neste processo, os professores
continuardo a ser os responsaveis em avaliar e decidir como a Internet podera ser

utilizada como ferramenta na sua aula (Ferreira, 1998).
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Figura 1 - Estimativa do ndmero de computadores conectados a
internet em todo mundo desde janeiro de 1991.
(hitp:/iwww.isc.org/ds/hosts.htmt). Old = estimativa antiga, New =
estimativa atual: Adjusted = ajuste da curva.

Os cursos oferecidos através da Infernet sdo genericamente conhecidos como
Ambientes Telematicos, formados pelo conjunto de todas as pessoas que estdo
interligadas por ele e que, através dele, constroem um “saber coletivo” (Tijiboy et al,
1999). As pessoas tém a possibilidade de se “encontrar’ em um ambiente da Internet
(salas de bate-papo, listas de discusséo) onde podem encontrar pessoas de culturas,
formagdes, conhecimentos variados, e com elas podem ftravar discussbes, trocar
informacgdes, gerar hipdteses e criar conclusdes proprias sobre diversos temas, partindo
de seus conhecimentos prévios.

Existem hoje alguns ambientes elaborados especificamente para criagéo de
disciplinas € cursos inteiros a distancia pela Internet (dentre os estrangeiros, destacam-
se:  WebCT - http/iwww.webctcom - Web Couse in Box -
http:/iww . web.veu.edufweb/menus/start.html - e Top Class -
hitp://www.whtsystems.com/; Dentre os nacionais, destacam-se: AulaNet -
hitp:/Avww.eduweb.com.br/aulanet/-, desenvolvido peia Pontificia Universidade Catélica
do Rio de Janeiro = PUC-RJ, e o TelEduc - http://hera.nied.unicamp.br/teleduc/pagina -,
desenvolvido pelo NIED da Unicamp). Esses pacotes disponibilizam e-mail para ser

utilizado exclusivamente pela disciplina, salas de discusséo, listas de discusséo, secdes



10 - INTRODUGAO

onde os alunos podem verificar as atividades a serem feitas e as pendentes, quadros
de informagdes, blocos de notas onde 0s aluncs guardam suas anotagdes, entre outros
recursos exclusivos acs professores que tém controle do desenvelvimento do aluno, da

disponibilizacdo dos assuntos, do recebimento dos exercicios, entre vérios outros.

1.1.4 Educagado a Distdncia na Unicamp

A Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, assim como outras
universidades de todo Brasil, tem dedicado grande ateng&o para o desenvolvimento da
EAD. O interesse em implementar a EAD nesta universidade promoveu, primeiramente,
a criagdo de um Grupec de Trabalhe em Ensino a Distancia (GT-EAD) que realizou
levantamento quanto ac interesse pela EAD e quanto as possibilidades de
implementagéo. A criagdo de um férum de discussdo sobre o tema por esse mesmo
grupe, e a realizacdo de alguns workshops sobre EAD também tém contribuido
pastante para a formulagdo de um programa de EAD na Unicamp. Essa iniciativa ja
despertou grande entusiasmo, refletido no surgimento de um numero considerave! de
propostas de EAD na Unicamp (http://www.unicamp.br/gricgu/ead/iniciativas.html),
algumas das quais ja estdo sendo realizadas através da Escola de Extensédc da

Unicamp (http://www.extecamp.unicamp.br}.

Recentemente, em dezembro de 2000, o Centro de Computagéo da Unicamp —
CCUEC (http://www.ccuec.unicamp.br) passou a circular um Boletim eletronico sobre
EAD (http:/iwww.ead.unicamp.br/boletim_ead.html), que tem como objetive compartilhar
idéias e informagdes técnicas para interessados no desenvolvimento de curscs a
distancia. QOutros drgacs de destaque que vém trabalhando com EAD dentro da
Unicamp, alem do Centro de Computagéc, séo o Ndcleo de Informatica aplicada a
Educagédo (NIED), o Nucio de Informatica Biomédica {(NIB) e a Faculdade de
Engenharia Mecanica (FEM), que oferece cursos a distdncia através da Escola de

Extens@o da Unicamp, entre outros.
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1.2 Aprendizagem Colaborativa

A Aprendizagem Colaborativa Assistida por Computador (Computer Supported
Collaborative Learning — CSCL) pode ser definida como um conjunto de metodos e
técnicas de aprendizagem para utilizacdo em grupos estruturados, assim como de
estratégias de desenvolvimento de competéncias mistas (aprendizagem e
desenvolvimento pessoal e social), em que cada membro do grupo é responsavel, quer
pela sua aprendizagem quer pela aprendizagem dos demais participantes.

Esta forma de aprendizagem baseia-se na participacéo ativa e na interagéo de
alunos e professores. O conhecimento & visto como um construto social e, por isso, o
processo educativo & favorecido pela participagdo social em ambientes que propiciem a
interagéo, a colaboragao e a avaliago.

O aprendizado colaborativo admite que o conhecimento € criado atraves da
interagdo ndo simplificada & transmiss&o de informagéo do professor para o aiuno.
Preconiza que o papel do professor & criar um contexto no qual os alunos podem
produzir seu préprio material através de um ativo processo de descoberta (Center for
Excelence in Learning & Teaching, 1994).

Koschmann (1996) descreve © aprendizado colaborativo como um novo
paradigma construido sobre o ponto de vista do construtivismo social (Piaget) e das
teorias socio-cuiturais (Vygotsky). Hiltz (1997) aponta que “conhecimento & visto como
um produto social, e o processo educacional € facilitado pela interagao social em um
ambiente que propicia a colaboracdo dos colegas, a avaliagao e a cooperacao”.
Revendo estudos em aprendizagem colaborativa, Johnson e Johnson (1993)
descobriram gue estes métodos aumentam significativamente a auto-realizacio dos
alunos, promovem maior motivacéo intrinseca para aprender e encorajam o0 uso mais
freqiente dos processos cognitivos. Gokhale (1985) verificou que o aprendizado
colaborativo favorece também o desenvolvimento da capacidade critica através de
discussdes, além da clarificacdo das proprias ideias e a avaliagéo de outros tipos de
idéias, originadas dos colegas.

Laaser e colaboradores (1997), citados por Rodrigues (1998), afirmam “que
ainda n&o foram produzidas teorias completamente novas que possam ser oficialmente
chamadas de teorias da EAD por si préprias. Em lugar, tém sido adotadas as teorias de
ensino e aprendizagem ja desenvolvidas”.
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Dentre as teorias que contribuem para a compreensdo da aprendizagem
colaborativa assistida por computador destacam-se a Teoria Sociocultural (baseda na
intersubjetividade e na zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky), o
Construtivismo e a aprendizagem auto regulada de Piaget e a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva, explicitadas a seguir (“site” sobre CSCL vinculado a

homepage da Universidade de Evora — Partugal):

Teoria sociocultural de Vygotsky

A teoria sociocultural de Vygotsky sobre a aprendizagem enfatiza que a
inteligéncia humana e produto da nossa sociedade ou cultura, e que ocorre em primeiro
lugar atraveés da interac&o com o ambiente social (ponto de vista interpessoal).

A partir dessa perspectiva, o conhecimento e o entendimento sdo construidos
quando os individuos e engajam socialmente em conversaces e atividade sobre
problema e tarefas comuns. A aprendizagem é vista como um processo pelo qual os
individuos s&o introduzidos em uma cultura pelos seus membros mais experientes. A
medida que isso acontece, os aprendizes apropriam-se das ferramentas culturais por
meio do seu envolvimento na atividade dessa cultura. O desafio dos tutores estd em
ajudar os aprendizes a se apropriarem dos modelos, reconhecerem seus dominios de
aplicabilidade e serem capazes de usa-los (Driver et.al., 1994)

Um outro aspecto da teoria de Vygotsky é a idéia de que o potencial para o
desenvolvimento cognitivo esta limitado a uma determinada zona a que chamou de
"zona de desenvolvimento proximal” (ZDP). Define este conceito como a distancia entre
o nivel real e atual de conhecimentos de uma crianga, determinado pela resolugdo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial determinado pela
resolucdo de problemas sob a orientacdo de adulios ou em colaboragdo com
companheiros mais capacitados. "A discrepancia entre a idade mental da crianga e o
nivel que ela pode atingir resolvendo problemas com assisténcia de um par mais capaz,
€ sua zona de desenvolvimento proximal” (Lucena, 1997).

E fundamental considerar que a ZDP varia com a cultura, a sociedade e a
experiéncia de cada individuo. Para que uma ZDP seja criada, deve existir uma
atividade conjunta que cria um contexto para a interagéo entre alunos e professores. O
trabalho de grupo na sala de aula podera permitir o confronto e a integracdo de

diferentes pontos de vista que ndo s¢ facilitam a coordenacio progressiva dos
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esquemas cognitivos que as pessoas envolvidas possuem, mas também ativam a
reestrutura¢do dos mesmos.

A crianga desenvolve-se e aprende naturalmente desde que interaja em
contextos adequados e minimamente estimulantes. Podera, no entanto, desenvoiver-
sefaprender mais e melhor se for ajudada pelo professor a analisar e refletir sobre o que
fez,

Para Vygotsky, a interagéo social & importante porque o professor pode modelar
a solucdo apropriada, dar apoio estruturado na procura da solug&o e monitorar o
progresso do aluno, tendo em vista facilitar o crescimento e a aquisicdo de
conhecimentos cognitivos individuais.

A ZDP pode compor-se de diferentes niveis de experiéncia individual (alunos e
professores), e pode também incluir artefatos tais como livros, programas para
computadores e materiais de carater cientifico, etc. A finalidade principal da ZDP é ade
dar suporte & aprendizagem intencional. A aproximac&o sociocultural de Vygotsky a
aprendizagem e, muito em particular, o conceito de ZDP podem, com sucesso, ser

utilizados no estudo da aprendizagem colaborativa assistida por computador.

Construtivismo

Fundamentalmente, a teoria construtivista cré que o conhecimento que todos nés
possuimos ndo é "sobre" o mundo, mas uma parte "constitutiva" desse mundo. O
conhecimento ndo é um objeto fixo. Ele € construido pelo individuo com base na sua
prépria experiéncia desse objeto. A aproximagdo do construtivismo & aprendizagem
realca a necessidade de desenvolvimento de projetos estimulantes que envolvam
alunos, professores, especialistas, em comunidades de aprendizagem. O seu objetivo &
criar comunidades de aprendizagem que estejam o mais possivel relacionadas com as
praticas colaborativas do mundo real. Num ambiente desta natureza, os alunos
assumem a responsabilidade da sua prépria aprendizagem e tém de desenvolver
competéncias metacognitivas que lhes permitam organizar e orientar a sua
aprendizagem.

Quando as pessoas trabalham colaborativamente numa atividade auténtica,
trazem as suas proprias estruturas e perspectivas & atividade. Podem analisar um
problema de diferentes prismas e podem negociar e produzir significados e solugbes

com base na compreenséo partilhada.
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O paradigma construtivista nos conduz a compreender como a aprendizagem
pode ser facilitada através da realizagdo de determinados tipos de atraentes atividades
de construgdo. Um elemento crucial da participagéo ativa em atividades colaborativas é
o dialogo nas experiéncias partithadas, indispensavel para embasar a negociacéo e a
criacdo da significag@o e da compreenséo.

Em suma, a teoria construtivista da aprendizagem contemporanea reconhece
que os individuos s&o agentes ativos que se comprometem com a construcdo do seu
proprio conhecimento, integrando a nova informagdo no seu esquema mental e
representando-a de uma maneira significativa. Discute-se a desvantagem de despsjar a
informag&o para os alunos, sem envolivé-los no processo de tomada de decis&o e sem
avaliar as suas capacidades de construir o conhecimento. E aconselhada a
aprendizagem guiada, que facilita a colocagdo do aluno no centro do processo de
aprendizagem, e fornece a orientagéo e o ensino concreto sempre que necessario.
Estes ambientes s&o, no entanto, mais apropriades para dominios mais estruturados ou

niveis mais elevados de aprendizagem.

Flexibilidade cognitiva

Por flexibilidade cognitiva entendemos a capacidade de reestruturar de forma
espontanea o proprio conhecimento, para responder as necessidade de situagbes de
mudanca, tanto em fungéo da forma como se representa o conhecimento, como dos
processos gque operam nas representag8es mentais realizadas. Esta teoria apresenta-
se, por isso, como uma referéncia para a organizagao de informag¢do em ambientes de
aprendizagem pouco estruturados. A idéia de flexibilidade surge pela necessidade de
formar pessoas para que possam dar resposta a situagbes que habitualmente tém
solugdes muito variadas.

Jonassen et al (1997) refere que, como a maior parte dos enfoques
construtivistas da aprendizagem, a teoria da flexibilidade cognitiva d4 um grande relevo
a aprendizagem baseada em casos. No lugar de basear a aprendizagem num simples
caso ou exemplo, € importante a existéncia de varios casos que ilustrem o contetido em
questao.

Quanto maior for a variedade de casos, mais ampla sera a base conceitual em
gue se apoia. Estes casos deveriam ser auténticos, de forma a requerer o mesmo tipo

de pensamento que seria exigido em contexto de vida real.
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A troca de mensagens enfre grupos de participantes através da rede de
computadores para a discussdo de um topico de interesse comum é conhecida como
“Conferéncia Mediada por Computador’ (CMC) e tem sido empregada com crescente
freqiiéncia como um ambiente para o aprendizado colaborative (Gunawardena et al.,
1997). Entretanto, simplesmente prover uma interagéo entre os participantes nao
garante que o aprendizado colaborativo ocorra. E importante criar uma atividade social
através da qual a aprendizagem possa ocorrer (Lavallée et al., 1998). Analisar essa
interagdo e os mecanismos que permitem a possivel produgéo do conhecimento é um

dos passos mais importantes para determinar a eficacia da estratégia empregada.
1.3 Ensino de Bioquimica

A preocupagéo em desenvolver novas metodologias e diferentes estratégias para
aulas de Bioquimica mais atrativas e interessantes néo € muito recente. Cada vez mais,
estudiosos de universidades de vérios paises desenvolvem trabalhos de ensino em
paralelo a suas pesquisas, o que demonstra uma preocupagao crescente quanto ao
ensino de Bioquimica.

O ensino ja deixou de ser uma preocupacéo exclusiva dos estudiosos da
pedagogia e passou a ser uma preocupagéo das areas especificas de pesquisa. O
“Ensino de Bioquimica® tornou-se uma linha de pesquisa de tanto interesse e relevancia
quanto as outras linhas de pesquisa que a Bioguimica envolve. Os congressos,
reunides e eventos cientificos, sejam nacionais ou internacionais, tém se preocupado
em inciuir palestras, mesas redondas e apresentacfes de trabalhos sobre o ensino de
Bioquimica em suas programagdes. A International Union of Biochemistry and
Molecular Biology” (http:/fwww.iubmb.unibe.ch), por exemplo, que promove o
International Congress of Biochemistry and Molecular Biology a cada trés anos, possui
um comité de educacao, o {UBMB Committee on Education, que tem como presidente o
Dr. Leopoldo de Meis, do Instituto de Ciéncias Biomédicas do Departamento de
Bioquimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, e desenvolve uma
programagao especial relacionada ac Ensino de Bioguimica.

A |UBMB também promove um jornal especializado em ensino de Bioquimica,
anteriormente denominado Biochemical Education, e atuaimente chamado Biochemistry
and Molecular Biology Education — BAMBEd (http:/fwww_elsevier.com/locate/bambed).
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A publicagéo desta revista tem como finalidade auxiliar o ensino de Bioguimica e de
Biologia Molecular nas faculdades de todo munde. O principal publivo alvo da BAMBEd
¢ constituido de professores de universidades e faculdades que lecionam Bioquimica,
Biologia Molecuiar e assuntos correlatos tais como Microbiologia, e Biologia Celular. Os
artigos publicados nesta revista contam com revisdes de livros e outras ferramentas de
ensino tais como websites, videos, slides e transparéncias e ainda softwares
computacionais. Salientando a preocupacdo de atualizacdo e modernizagcdo das
ferramentas de ensino, os editores da revista tém se mostrado preocupados em
disponibilizar materiais multimidia tais como tutoriais baseados em computacéo grafica
para estruturas moleculares. Segundo os editores da revista, espera-se que este novo
‘site” com ferramentas instrucionais se torne um repositério geral para materiais
multimidia valioso para os educadores de Bioquimica.

Os diversos trabalhos na area de ensino j& apresentados em eventos cientificos
de Bioquimica e em revistas da drea, incluem propostas de atividades laboratoriais,
atividades baseadas no estudo de casos (problem based learning — PBL)
desenvolvendo estudos dirigidos em grupos, desenvolvimento de softwares como
simuladores de praticas ou tutoriais de temas especificos, utilizacdo de recursos qué a

Internet oferece como ferramentas auxiliares para facilitar o aprendizado, entre outros.

No Brasil, o interesse pelo ensino de Bioguimica pode ser notado pelo crescente
rnumero de trabalhos apresentados nas Reunifes Anuais da Sociedade Brasileira de
Bioquimica e Biologia Molecular - SBBq, em decorréncia de iniciativas isoladas e de
varios grupos organizadoes que trabalham com ensino. Recentemente, a SBBg anunciou
a criagdo de uma revista eletrénica, denominada Revista Brasileira de Ensino de
Bioguimica e Biologia Molecular (http://iwww sbbq.org.brirevista), para divuigacio de
trabalhos e eventos realizados na érea de ensino de bioquimica. Nesta mesma ocasido,
durante assembléia da sociedade, foi determinado que para as proximas reuniées
seriam indicados coordenadores para cuidar da programacéo das diferentes sub-areas
de pesquisa em Bioguimica e Biologia Molecular. A responsabilidade pela area de
Ensino de Bioquimica ficou a cargo do Prof. Bayardo Baptista Torres, pesquisador
reconhecido pelo pioneirismo e pela importancia na criacdo e no crescimento dessa

area de pesquisa,
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivos:

« Adaptar uma das disciplinas especiais de Bioquimica (Bioquimica da Nutrigdo)
desenvolvidas através do programa de formagéo pedagogica de pos-graduandos
para o ensino a distancia, respeitando sempre os objetivos originais de interagao

intensa entre os participantes

« Adquirir experiéncia na utilizag&o das ferramentas computacionais que permitem

a implantagdo da EAD.

» Aplicar o curso planejado como disciplina eletiva de graduagao

o Atender uma clientela interessada no aprofundamento de conteudos em
Bioquimica através da montagem de cursos a distancia que abordem topicos
especificos da area e que possibilitem a participagéo de um grande numero de

pessoas, independente da sua localizagao.

o Avaliar o curso aplicado com relagéo ao aprendizado especifico do contetdo e
com relagdo & forma de apresentagdo. Estad aqui incluida a avaliaggo da

utitizag&o da informética como método.

« Ampliar a competéncia do grupo de Ensinc de Bioquimica e, conseglentemente,
dos Departamentos de Bioquimica da Unicamp e da USP para utilizacao de EAD

para cursos de graduacao.
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3. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO
3.1 Pesquisa de Interesse

Para determinarmos o grau de interesse pela EAD, em particular, na area
bioldgica e, mais especificamente, envolvendo a Bioguimica, disponibilizamos um
questionario na homepage do laboratério de Ensino de Bioquimica da Unicamp
(http://ensino.ibi.unicamp.br/biog.html) (Figura 2), através do qual procuramos obter dos
interessados  informagcdes  sobre:  conhecimento de  algumas ferramentas
computacionais, formas de acesso a Internet, interesse em cursar uma disciplina a
distancia sobre Bioquimica da Nutrigdo, disponibilidade de horario para testes, opinides

sobre vantagens e desvantagens da EAD.

S E sk - Meticape

Ele Edié Wew (o Commurscalor

Pesquisa sobre Cursos & Distincia
Atencio: B obrigatério o preenchimento de todos os campos.
MNoses:[ Atuagio atual: graduando =]
Cursa de graduagia Fepecializagio:| Institigio vinewkadz:
Emallf ™ Telefanes]

1) Do wma maneixa geral, vecé sabe wtilizar o computadors Muita bar =]

2) Vack coshees ou sahe utilizar de maneirs biciea os seguintes racursns? (Marque todos os que quiser)

[ Email I~ WWW [ FTP ™ Nunca ussi esses recurses.

3) De wnde vock costume scessur & Dusrnet? Hunca acessni 'r[

4 Vo J& curseu au conbece alguém que ji fez curses & distircia? [Sim 7]
Qual fisi o roculiads dasea [Excoleme =]

5)Vacs co wm cursar disciplings de graduagio 3 i "m

6) Vet e cursar a disciplina Siay s Mutrig e 3 disfincia pela Escola ds Extensls da Unicamy 7 [Stm =]

7) Voc se disparia 3 participar de alguns festes referentes is tcnicss de infbrmitica relafivas 2 ensin & distincia? [§im =]
Em caso pasitive, qual serts a sua dispondhilidade de horirin? | Nen} =]

8) Cite alzumas carscieristicas qus vock il i no ensing a di

L

9 Cite alg isticas (ue yacs ik 1 nw ensine a dk

[ = = 2

Figura 2 - Pagina contendo o questionario sobre interesse em
EAD para o ensino de Bioquimica.

Um formuldrio para as inscrigdes na disciplina também foi disponibilizado pela
Internet no final de novembro de 1999 (Figura 3). As inscrigbes estavam abertas para
qualquer interessado, mas para esta primeira experiéncia, determinamos como pré-
requisito para participagdo ser aluno de graduacéo e j& ter cursado disciplina de
Bioquimica Basica. Por facilidades burocraticas, restringimos também as instituicdes
envolvidas. Neste trabalho, portanto, trabalhamos somente com alunos de graduagéo
da Unicamp e da USP (instituices que possuem professores participantes do grupo de
Ensino de Bioquimica).
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==

Ficha de Inscrigdo
para a disciplina a distancia
“Bioquimica da Nutricao”

Estamos disponibidizando asta ficha de inscrico para que os interescades possam

broceber infformandss sobre outras oportimidades de cursar a disciplina.

O preenchimento desta ficha nio implica necessariaments em garantia de vaga.
Estaremos enviando aviso para ss mscritos e publicando novas infermagdes

fiosta homepage sobre fumros curses a distancia

\“lancio: E obrigatério o preenchimento de todos os campos.
ome: |

IAmardo atuai:[gradunndu :j

Tustituigdo vincnlada:|

fFormacio académica

Instituigdo de Ensino: |

iCurse:
HE-mail: | Telefone para contato:;
Enmviar resposias | Cancalar i

il

-

Figura 3 — Pagina contendo a ficha de inscricdo para a
disciplina Bioquimica da Nutrigdo.

3.2 Estruturacdo da disciplina Bioquimica da Nutricdo

3.2.1 O modelo presencial da disciplina Bioquimica da Nutri¢ao

A disciplina Bioquimica da Nutrigdo elaborada através do programa de formagéo
pedagégica foi ministrada por 10 alunos de pos-graduagdo do Departamento de
Bioguimica da Unicamp, na forma presencial, durante a semana de 9 a 13 de fevereiro
de 1998, totalizando 30 horas (correspondente a uma disciplina de 2 créditos), e foi
composta de aulas praticas, utilizacdo do software educacional Radicais Livres
desenvolvido especialmente para esta disciplina (Yokaichiya et al., 1998; Yokaichiya et
al., 2000), estudos dirigidos em grupo, discussdes sobre temas pertinentes e palestras

(Tabela 2).
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Tabela 2 - Programa da disciplina Bioquimica da Nutrigdo ministrada em 1998, na Unicamp,
nos moldes do ensino presencial.

Data | Periodo Assunto
Manha
09/02 9:00 - Palestra: Nutricdo: Uma Visdo Através dos Tempos;
- Revisdo Geral do Metabolismo (Estudo Dirigido)
Tarde |- Pratica : Conservacéo de Alimentos;
14:00 Dosagem de Aglicares em Bebidas.
Manha
10/02 8:00 - Pratica: Dosagens Sanguineas Pré-Dietas (Glicose, Uréia, Triglicerides e
Colesterol);
9:00 - Calculo Nutricional de Dietas (Estudo Dirigido),
- Calculo de Parametros Nutricionais Individuais (Estudo Dirigido);
- Planejamento de Dieta Individual Através de Software Especifico.
Tarde
14:00 | - Palestra: Perdas Nutricionais: Preparo de Alimentos e Biodisponibilidade;
- Discuss&o : Desnutricdo: Quadro Mundial e Nacional;
Marasmo, Nanismo e Kwashiorkor
Manha
11/02 8:00 |- Pratica: Dosagens Plasmaticas Pos-Dietas;
9:00 - Discussao: Obesidade.
Tarde |- Pratica: Determinacéo de Massa Magra e Gordura Corporal;
14:00 | - Discussédo: Analise Critica de Dietas de Emagrecimento.
Manha
12/02 9:00 - Discussao: Alimentacéo Especial: Esporte e Patologias.
Tarde | - Palestra: Melhoramento Genético de Alimentos.
14:00 | - Conservacgdo de Alimentos: Analise de Resultados;
Manha
13/02 9:00 | - Palestra; Influéncia da Industrializagéo na Alimentagao;
- Vitaminas e Radicais Livres: Pratica em Computador.
Tarde |- Palestra: Medicina Ortomolecular
14:00 | - Avaliagdo do Curso

Esta disciplina teve uma grande procura durante o periodo de inscrigbes por

parte dos alunos dos cursos de Ciéncias Biologicas, Educacéo Fisica, Engenharia de

Alimentos, Enfermagem e Medicina (120 inscritos para apenas 30 vagas), e teve

também uma boa avaliagéo final (Tabela 3).

As evidéncias de grande interesse pelo tema da disciplina e os bons resultados

de avaliagdo da mesma ajudaram na escolha, dentre as disciplinas ja criadas pelos pos-

graduandos (vide nota de rodapé da introdug&o, p.1), daquela que seria adaptada para
o modelo da EAD.
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Tabela 3 - Avaliacéo da disciplina Bioquimica da Nutrigdo (1998).

Nota*
ENSINO/APRENDIZAGEM
1. Cumprimento do programa 4.9
2. Adequacéo da bibliografia indicada 4,8
3. Adequagdo da sequéncia de aulas no programa 4.8
4. Sobreposicdo de assuntos com outras disciplinas 3.1
AVALIAGAO DA DISCIPLINA
5. Coeréncia entre conteudo e avaliagéo 5,0
6. Divulgacdo dos critérios e formas de avaliacdo 4.4
7. Adequagao do frabalho extra-classe exigido 4,8
8. Adequagdo da metodologia de ensino 4.6
9. Avaliacdo da disciplina como um todo 47
AUTO AVALIACAO
10. Conhecimentos adquiridos 4,8
11. Participagcdo em aula 4,2
12. Execucdo de trabalhos/exercicios 4,7
13. Interesse da disciplina para a sua formagao 4.8
14. Relagao expectativa/realidade 4,7
AVALIACAQ DOCENTE **
15. Qualidade de aula 46
16. Clareza na exposigéo dos assuntos tratados 46
17. Clareza nas respostas as questdes formuladas 46
18. Receptividade a participacédo do aluno 4.8
19. Estimulo ao desenvolvimento da visédo critica 45
20. Preocupagdo com os objetivos da disciplina 4,8
21. Pontualidade 4,7
22. Disponibilidade para atendimento extra-classe 4.9
23. Avaliagcdo do desempenho do professor como um todo 4,7

* Meédias das respostas, em uma escala de 1 a 5, de 73% dos alunos que
participaram do curso. ** Avaliagdo docente refere-se a media dos escores
atribuidos aos alunos de pés-graduagao.

(Coordenadoria de graduagao — IB — Unicamp, 1998)

A midia escolhida

Educacéo a Distancia pressupde o uso da midia para estabelecer a comunicagao
entre os participantes. Atualmente, além do material impresso, programas de audio,
video ou transmissdes de TV e radio, existem as teleconferéncias e as
videoconferéncias, possiveis atraves da Internet.

A Internet promoveu uma grande ampliagdo no conceito da comunicagao,
tornando possivel a transmisséo de textos, arquivos, imagens e sons. A comunicagao
pode ser sincrona (simultanea) ou assincrona (em tempos diferentes) e se estabelece

com rapidez e eficiéncia significativas.
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A preocupacédo em escolher uma midia a qual todos os participantes tivessem
acesso teve a intengdo de evitar vantagens de desempenho aqueles mais
equipados/privilegiados. Para esta primeira experiéncia, optou-se por usar textos - que
poderiam ser impressos ou nao - e um software disponiveis para “download”.

O material impresso € uma midia fundamental para cursos a distancia, podendo
ser obtido via Internet e impresso localmente. A Internet também permite maior
flexibilidade de manuseio do material, seja imprimindo, reeditando ou apenas
armazenando os dados no computador para serem consultados sem necessidade de
impressao.

O software Radicais Livres, utilizado nas versdes presencial e virtual da disciplina
Bioquimica da Nutricdo, enquadra-se na categoria de ferramenta multimidia para a
EAD. Este software apresenta textos, animagdes e questbes de interagado que objetivam
apresentar um tema especifico bastante abordado pela imprensa leiga, mas raramente
apresentado nas disciplinas de Bioquimica para a graduagégo. O tratamento dado ao
tema na maioria dos livros-texto exige conhecimentos quimicos que muitos alunos da
area biologica n&o possuem. Em casos como esse, a Instrucdo Assistida por
Computador (CAl) apresenta-se como uma estratégia atraente, que pode ser seguida

pelo aluno segundo seu proprio ritmo e conhecimento prévio (Yokaichiya et al., 2000).

Abordagem pedagdgica: Aprendizagem Colaborativa

O desafio enfrentado na organizag&o da disciplina foi transpor para o ensino a
distancia o mesmo principio pedagodgico de aprendizagem colaborativa que tem
norteado com sucesso uma série de disciplinas de graduagcdo desenvolvidas por
docentes participantes do Grupo de Ensino de Bioquimica em suas disciplinas
presenciais.

Uma das maiores preocupagbes na fase de estruturagdo da disciplina era
referente as estratégias a serem utilizadas para manter o aluno envolvido com a
disciplina durante todo o semestre, visto que os indices de evaséo de disciplina e
cursos a distancia costumam ser altos (Knox, 1997).

A distancia fisica entre os professores e os alunos dificulta cobrancas por parte

dos professores e a procura dos alunos para esclarecer duvidas. Na tentativa de



24 - ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

diminuir essas dificuldades, criamos atividades através das quais os alunos interagiam
com outros participantes da disciplina discutindo os temas abordados durante o curso.
Todos os modulos deveriam ter uma atividade que propiciasse a interagao
intensa entre os alunos na discusséo do tema estudado. Dessa forma, procuramos
fazer com que os alunos tivessem oportunidade de interagir e trocar informacdes e
conhecimentos com alunos de outras areas de estudo, promovendo uma ampliag&o dos
seus conhecimentos sobre um determinado assunto, partindo dos seus conhecimentos
prévios. Para criar um ambiente que propiciasse a interagdo caracteristica da
aprendizagem colaborativa, utilizamos ferramentas computacionais disponiveis na

Internet que seréo descritas a seguir.

3.2.2 Estrutura computacional

A principio, procuramos conhecer alguns ambientes para realizagéo de cursos a
distancia ja disponiveis e amplamente utilizados em todo mundo. Paralelamente a este
estudo, também pesquisamos alguns softwares que poderiam ser utilizados para
compor um ambiente de ensino proprio. Obviamente, os interesses maiores ndo se
centraram na produgdo de um ambiente para o desenvolvimento de cursos a distancia,
mas, finalmente, optamos pela utilizagdo desses softwares para a montagem de uma
disciplina personalizada, em que néo ficassemos presos a estruturas pré-estabelecidas
e que nos possibilitasse realizar mudangas e aperfeicoamentos futuros.

A estrutura computacional produzida teve a intencéo primordial de transformar os
alunos-participantes da disciplina em um grupo ativo na busca das respostas as suas
duvidas, empenhado na tarefa de aprendizagem. Os recursos empregados destinaram-
se também a estabelecer um vinculo intenso entre os alunos, os monitores e os
coordenadores da disciplina, de modo a oferecer constante “feedback” aos partici pantes
e, com isto, evitar os altos indices de evas&o costumeiramente verificados em cursos a
distancia (Vavassori & Gauthie, 1998).

A disciplina foi estruturada em um servidor WWW que (1) armazena as paginas
com os conteudos, (2) controla o acesso dos participantes da disciplina e gera arquivos
de acesso para cada pagina que os participantes percorrerem durante a navegacéo na
disciplina, (3) gerencia as mensagens enviadas através de formularios criados em
algumas secgdes da disciplina, como a seg¢do “Duvidas & Respostas” e “Informes”, (4)

converte as mensagens enviadas pela seg¢éo “Duvidas & Respotas” em arquivos HTML
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para que sejam disponibilizadas na secéo “Lista de Discussao’, permitindo que todas as
mensagens possam ser consultadas através da prépria homepage da disciplina e (5)

gerencia as salas de discuss&o criadas na segéo “Salas de Discussao”.

Os programas utilizados para a construgdo da interface da disciplina e seu
gerenciamento foram:
+ Netscape Fast Track Server 3.02 — servidor WWW.
(http://home.netscape.com/fasttrack/v3.0/evalguide)
- Netscape composer —utilizado para construgéo das paginas da disciplina.
(http://home.netscape.com/communicator/composer/v4.0)
» Analog — programa gratuito que analisa os arquivos de acesso gerados pelo servidor
para o tratamento estatistico.
(http://www.statslab.cam.ac.uk/~sret1/analog)
. Formmail — programa para construgdo dos formularios eletrénicos enviados por e-
mail.
(http:/imww.worldwidemart.com/scripts/formmail.shtml)
- Petidomo Mailing List Manager — gerencia as listas de discuss&do de modo que todas
as mensagens sejam recebidas por todos os componentes de uma lista de discussao,
no nosso caso, todos alunos e monitores da disciplina.
(http://www.petidomo.com/)
- Mhonarc — converte os e-mails enviados para a lista de discussdo em arquivos HTML.
(http:/iwww.mhonarc.org)
- E-chat — programa para construgdo das salas de discussao.

(http://www.e-scripts.com/echat)

Para ser totalmente veiculada pela Internet, foi criada uma homepage
(http://ensino-biog3.ibi.unicamp.br/nutri - com acesso restrito) contendo as diferentes

secdes necessarias para a comunicagao/interagéo dos participantes (Figura 4).

O cabecalho contendo as segdes da disciplina foi modificado seguindo sugestdes
de alunos que participaram da semana de testes. Todas as sugestes foram estudadas
e acatadas. De fato, a navegagéo na disciplina ficou muito mais facil e pratica. O

cabegalho original esta mostrado na Figura 5.
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Bioquimica da Nutnigdo.
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Figura 14 = Pagina da secdo de ajuda da disciplina
Biogquimica da Nutrigao.

E-mail:
O uso do e-mail particular permite a interagdo dos participantes com a coordenagéo da

disciplina possibilitando resolucao de problemas técnicos ou de outras naturezas.
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A homepage da disciplina foi sendo montada ao longo do seu desenvolvimento,
estando em constante atualizagdo quanto aos informes, ao contelido, & lista de
discussdo, aos prazos para entrega de trabalhos e recebimento de notas e aos
lembretes.

Uma versdo de demonstracdo da disciplina pode ser acessada atraveés do

seguinte enderego: http://ead.ibi.unicamp br/nutri

3.2.3 Estrutura do conteudo

Para o registro formal da disciplina no quadro de disciplinas eletivas oferecidas
pelo Instituto de Biologia da Unicamp e pelo Instituto de Quimica da USP, foi necessario

criar a ementa e explicitar objetivos da disciplina, descritos a seguir.

3.2.3.1 Ementa

» Revisdo de conceitos bioquimicos basicos para o acompanhamento da disciplina.

s Topicos de Nutricdo referentes ao alimento: biodisponibilidade, conservagao,
industrializacdo, dosagens de agticar, melhoramento genético, vitaminas e radicais
livres.

» Topicos de Nutrigdo relativos ao individuo: parémetros nutricionais, calculo de
dietas, dietas de emagrecimento, determinagdo de massa magra e gordura corporal.

o Estudo de casos especificos: desnutricdo, obesidade, alimentagdo em situagoes

especiais e dosagens plasmaticas de metabdlitos de interesse.

3.2.3.2 Objetivos

e Promover discussées sobre assuntos polémicos e atuais relacionados ao tema;
o Possibilitar reflexdo sobre habitos alimentares saudaveis através do conhecimento

bioguimico.

3.2.3.3 Cronograma e temas

A disciplina transcorreu em 18 semanas e foi dividida em 15 tdpicos,

disponibilizados semanalmente (Tabela 4).
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Tabela 4- Conteldos e estratégias utiizadas na disciplina a distancia Bioquimica da
Nutricdo.

Topico Contetido Estratégia

1 Testes com a tecnologia Testes

2 Nutricdo: viséo atraveés dos tempos Estudo Dirigido

3 Revis&o geral do metabolismo Estudo Dirigido

4 Perdas nutricionais: preparc de alimentos e Exercicios propostos
biodisponibilidade

5 Conservacéo de alimentos: Fisiologia de pés-colheita Pratica e Discussao

6 Composicao de alimentos “light” e “diet” Estudo Dirigido

7 Radicais livres e sistemas antioxidantes Software

8 Calculo de dietas Exercicios propostos

9 Parametros nutricionais: estimativas das necessidades Exercicios propostes
energéticas

10  Analise de dietas de emagrecimento Discussao

11 Massa magra e gordura corporal Exercicios propostos

12  Correlagdes clinicas Exercicios propostos

13  Desnutricéo Discussao

14 Obesidade Discusséo

15  Alimentagdo em situagdes especiais Discussao

Cada médulo abordou um tema especifico, apresentando seus objetivos
especificos, metodologia escolhida, instrugbes de procedimentos e possibilidades de

‘download” devidamente explicitados (Figura 15).
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A programagdo da disciplina (Tabela 5) foi definida e apresentada aos alunos

através da homepage do Laboratério de Ensino de Bioquimica antes mesmo do inicio
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da disciplina para que eles pudessem se programar quanto as atividades, prazos e

outros compromissos.

Os “links” para os conteldos foram disponibilizados gradativamente. Esta
estratégia foi adotada para fazer com que os alunos acompanhassem a disciplina de
maneira uniforme, ndo permitindo que alguns se apressassem no estudo de assuntos
de maior interesse pessoal, podendo causar confusdes nas discussdes e nas listas de

duvidas principalmente.

A opgéo por definir prazos de entrega para as atividades foi outra estratégia
escolhida para fazer com que os alunos seguissem juntos a disciplina, sem
adiantamentos ou atrasos. Apesar de limitar de certa forma a flexibilidade de tempo que
disciplinas a distancia possibilitam, definir prazos & também uma maneira de n&o deixar
os alunos muito livres e independentes - situagdo que pode ocasionar desisténcias,

desestimulo ou indisciplina no acompanhamento dos estudos.

A disciplina foi estruturada de modo que os assuntos fossem disponibilizados
duas semanas antes do prazo final de entrega dos exercicios propostos, ou das
discussdes de avaliagdo. Uma vez que, a cada semana, um novo assunto era
disponibilizado para estudo, dois assuntos poderiam estar sendo tratados e discutidos

em uma mesma semana.
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Tabela 5 - Programa das atividades da disciplina.

Datas dia da semana Descrigdo
28/2 segunda-feira Testes com a tecnologia: envio das senhas para os alunos matriculados
29/2 terca-feira Testes com a tecnologia: testes da Lista de Duvidas, Lista de Discuss&o e |
pagina de Respostas as Duvidas.
1 a3la quarta a sexta-feira | Testes com a tecnologia: teste com chat
4/3 sabado DISPONIVEL - Médulo la Nutricdo: Visdo através dos tempos
11/3 sabado DISPONIVEL - Mddulo Ib Revisdo Geral do Metabolismo
17/3 sexta-feira Prazo final - entrega dos exercicios do modulo la
18/3 sabado DISPONIVEL - Médulo lla
Perdas Nutricionais: Preparo de Alimentos e Biodisponibilidade
24/3 sexta-feira Prazo final - entrega dos exercicios do modulo Ib
25/3 sabado DISPONIVEL - Médulo Ilb Conservacdo de alimentos: Fisiologia de Pos-
colheita
| 27 a 31/3 | segunda e sexta-feiras | semana de experimentos
[ 31/3 sexta-feira Prazo final - entrega dos exercicios do modulo lla
Va sabado DISPONIVEL - Médulo llc Composigédo de alimentos "light" e "diet"
Respostas dos exercicios de biodisponibilidade |
4/4 terca-feira Prazo final - entrega dos resultados dos exper:mentos 'f.
5/4 quarta-feira di acdo dos resultados dos experimentos enviados pelos alunos
6ou7/4 | quinta ou sexta-feiras |[DISCUSSAO: Conservagédo de alimentos
8/4 sabado DISPONIVEL - Modulo Ild Radicais Livres e Sistemas Antioxidantes
14/4 sexta-feira Prazo final - entrega dos exercicios do modulo lic
15/4 sabado DISPONIVEL - Médulo llla Calculo de Dietas
19/4 quarta-feira Respostas dos exercicios de Composigéo de alimentos "light" e "diet"
2214 sabado DISPONIVEL - Mbdulo lllb Parametros Nutricionais: Estimativa das
necessidades energéticas
28/4 sexta-feira | - entrega dos dados dos exercicios do modulo I11b
= - entrega dos exercicios do modulo llla
29/4 sabado DISPONIVEL Modulo IIic Anadlise de Dietas de Emagremmento
,.I._m*—m dos dados (Parametros Nutricionais) dos aluno
515 sexta-feira o monitorada: "Anélise de Dietas de Emagrecimento”
Prazo final - entrega dos exercicios do modulo b
8/5 sabado DISPONIVEL Modulo llld Medidas de composi¢c&o Corporal
8/5 segunda-feira discusséo monitorada: "Andlise de Dietas de Emagrecimento”
11 0u 12/5| quinta ou sexta-feiras | DISCUSSAQ: Analise de Dietas de Emagrecimento
13/5 sabado DISPONIVEL - Modulo IVa Correlacdes clinicas -dosagens sanguineas
19/5 sexta-feira Prazo final - entrega dos exercicios do médulo Ilid
20/5 sabado DISPONIVEL - Médulo Vb Desnutricdo
26/5 sexta-feira Prazo final - entrega dos exercicios do modulo Va
DISPONIVEL - Médulo [Vc Obesidade
[ 18 quinta-feira DISPONIVEL - respostas dos exercicios de Correlages clinicas
1e2/6 quinta e sexta-feiras | discussac monitorada: "Desnutricdo”
6e7l6 terca e quarta-feiras | discuss&o monitorada: "Obesidade”
8 ou 9/6 | quinta ou sexta-feiras | DISCUSSAO: Desnutricdo
10/6 sabado DISPONIVEL - Médulo IVd Alimentacdo em situacdes especiais
13 e 14/6 | terca e quarta-feiras | discussdo monitorada: "Alimentagdo em Situagdes Especiais”
15 ou 16/6 | quinta ou sexta-feiras | DISCUSSAQO: Obesidade
17106 sabado Prazo final - entrega dos exercicios do modulo IVd
18/06 domingo disponibilizacdo dos dados (Alimentagdo em Situagdes Especiais
enviados pelos alunos
20 ou 21/6 | terca ou quarta-feiras | DISCUSSAQ: Alimentagédo em Situagdes Especiais
30/6 sexta-feira PROVA FINAL
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3.2.4 Adaptacdes do modelo presencial para o ensino a distancia

Para que pudesse ser oferecida a distdncia, a maioria das atividades da
disciplina presencial (Tabela 2) foi adaptada, resultando em uma disciplina semestral de
dois créditos com 15 tépicos de estudo, destinada a alunos de graduacéo da Unicamp
(sigla BD 990b) e da USP (sigla QBQ 900) com conhecimento bésico de Bioguimica.

Alguns autores declaram ser essencial o treinamento dos participantes para o
uso da tecnologia a ser empregada no ensino a distancia, alem da existéncia de um
suporte técnico permanente e de atividades nas primeiras semanas que possibilitem
esse treinamento e que ndo venham a ser incluidas na avaliagéo final (Agostinho et al
1997). Seguindo estas diretrizes, a primeira semana da disciplina foi inteiramente
dedicada a testes com a tecnologia, permitindc que os alunos comegassem a se
familiarizar com ela e que tirassem duvidas referentes as ferramentas computacionais
envolvidas, a fim de evitar surpresas negativas durante o andamento que pudessem

desviar a atencéo dos participantes dos objetivos de ensino e aprendizagem.

3.2.4.1 Adaptacoes das aulas praticas

As aulas que originalmente exigiram préticas, como os experimentos com frutos
do tema “Conservacéo de Alimentos” e as “Medidas de Composig&o Corporal” sofreram
consideraveis modificacdes em virtude da prépria caracteristica virtual da disciplina.

Quanto a atividade do tema “Medidas de Composi¢ao Corporal®, que exigiu, na
primeira aplicagdo, a presenga de voluntérios para obtenc&o de dados para serem
estudados, foi adaptada da seguinte forma: recuperamos os dados de alguns
voluntarios da primeira aplicag8o, adicionamos outros dados obtidos pelo Laboratério
de Bioquimica do Exercicio do Departamento de Bioquimica — IB — Unicamp (atividade
rotineira do referido Iaboratério) e fornecemos todos os dados aos alunos que puderam
analisa-los e realizar os exercicios propostos do topico correspondente (apéndice Il —
Modulo 3D).

Quanto ao tema "Conservagdo de Alimentos”, os experimentos que foram
conduzidos em laboratério na verséo presencial da disciplina puderam ser facilmente

conduzidos pelos alunos, nas suas proprias casas (apéndice 1l — Modulo 2B).
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Na disciplina virtual, assim como na presencial, os protocolos foram fornecidos
aos alunos com as informagdes necessarias & atividade que puderam ser feitas em
casa, exigindo apenas reagentes e materiais comuns e procedimentos simples.

Nas aulas praticas presenciais, os protocolos ja continham todas as informacées
necessarias para a condugdo dos experimentos. Na discipiina a distancia oS
procedimentos para preparar os grupos controle dos experimentos ndo foram
fornecidos e os alunos precisariam descobrir como prepara-ios. Essa modifica¢do
promoveu uma boa discussé&o entre os alunos sobre o que seria o controle de cada
experimento e para que serviriam, e possibilitou familiariza-los um pouco com o
procedimento da pesquisa cientifica.

As duvidas que surgiram durante a execugéo dos experimentos foram enviadas
‘Lista de Ddvidas” e solucionadas com o auxilioc dos monitores. Os alunos tiveram um
tempo para enviar os resultados obtidos com os devidos comentérios a respeito dos
mesmos.

Para a eventualidade de nenhum aluno realizar os experimentos, a equipe de
monitores realizou-os previamente e j& contava com um conjunto de resultados e fotos
dos resultados que foram usados em conjunto aos resultados dos alunos para a
discussdo de avaliagcéio sobre o assunto nas salas de discusséo.

A op¢ao de tornar facultativa a parte pratica dessa atividade n#o significa que as
praticas s&o atividades supérfluas e, portanto, poderiam ser abolidas. De modo algum o
aprendizado adquirido em aulas praticas poderia ser reproduzido apenas pelo
fornecimento dos resultados. Algumas alternativas utilizadas por universidades virtuais,
como a Open University da Inglaterra, envolvem vérias instituicdes espalhadas por
diferentes localidades, de modo que os alunos possam se deslocar 3 instifuicao
conveniada mais préxima para realizar os experimentos {aboratoriais. No caso da
disciplina Bioquimica da Nutrigdo, a preocupagdo maior foi promover reflexo sobre os
resultados obtidos ou fornecidos, e ndo houve a preocupagdo com o desenvolvimento

de habilidades motoras necessarias para a pratica laboratorial.

3.2.4.2 Adaptagdes das aulas com discussoes

As salas de discussdo, como ¢ proprio nome ja diz, constituiram a ferramenta

escolhida para adaptar os assuntos que originalmente foram conduzidos através de
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discussdes como “Dietas de Emagrecimento”, “Desnutricdo”, “Obesidade” e
“Alimentacbes em situacOes especiais” (apéndice |l — Modulos 3C, 4B, 4C e 4D,

respectivamente).

As atividades com discussdes conduzidas na verséo presencial da disciplina
foram feitas da seguinte forma: num primeiro momento, os alunos foram divididos em
pequenos grupos que discutiram um topico especifico do assunto (uma das dietas
apresentadas, ou um dos mecanismos responsaveis pela obesidade, por exemplo}. Em
um segundo momento, esses pequenos grupos foram desfeitos para serem formados
novos grupos com um aluno representante de cada tépico discutido nos grupos
anteriores. Dessa forma, todos itinham a oportunidade de apresentar e receber
informagdes sobre o tema, gerando discusséo e promovendo a interag@o entre os

alunos.

No caso da disciplina a distancia, para a abordagem das "Dietas de
Emagrecimento”, foram fornecidos a grupos de alunos um texto introdutério e o “site” de
cada uma das dietas. Mais uma vez os alunos puderam usar a se¢do de “Duvidas e
Respostas” para apresentar pontes para a discuss&o do tema. Nas salas de discusséo,
os alunos que estudaram a mesma dieta puderam se aprofundar no tema durante as
discussdes monitoradas. Nas discussdes de avaliagdo, o0s alunos puderam compartilhar
0s conhecimentos com alunos que estudaram outras dietas. As salas de discusséo,
portanto, foram utilizadas para sanar duvidas e discutir com os monitores e demais

alunos sobre a maioria das dietas.

A mesma estratégia foi usada para o tema “Obesidade” (cada grupo de alunos
estudou um mecanismo responsavel pela obesidade) e para *Alimentacbes em

situagbes especiais” (cada grupo de alunos se aprofundou em uma situacéo especifica).

No caso do tema “Desnutricdo’, todos os alunos estudaram o mesmo texto
disponivel para “download” e discutiram de forma genérica nas salas de discussao,

sempre com o acompanhamento de um monitor.
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3.2.4.3 Adaptagdes da aula com software

O software Radicais Livres, produzido especiaimente para a disciplina de verdo
Bioquimica da Nutricdo, foi utilizado originalmente para introduzir o assunto aos alunos.
Os conceitos basicos sobre o que s&o radicais livres, como séo formados, como agem
no organismo e as maneiras existentes para combaté-los foram apresentados em uma
aula na sala de informatica, onde os alunos exploraram o software livremente,
solicitando auxilio dos monitores quando necessario. Pelo limitado nUmero de
computadores disponiveis, os alunos organizaram-se em grupos para estudar o
conteldo do software. O uso do software como um tutorial sobre radicais livres
procurou ser uma maneira rapida e ao mesmo tempo eficiente de apresentar alguns
conceitos fundamentais para o entendimento de uma palestra sobre Medicina
Ortomolecular que aconteceu logo em seguida (Tabela 2).

Na disciplina a distancia, optamos por disponibilizar o “download” do software
pelos alunos para ser estudado em casa ou qualquer que fosse sua localizagéao
(apéndice Il — Module 2D). Para evitar problemas de Ultima hora, o software foi
disponibilizado na primeira semana da disciplina, guando os alunos testaram as
ferramentas e tiveram oportunidade de se familiarizar com a tecnologia.

Juntamente com o software, os alunos puderam fazer o “download” do roteiro de
estudos. As duvidas foram enviadas e discutidas através da secdo “Duvidas e
Respostas”. N&o havia a obrigatoriedade de enviar as respostas do roteiro de estudo,

mas alguns alunos o fizeram e solicitaram sua correcao.

Infelizmente néo foi possivel adaptar a palestra sobre “Medicina Ortomolecular”
para a vers&o virtual da disciplina dentro do cronograma seguido para a estruturacdo da
disciplina. O ideal seria incluir este tema como um mddulo & parte, com textos e estudos
dirigidos, mas seguindo as prioridades estabelecidas, este topico foi deixado de lado na
versao virtual da disciplina. Este é um exemplo de perda que a adaptacdo para o

modelo de EAD acarretou.
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3.2.4.4 Adaptagdes das aulas com estudos dirigidos

As aulas que originalmente usaram estudo dirigido (*Revisdo Geral do
Metabolismo”, “Célculo Nutricional de Dietas” e “Calculo de Par@metros Nutricionais
Individuais® — Tabela 2) foram simpiesmente disponibilizadas para “downioad” ({extos e
questdes). As duvidas foram discutidas através da lista de discuss@o e as respostas
foram entregues como atividade obrigatoria (apéndice Il — Mddulos 1B, 3A e 3B,

respectivamente).

O médulo que discutiu “Correlagdes Clinicas” (apéndice Il — Médulo 4A) foi uma
adaptagdo da aula pratica de dosagens sanguineas pré e pos-dietas (Tabela2). Na
disciptina presencial foi feita uma atividade pratica em que alguns alunos voluntarios se
submeteram a dieta rica em carboidratos, ou lipideos ou proteinas e tiveram suas
glicemias, trigliceridemias e uremias dosadas antes e depois da dieta. Os dados foram
usados para discutir em sala os fatores que promovem tais mudangas.

Mais uma vez, a préatica foi substituida pela elaboragéo de um estudo dirigide que
abrangeu quesides sobre os fatores que promovem alteragfes nas taxas de glicose,
triglicérides e uréia, em diferentes situacdes. As duvidas foram enviadas e discutidas
pela lista de discussdo da disciplina. Essa atividade teve como obrigatoriedade a
entrega das respostas do estudo dirigido.

Do mesmo modo, a aula pratica que abordou dosagens de aglcares em bebidas
(tabela 2) foi transformada em uma atividade com estudo dirigido. Para tanto, foi
necessario mudar o enfoque da aula. No lugar das dosagens e da discusséo sobre a
composicdo de agucar de diferentes tipos de bebidas, foram oferecidos aos alunos um
texto sobre alimentos “diet” e “light” e as diferengas nas suas composigbes e um estudo
dirigido que procuraram dar um enfoque no uso de adogantes e nas implicagbes desse

uso em portadores de fenilcetontria (apéndice Il — Médulo 2C)

3.2.4.5 Adaptagoes das aulas com palestras

Para substituir algumas palestras foram produzidos textos e exercicios, como no
caso de “Nutricdo: uma visfo através dos tempos” (apéndice Il — Modulo 1A) e “Perdas

Nutricionais: Preparo de Alimentos e Biodisponibilidade “ (apéndice Il — Mddulo 2A).
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3.2.5 Papel dos monitores

“Como professor ndo devo poupar oportunidade para testemunhar aos
alunos a seguranga com que me comporto ao discutir um fema, ao
analisar um fato (..) Minha seguranca ndo se repousa na falsa
suposigéo de que sei tudo (...) Minha seguranga se alicerca no saber
confirmado pela propria experiéncia de que, se minha inconclusdo, de
que sou consciente, atesta, de um lado, minha ignoréncia, me abre, de
outro, 0 caminho para conhecer’
Paulo Freire
Pedagogia da Autonomia — Saberes necessarios a prética educativa

Uma peculiaridade que se pode destacar deste trabalho foi a participacéo de um
grande nimero de alunos de pds-graduac&o como monitores voluntarios. Tendo sido
inviavel oferecer remuneragéo a esses voluntarios, foi possivel garantir a convalidagéo
de créditos em uma disciplina de pds-graduagio oferecida pelo curso de Biologia
Funcional de Molecular denominada “Atividades de Ensino de Graduacéo”, que se

destina justamente a esses casos.

A participagéo de alunos de pds-graduagio como monitores de uma disciplina a
distancia também constitui uma estratégia para sua formacéo pedagégica, ja que o
ensino a distéancia representa uma experiéncia nova e com tendéncias de expans&o. As
discussdes sobre EAD e sobre as estratégias de interagao utilizadas pelos participantes
da disciplina, além do conhecimento das etapas e preccupacdes relevantes para a
estruturago de disciplinas a distancia, oferecem aos monitores, alunos de pds-
graduagédo, a oportunidade de contribuir para o desenvolvimento de cursos a distancia
de qualidade.

Oferecer essa alternativa de monitoria virtual parece-nos importante, ja que se
trata de uma experiéncia bem distinta das monitorias tradicionais e possibilita contato
dos pds-graduandos com diferentes metodologias e estratégias de ensino.

Para guiar o trabalho dos monitores foi feito um roteiro detalhado com todo
conteddo da disciplina - objetivos, métodos e instrugdes especificas para cada modulo -
além do cronograma, datas de reunides, datas de monitoria nas salas de discussdo e
instru¢Bes técnicas quanto ao uso do e-mail e das listas de discussdes, constituindo

uma apostila guia (apéndice ).
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Foram realizadas reunides semanais para discussdes sobre o tema a ser
disponibilizado na semana, as formas de avaliago dos exercicios do modulo corrente,
as instrugcdes para utilizacdo das ferramentas da disciplina, os compromissos de cada
monitor para as semanas subsequentes e as respostas dos exercicios. Estas respostas
foram discutidas e analisadas em reunides que precederam a correcao, para torna-las o

mais homogéneas possivel.

3.2.6 Avaliagoes

Para a avaliacdo do aprendizado do conteddo, foram consideradas: a
participagdo nas listas de discussdes (peso 1), a participag&o nas salas de discussoes
(peso 2), a entrega dos exercicios (peso 3), e a prova final presencial (peso 4).

A prova final procurou abranger a maioria dos contelidos apresentados nesta
disciplina. Os alunos poderiam consultar suas anotagbes e poderiam consultar uns aos
outros. Dessa forma, procuramos seguir as mesmas estratégias de aprendizagem

colaborativa utilizadas durante toda a disciplina.

Para a avaliagcdo da disciplina Bioguimica da Nufricdo, utilizamos
questionarios de avaliagio padr&o das unidades de ensino envolvidas (IB — Unicamp
e 1Q — USP) na forma de formulérios disponibilizados na homepage da discipiina
(apéndice' Il — A e B). Também elaboramos questionarios mais detalhados para
avaliar a impress&o dos alunos quanto a tecnologia, a estrutura da disciplina, as
interagdes com outros participantes, & eficiéncia da monitoria e ao desempenho
préprio no meio e no fim da disciplina (apéndice Il - C e D). O questionario consistiu
de afirmagdes para as quais 0s alunos atribuiram um grau de concordancia baseada
na escala de Likert (1932) {concordo fortemente, concordo, indecisof/indiferente,
discordo ou discordo fortemente).

Aos monitores também foi oferecido um questionario de avaliagéo da disciplina e
da experiéncia de monitoria virtual (apéndice lli — E), nos mesmos moldes do
questionario fornecido aos alunos. Além do questionario, foram feitas entrevistas com

alguns alunos & monitores.
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Muitas pesquisas procuraram avaliar o ensino a distancia através da comparagéo
entre as midias utilizadas nesse processo e o método de aulas tradicionais ou, ainda,
da comparacéo entre métodos, levando em conta a eficiéncia de cada um. Estas
avaliagbes s&o polémicas pois o tratamento dos dados estatisticos nem sempre leva a
conclusdes significativas. Apesar da consideragéo de Clark (1984) — que atribui os
meritos do aprendizado a uma estruturacdo adequada de prética e teoria, e ndo
dependente do meio utilizado para transmitir a informagéo - ter sido alvo de discussdes,
tecnologistas educacionais concordam que a qualidade do projeto instrucional tem

impacto significativo no aprendizado.

Para a avaliagdo da disciplina levamos em consideragio alguns dos itens
relacionados por Willis (1993) em seu livro “Distance Education: a practice guide™

1. O uso da tecnologia: a familiaridads, o interesse, problemas, aspectos positivos e
atitudes frente a tecnologia.

2. Estrutura das aulas: eficiéncia do discurso, discussdes, questdes e respostas,
qualidade das questdes ou problemas surgidos em classe, estimulos dados abs
alunos para desenvolver a capacidade critica, atmosfera da classe.

3. Qualidade e quantidade de intera¢es entre alunos e entre estes e o educador.

4. Contetdo do curso: relevancia, conhecimento adequados, organizacgso.

o,

Atividades: utilidade, grau de dificuidade e tempo requerido, eficiéncia de retorno por
parte do professor, nivel de legibilidade do material escrito.

Avaliagbes: frequéncia, relevancia, reviséo, dificuldade, retorno.

Servigos de suporte: tecnologia, bibliotecas, disponibilidade de um instrutor.
Conquistas dos alunos: adequacao, eficiéncia, tempo e envolvimento do aluno.

Atitudes do aluno: atencéo, tarefas realizadas, participacéo nas aulas.

= © o N o

O.Instrutor: Contribuicdo como mediador de discussdes, eficiéncia, organizacao,

preparagéo, entusiasmo, abertura a opinifes dos alunos.

Wilde & Sockey (1995) sugerem gque sejam utilizadas diferentes técnicas na
estruturag@o de uma avaliagéo. O que Payne (1994) descreve como *Mixed-method
designs” consiste na utilizac&o de técnicas qualitativas e quantitativas para aplicar uma
avaliag@o. Esse metodo permite a triangulagéo dos dados, definido como a combinagéo

de métodos no estude de um mesmo fenémeno. Essa estratégia melhora a forma de
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avaliagdo, pois as deficiéncias de uma técnica podem ser compensadas pelas
qualidades de outras. Usar a triangulagcdo pode promover corroboragdo entre
resultados, métodos e fontes de dados. A técnica gquantitativa mostra o que esta
acontecendo com o objeto avaliado, enquanto que a qualitativa mostra porque esta
acontecendo algo.

A avaliacBo quantitativa envolve questbes que podem ser estatisticamente
tabuladas e analisadas (do tipo respostas sim ou n#&o ou atribuicdo de uma nota ou
conceitos de acordo com a concordancia a uma determinada afirmacéo). A avaliacéo
qualitativa é tipicamente mais subijetiva, dificulta tabulagdo em categorias, n&o ¢ téo
dependente do numero de alunos, é mais flexivel e dindmica e nao fica limitada a
tépicos preconcebidos.

A avaliagéo formativa é feita para confirmar que o programa em andamento esta
funcionando tanto guanto possivel e para determinar se sdo necessérias mudancgas.
Geralmente, avaliacfes formativas iréo requerer os mesmos dados de uma avaliagéo
somativa. A maior diferenca esta na auséncia de uma avaliagéo completa na avaliagéo
formativa. O seu propdsito estd em assegurar que o transcorrer do programa esta
sendo adequado e que naéo ha falhas ou problemas que devam ser solucionados
imediatamente.

A avaliaggo formativa ou continuada, portanto, consiste no processo de avaliagio
feito em todos os estagios do curso durante sua aplicagao, possibilita a methoria do
curso quando ainda em andamento, facilitando adaptacbes e identificando falhas
maiores no plano instrucional ou a necessidade de ajustes menores.

As avaliagbes somativas sdo mais formais e especificas do que as formativas.
Em geral,' a andlise dos dados & necesséria para mostrar que os objetivos foram
alcangados. A avaliagdo somativa considera o produto final do curso, sendo aplicada,
portanto, no seu término. Através desse tipo de avaliagio, podemos obter a opiniao dos
alunos guanto a conteidos que eles gostariam de ter visto explorados, quais foram as
principais vantagens e desvantagens e que mudancas eles sugeririam para meihoria da

disciplina.

O processo de analise e validacdo das informacgdes obtidas através das

metodologias de coleta de dados & baseado na triangulagdo. Este protocolo,

caracteristico da pesquisa qualitativa, ajuda a dar acuidade, consisténcia e



44 - ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

confiabilidade as respostas obtidas. A triangulagéo é grandemente auxiliada por um
procedimento comum no inicio da andlise de dados — a divisdo dos dados em
categorias que, embora apresentadas de modo isolado umas das outras, sio
constantemente inter-relacionadas ao longo da descricdo de cada uma delas (Ludke &
André, 1986). O procedimento triangulatdrio consiste basicamente em selecionar pontos
recorrentes e questOes discordantes ou contraditrias, usando para isso resultados de
questionarios e entrevistas de alunos e monitores. O objetivo é multiplicar as chances
de compreensdo, uma vez que essas informacdes sdc provenientes de fontes
diferentes (alunos, monitores) abordadas por métodos diferentes (questionario,
entrevista, analise documental) em momentos diversos (inicio, meio e final da
disciplina). Dessa forma, gragas a densidade dessas comparacbes de dados, o
pesquisador, ao proceder & triangulagéo, cumpre uma obrigacéo ética de minimizar
descricbes enganosas e interpretagcdes erréneas, em face da notdria complexidade de
toda e qualquer situag&o educacional (Stake, 1995).

Com a triangulacéo de todas as analises das diversas fontes de dados, pode-se
ter resultados mais conclusivos quanto ao funcionamento e a viabilidade da disciplina

Bioquimica da Nutricdo a distancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQO
4.1 Pesquisa de Interesse

Através do questiondrio disponibilizado no “site” do grupo de ensino de
Bioquimica, conseguimos tragar um perfil prévio das pessoas interessadas em EAD e
na disciplina. Dentre as questées mais pertinentes, envolvendo conhecimentos de
utilizacdo do computador e dos recursos disponiveis na Internet, obtivemos os
resultados apresentados na Tabela 6 (considerando somente os guestionarios
recebidos até o término da disciplina — em Julho de 2000):

Tabela 6 — Porcentagem de respostas aos itens do questionario referentes ao uso do computador,
a0s recursos da Internet conhecidos, ao local de acesso da disciplina e ao conhecimento de
experiéncia com disciplina a distancia (e impresséo dos seus resultados).

Muito bem 38%  e-mail 100% Casa 43% Nao 77%
Bem 49% WWW 100% Laboratério 15% Sim 23%*
Mais ou menos 9% FTP 32% Trabalho 4%
Pouco 4% Sala de Informatica 38%

* Dentre 0s que cursaram ou conheciam alguém que tivesse cursado disciplinas a distancia, 48%
acharam que a experiéncia foi excelente, 28% declaram que foi boa e 4% acharam que a experiéncia
teve resultados satisfatorios.

Durante o preparo e aplicagdo da disciplina Bioguimica da Nutricdo, recebemos
véarios pedidos de inscrigdo, provenientes de diversos estados do pais (Tabela 7). Estes
pedidos, que ocorreram sem que houvesse uma divulgacéo especifica da disciplina
(estava apenas mencionada no “site” do Grupo de Ensino de Bioguimica), indicam com

clareza a existéncia de uma clientela potencial para cursos desta natureza.

O oferecimento de uma disciplina a distancia apropriadamente reestruturada
poderia atender um grande ndmero de pessoas interessadas, distribuidas por varias

regides do pais.
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Tabela 7 - Distribuigdo das Instituicdes de Ensino com pessoas interessadas pela
disciptina Bioquimica da Nutrigdo por estado (valores computados até janeiro/2001).

Estado. gl

Alagoas 1 ba

Amazonas 1 Parana 5
Bahia 1 Pernambuco 1
Distrito Federal 2 Rio de Janeiro 5
Espirito Santo 2 Rio Grande do Norte 1
Mato Grosso do Sul 2 Rio Grande do Sul 4
Minas Gerais 8 Santa Catarina 3
Para 1 Sao Paulo 9

Através deste mesmo questionario disponibilizado, procuramos saber a opinido

dos interessados quanto as vantagens e desvantagens da EAD. Listamos, a seguir,

algumas opinides:

Vantagens apontadas antes da disciplina:

1.

Relacionadas ac tempo

“Flexibilidade quanto ao estudo, economia de tempo e dinheiro”

“Uma forma de aprender, na qual vocé pode adequar o seu proprio tempo (manha,
tarde, noite ou madrugada...)”;

‘E auséncia parcial de pressao por cumprimento de prazos”;

“A possibilidade de usufruir o curso a qualquer hora®.

2. Relacionadas ao acesso a informagao

“Possibilidade de atualizacdes constantes”:

“Aumento de conhecimentos”;

“Enfoque do assunto de interesse particular”;

“Riqueza de informacdes”;

“Facilidade de acesso a informacg&o”;

“Contato proximo do professor e aluno perante as informagdes disponibilizadas na
prépria rede mundial de computadores (internet)”;

“Permitir a troca de informagGes entre os participantes”;

“Seria uma maneira de complementar o que j& se sabe, por um lado e por outro,
fornecer mais informagdes para as disciplinas normais (em salas de aulas)”;

“‘Conhecimento ilimitado”.
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3. Relacionadas a comodidade de nao haver espago fisico determinado

“Disponibilidade de estudar em qualquer lugar’;

“N&o necessita deslocamento do aluno’;

“Possibilidade de ensino presencial e ndo-presencial’;

“Ser possivel cursar matérias em outras instituicoes”;

“Poder integrar pessoas que ndo poderiam estar presentes no caso de um curso

ministrado em uma sala de aula”.

4. Relacionadas a tecnologia e ao método

“Curiosidade despertada por um novo método de ensino - método a distancia’;

“Por ser um método novo, estimula o interesse das pessoas e até mesmo para que
ele dé certo”;

“Conectividade, contatos, outras facilidades funcionais”,

“Arquivos no computador e ndo em papel (acimulo de volume);

“Utilizagéo de recursos java / multimidia / interatividade, direcionamento de duvidas
por e-mail’;

“Acesso a varias formas de transmissdo de conhecimento”,

“Facilidades oferecidas pelo proprio computador”;

“Oportunidade de aprender a lidar com o computador’;

“Eficiéncia e Rapidez’.

5. Relacionadas as diferengas com o ensino presencial

“Vagas ilimitadas”;

“Exterminio ou, pelo menos, uma diminuig&o de aulas tedricas extremamente longas
e, muitas vezes, monétonas’;

“0 aluno ndo ficar limitado a sala de aula, pois o professor pode disponibilizar a

matéria e fontes de pesquisa para o aluno estudar de acordo com seu interesse”.

6. Relacionadas ao estimulo a participacéo do aluno

“Acredito que o aluno ao fazer um curso a distancia tera mais oportunidade de

aprender por si mesmo e maior curiosidade em esclarecer suas dlvidas’;
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“Uma maneira de estimular a responsabilidade de se conectar a Internet e estudar
mais devido a comunicagao ser através da escrita e pela participago nos grupos de
estudo. A vantagem & que a cidade que a pessoa mora néo atrapalha neste caso”;

“Pelo computador n&o ha aquela inibigéo do aluno em fazer perguntas ao professor;

“Aprendizado maior, enriquecimento pessoal”.

Desvantagens apontadas antes da disciplina:

1. Relacionadas & falta de contato pessoal (social)

“Perda do contato pessoal com colegas e professores™;
“Impessoalidade”™;
*Falta de convivéncia diaria”;

“Individualismo®.

2. Relacionadas a falta de interagao

“A impossibilidade de debates™
“A falta de obter respostas rapidas em relagdo as minhas duvidas”
“A falta de um instrutor no tempo real”;

“Falta da presenga do professor’.

. Relacionadas ao método

“Formas de avaliagao”;

“Metodologia adotada por alguns cursos (pouco objetiva)”:

“A propria distancia, a pratica que n&o pode ser colocada efetivamente”;

“O horario de todos participantes deve ser de igual disponibilidade™;

“Um curso composto por aulas praticas e teéricas ficaria inviavel”;

‘Fraudes nos testes: por isso acho que os testes devem ser feitos em local
determinado pela escola”;

“Néo obrigatoriedade de cumprir horarics pode desestimular a freqiéncia e o
interesse no curso”;

“Pode ndo haver motivagéo suficiente em algumas pessoas devido a "liberdade” em
ter acesso as aulas”;

“Superficialidade dos tépicos abordados”.
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4. Relacionadas aos problemas técnicos e de equipamento
¢ “Custo de equipamento’;

s ‘“Inseguranca na transmissao de dados’;

¢ ‘“Problemas técnicos da rede’;

+ “Dificuldade de entender os mecanismos de utilizagéo no computador”.

Os dados e opinides fornecidos foram utilizados para organizar horarios, criar
uma semana inicial dedicada a testes com as ferramentas computacionais, criar um
sistema eficiente de monitoria e outras formas de apoio aos estudantes. Desta forma,
procuramos eliminar muitas das desvantagens apontadas antes da disciplina. Por
exemplo, a necessidade de reunir todos os participantes em um mesmo horario foi
eliminada com a criagéo de diferentes horarios para participagdo em atividades comuns.
Esta alternativa foi possibilitada pela participagdo dos estudantes de pds-graduagéo
como monitores da disciplina. A participagdo dos monitores também atenuou o trabalho

intenso que um Unico professor teria para resolver todas as duvidas surgidas.

Entre as vantagens apontadas ne final da disciplina, observa-se claramente que
as estratégias utilizadas para tentar eliminar a maioria das desvantagens previstas
foram eficientes. Destacamos a satisfagdo dos alunos quanto a interacdo com os
monitores e a possibilidade de tirar dlvidas a qualquer hora.

Quanto as desvantagens apontadas no final da disciplina, as mais destacadas
referem-se & carga horaria insuficiente (de apenas dois créditos) e aos texios
relativamente superficiais que exigiam pesquisa por parte dos alunos, e a dificuldade de
encontrar a bibliografia indicada para remediar essa deficiéncia. _

A seguir, listamos algumas vantagens e desvantagens apontadas pelos alunos

na avaliacéo final da disciplina.

Vantagens apontadas no término da disciplina:

« “Facilidade de acesso ao contetdo da disciplina”;

« “Pode ser acessada a qualquer hora”;

» “Flexibilidade de horério (0 que ajuda bastante quem trabalhal)”;

« '"Plantdo de duvidas praticamente 24 horas”,
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“Interag@o com os monitores via e-mail, o que possibilita tirar dividas a qualquer
hora™;

‘Possibilidade de discusséo através dos chats e interagéo entre os alunos expondo
suas duvidas e também seus diferentes pontos de vista, o que faz da matéria mais
interessante a medida em que € vista por varios &ngulos”;

“Presencga de varios monitores”;

“Lista de discussao”;

‘Discussdo de avaliacdo e monitorada online”;

“Varios horarios disponiveis para chat”;

“Pode ser acessada de casa”;

“‘Forma diferente de ensino”:

“Tema relevante a minha formacao”

“Sinceramente, nao houve nenhum aspecto negativo. O fato de termos de estudar
sozinhos exigiu mais empenho e dedicagéo, porém o aprendizado foi bem melhor

tanto em termos quantitativos quanto qualitativos”.

Desvantagens apontadas do término da disciplina:

“Carga horaria insuficiente”;

‘Aumentar a carga horaria”;

“No fim, as discussdes ja estavam cansativas’;
‘Diminuir o nimero de discussées on line”;
“Necessidade de acessar o site muitas vezes”;
“Os textos as vezes nio eram suficientes™

“Bibliografia dificil de ser encontrada”.

Logo no inicio da disciplina, procuramos conhecer também a expectativa dos

alunos selecionados quanto a disciplina e pudemos verificar grande expectativa quanto

ao aprofundamento no tema, mas também quanto a inovaco da metodologia. Listamos

a seguir manifestagbes de alguns alunos que refletem as expectativas da maioria:

“Estou super animada com o curso e esse método inovador de ensino a distancia é

excelente. A gente cansa de ficar na rotina de aula e professores. Sobre a matéria,
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adorei os topicos e espero que eu saia uma ‘expert’ no assunto. Estou muito positiva
com relacdo & disciplina e com o método de ensino”.

“Estou muito ansiosa para cursar esta disciplina pois ela reine duas coisas gue
gosto muito: estudar e usar computadores. Confesso que n&o sei utilizar o
computador de maneira satisfatéria, mas pretendo ler com atengéo os tdpicos de
ajuda no ‘site’ da disciplina e conseguir aprender o que terei de usar. Gostei da idéia
de aliar a aprendizagem de uma disciplina junto a aprendizagem de informatica visto
a aplicabilidade dos recursos computacionais”.

“Eu espero que este curso me oferega informagGes mais especificas na area de
nutrico. O que ndo aconteceu na minha disciplina de Bioquimica Basica. Espero
também conseguir acompanhar o curso sem muitos problemas relacionados a
tecnologia, area que eu ndo domino nem um pouco (as orientagdes que vocés nos
deram até agora tém sido de grande utilidade)”.

“Minhas expectativas sdo muito boas. Aiém do tema e do conteldo serem muito
intereséantes, espero que com a ajuda da Internet, haja mais motivagéo para o
estudo!!?”

“Estar aprendendo ¢ méaximo possivel sobre Nutricdo e seus aspectos bioguimicos,
pois em meu curso (Medicina) nossa formagéo nessa area ¢ fraquissima e eu tenho
um interesse grande em sanar esta deficiéncia’. |
“Espero desvendar mitos com relagéo a alimentagéo e para também auxiliar nos
temas na escola, pois da para explorar bastante temal”

“Aprender mais sobre bioguimica e conhecer um curso a distancia”

“Espero que este curso a distdncia aumente meus conhecimentos na area de
bioquimica da nutricdo e da informatica, algo que dificilmente ocorreria se esta
mesma disciplina fosse ministrada de forma tradicional (salas de aula, bibliotecas,
etc). Além disso, € uma grande satisfagéo fazer parte deste grupo de estudantes a
distancia, pois tal fato representa uma grande evolugéo no ensino de uma forma
geral’.

“Eu espero melhorar meus conhecimentos de bioquimica em geral e aprender sobre
Bioquimica aplicada a nutrigdo e a casos especiais. Na minha opinido, um curso a
distancia possibilita o desprendimento da figura do professor @ materia em si e a

compromissos com horério rigido. Dessa forma, o aluno tem mais autonomia para
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administrar seu tempo e periodo de estudo e sua “autodidatica’, que serdo
timprescindiveis numa futura carreira cientifica, repleta de atualizactes. Além disso,
usando o computador, desenvolve-se uma linguagem mais apurada, dado gue néo
ha como se expressar de outra forma que néo seja pelo texto escrito”.

« “Espero poder utilizar todas as ferramentas disponiveis do micro para um melhor
desempenho na disciplina e, é claro, quanto ac contelido da matéria, tenho certeza
de que sera bastante interessante, principalmente porque teremos os ‘chats’ 3

disposigao”.

Os comentarios sobre as expectativas prévias dos alunos mostram gue existe um
grande entusiasmo pela maioria quanto & possibilidade de conciliar o uso de
computadores aos seus estudos. Alguns atribuem & Internet a responsabilidade de
tornar as aulas mais interessantes e o estudo mais motivador e outros ainda esperam
que as ferramentas computacionais auxiliem na obtengdo de bons resultados de

desempenho.

De fato, a Internet pode ser uma grande aliada no ensino, como ja se estima, por
permitir acesso as mais recentes informagdes de forma relativamente rapida e pratica.
Entretanto, da mesma forma que é possivel divulgar descobertas novissimas no campo
da ciéncia, € também possivel encontrar muita informagéo equivocada na Intemet. Ao
fazer uso de “sites” como referéncias para aula, deve-se ter a preocupacéo de ser
extremamente critico em relagéo ao contelido que esses “sites” trazem. Dessa forma,
trabalhar com a Internet como ferramenta de ensino exige também uma vasta,
minuciosa e criteriosa pesquisa do que realmente pode ser aproveitado e do que deve

ser evitado,

E comum também desenvolver a idéia de que a tecnologia podera resolver todos
Os nossos problemas! O desempenho em qualquer tipo de atividade depende quase
que exclusivamente do interesse de cada um. Por vezes a tecnologia facilita alguns
processos, mas € preciso ter um certo dominio da mesma para que exatamente ela néo

crie novos empecilhos para o sucesso da atividade.
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4.2 Participantes da disciplina
4.2.1 Alunos de graduacéao

Inicialmente, das mais de 90 inscri¢bes recebidas, foram selecionados 32 alunos
de 7 cursos diferentes da Unicamp e da USP, sendo 17 da primeira e 15 da segunda
(Tabela 8). Desses selecionados, 7 trancaram a matricula por motivos pessoais e com
justificativas apresentadas aos coordenadores da disciplina. Todos alegaram falta de
tempo para acompanhar as atividades, apesar do desempenho depender em grande
parte da organizag&o do préprio aluno. Dois alunos n&o chegaram a acessar a disciplina

nas primeiras semanas, ndo representando, desse modo, desisténcia do curso.

O valor aproximado de 20% de evaséo parece extremamente elevado, mas
comparado aos indices de evas&o de disciplinas a distancia (Knox, 1997), representa

um valor relativamente baixo .

Tabela 8 — NUmero de representantes (aluncs e monitores) de diferentes cursos
que participaram da disciplina.

Biologia

Educacéo Fisica
Nutrigéo

Farmacia e Bioquimica
Quimica

Medicina

Engenharia de Alimentos
Odontologia -

R N N s S

A NN [9)]
- 1 |.h_\||\_)8;.

4.2.2 Alunos de pos-graduacao

A monitoria da disciplina contou com a participagdo de trés professores e 15 aiunos
de pés-graduacéo (Tabela 8) do curso de Biologia Funcional e Molecular — area de
concentracdo: Bioquimica, de diferentes formacbes académicas e representantes de
diferentes areas de pesquisa:

« Laboratéric de Biomembranas: Leonardo Fernandes Fraceto (quimico, doutorando),

Paulo Sérgio Castilho Preté (bidlogo, doutorando);
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» Laboratério de Bioguimica do Exercicio: Agnes Margareth Molnar (professora de
educacéo fisica, mestranda), Joaquim Maria Ferreira Antunes Neto (professor de
educacéo fisica, doutorando), Armindo A. Alves {(quimico, doutorando);

* laboratério de Ensino de Bioquimica: Daniela Kiyoko Yokaichiya (bidloga,
mestranda), Eduardo Galembeck (bidlogo, professor) e Bayardo Baptista Torres
(bidlogo, professor);

e Laboratério de Enzimologia: Alexandre Donizete Martins Cavagis (quimico,
mestrando), Carmen Verissima Ferreira (farmacéutica e bioquimica, professora),
Marcio André Miranda (quimico, mestrando)

o Laboratéric de Proteinas Respiratérias: Daniela Garcia de Oliveira (dentista,
mestranda)

» Laboratério de Quimica de Proteinas: Bayki Hussein Kassab (bidloga, doutoranda),
Daniela Didgenes de Carvalho (bidloga, doutoranda), Glaucia Coelho de Mello
(bidloga, mestranda), Luzia Aparecida Pando (bi6loga, doutoranda), Silvana Cristina

Pando (bidloga, doutoranda), José Antdnio da Silva (bidlogo, doutorando).

4.3 Funcionamento da Disciplina
4.3.1 Semana de Testes com a tecnologia

A preocupacéo com a capacitagéo dos participantes da disciplina no manuseio
das ferramentas computacionais utilizadas esteve presente em todas as etapas de

elaboragdo e aplica¢do desta experiéncia.

Inimeros testes foram feitos com a participagdo dos monitores. A eles foram
fornecidas instrugdes de manuseio das contas de e-mail e dos programas possiveis de
serem utilizados, bem como o0s recursos de enviar ou receber arquivos anexados a
mensagens, instrugdes de como utilizar as segGes "Dividas & Respostas”, "Informes” e
"Salas de Discusséo". A maioria dos monitores n&o teve dificuldades em lidar com as
referidas ferramentas em nenhum momento da aplicagdo da disciplina, salvo em casos
de problemas técnicos externos, relativos a falhas no servidor do Instituto de Bioclogia
(diagnosticados e solucionados em tempo hébil, ndo representando perdas por parte

dos alunos).
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A semana de testes foi extremamente importante para fornecer orientagdes de
procedimentos que seriam usados corrigueiramente no transcorrer da disciplina. O
primeiro contato através das conversas informais nas salas de discuss&o possibilitou
que os alunos fizessem todas as perguntas que julgassem necessarias sobre o
funcionamento da disciplina. Por meio dessas conversas iniciais, os coordenadores
puderam explicar com detalhes como navegar pela disciplina onde encontrar as

informacées necessarias de procedimentos, dicas, efc.

Durante a preparacdo e a confecgdo das pdginas da disciplina, houve a
preocupacdo em explicitar os procedimentos bem detalhadamente para facilitar o
processo de atualizagdo e categorizagdo das mensagens enviadas para a lista de
discussdo, principalmente. Entretanto, logo foi possivel verificar que a maioria dos
alunos nao lia atentamente as informagées e muitos acabavam procedendo de maneira
incorreta. Dessa forma, as mensagens, ao invés de serem encaminhas
automaticamente ao diretério correspondente, ficavam armazenadas na caixa de
entrada do e-mail do gerenciador da lista. Ao ser detectada esta falha, tentamos
soluciona-la enviando mensagens particulares aos alunos salientando a necessidade de
leitura atenta das informagdes apresentadas nas paginas da disciplina, mas, em
decorréncia da alta frequéncia de equivocos, optamos por fazer a corregéo
manualmente, ou seja, todas as mensagens enviadas de maneira errada eram alocadas

no devido diretério pelo gerenciador da lista.

A falta de leitura atenta aos informes ficou evidente e declarada, quando os
alunos comentaram na avaliacéo final da disciplina que achavam confusa a ordenagao
das mensagens enviadas na lista de discuss&do. Ainda assim, mesmo cOom essas
peqguenas falhas, que realmente necessitam de uma melhor estruturacdo para uma
proxima aplicacdo, a comunicacdo se estabeleceu eficientemente, ndo havendo

prejuizos em todo processo.

Um segundo momento ainda mais ilustrativo da importancia da semana de testes
envolveu uma aluna que nédo pode fazer os testes e teve dificuldades para participar
das salas de discussdo. A aluna entrou em contato com a coordenacgdo lamentando-se

sobre o ocorrido e a partir dai, houve uma intensa troca de mensagens e telefonemas
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para tentar solucionar o problema. Dentre as curiosidades e surpresas que a aplicagdo
desta disciplina trouxe, uma das mais divertidas foi a participacao desta mesma aluna
que, depois de solucionado o problema, esteve “presente” na maioria das discussoes,

mesmo quando ndo estava recrutada.

4.3.2 Atividades de Rotina

Para acessar a disciplina, todos os alunos receberam um “login” e uma senha
particular. A pagina de entrada da disciplina (Figura 16) foi utilizada para atualizar os
informes da semana corrente e salientar as dicas mais importantes aos alunos. Esta

pagina sofreu atualizacbes constantes durante toda a aplicagcéo da disciplina.

BB Eoneiod o Mool Witsliag o MIELEN
Eia £ Vew Go Commurscsis Help
BEM VINDOS :

a0 curso 1 distindu desenvelvido pelo Laberatarie de Teenviogin Instradonal
da Depto. de Blequemica 4o innituto de Blelogin da Unicamp,

Jit esting disporuvels:
+ 0 acesso para o modalelA;
| + quadre de dtuscies dos slanos quunto o entrega de dados ¢ exercicies. Consuftem 2 segio
| " Alunas";
- informes sobre o« experimentas que deverdo ser feitos na semzna do dia 27 a 31 de margn,
referentes a0 madhilo 25,
+ distribudcin dos alumos nas taias de discossio para o moduolo 2h, Confira na secio de
"Informes".
+ respostas dos exerccles do moedule 1a na secio "Informes'’.

| e poreocns wiion o st~ Figura 16 — Pégina de abertura da
RO p disciplina com os informes de uma das
e~ e e T R semanas.

Uma vez disponivel o0 acesso ao conteudo da semana, os alunos podiam fazer o
“download” dos textos e exercicios propostos quando lhes conviesse. Munidos de textos
e exercicios, os alunos podiam comegar a fazer uso da sec¢do "Duvidas & Respostas”
para enviar dlvidas referentes ao assunto disponibilizado. A mensagens enviadas eram
recebidas por todos os participantes da disciplina. Os monitores eram encarregados de
direcionar os alunos a conseguir a resposta, sem fornecé-la diretamente. Os alunos
também podiam contribuir com os colegas, seja respondendo a duvida, seja fornecendo
referéncias ou mesmo dividindo experiéncias e curiosidades. As mensagens mais
pertinentes eram selecionadas e ficavam disponiveis a consulta através dos “links” da

secdo de “Duvidas & Respostas’.
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Os prazos finais de entrega de exercicios geralmente eram marcados para as
sextas-feiras. Os alunos enviavam 0s arquivos com suas respostas por e-mail a
coordenacdo da disciplina que os encaminhava aos monitores. A distribuicéo era feita
com a preocupagdo de que os monitores recebessem exercicios de um maior numero
de alunos diferentes a cada médulo. Os monitores eram encarregados de corrigir 0s
exercicios de no maximo 4 alunos por médulo. lsso s6 foi possivel devido ao grande
ntimero de monitores que se voluntariaram a ajudar na disciplina.

Os monitores também tinham um prazo para a entrega dos exercicios corrigidos,
comentados e avaliados. Apds uma semana os arquivos deveriam ser enviados a
coordenacdo da disciplina que disponibilizava as notas na secéo "Alunos". Nesta
mesma secdo os alunos podiam verificar suas situagbes de entrega de exercicios
pendentes ou ndo. Havendo o desejo de receber os exercicios corrigidos, os alunos
podiam solicita-los por e-mail a coordenagdo da disciplina. As respostas finais dos
exercicios, produzidas pelos monitores (depois de discutidas nas reunibes), eram
disponibilizadas na segdo “Informes” (Figura 17) logo apés a entrega destes pelos

alunos.

T T i T B R A S S - 5[]

FRe Edt View [Go Commuricator Heb

RESPOSTAS DOS EXERCICIOS DO MODULO 1B j

FARTE A
1- Quais o3 compostos gastos nesse processa?

1: Se analisarmos a partir do Mapa metaholico 1, ohservamos que os compostos que estio sendo gastos neste
processo siio os ali ou saja poli rideos (gl proteinas i idos) e lipidios {f\l:idus graxos),
alam do oxigénio @ ADP+FL

1 Qual a finalidade biologica dos pr descritos no mapa?
H: A principal finalidade biologica descrita no mapa e a resp el pela nossa existéncia & a produgdo de ATP
(eomo combustivel para as nossas reagées biologicas) a partir de alimentos que nos ingerimos todos os dias.

3- Analisar a funpio das coenzimas & do oxigénio na oxidacdo dos alimentos.
H: A partir da analise do mapa 1, pademos ahservar que as cosnzimas ((WAD+ & FAD) tém fongiio de causar a
oxidagdo nos alimentos (gerando CO,) e, por conseqliéncia, a sua reductio (NADH = FADH,). J4 0 oxigénio cansa

areoxidagdo da coenzimas gerando uma "energia” suficiente para a produgdo de ATP.

4- Qusis 05 compostos necassarios para a conversiio da forma roduzida das coenzimas na forma oxidada?

. Palo fato das coenzimas existirem em concentragdes limitantes na célula, a reoxidagdo destas ¢ de fundamental
importincia para a bolizagao dos alimentos. Por intermedio de O, e transferéncia energética (ADP+Pi), ha a
conversdo de NADH e FADH, para a sua forma oxidada, NAD+ a FAD.

5. Discutir 2 segaito aft Ho: YA ia das alim & obtid - oxidagiio” = ron "
R: C;:c:;m:e:?:userma:ﬁ:aén:ﬁzﬁ‘am :rmnn::!:lltr:ns s:é,;ls:i,s :tum.os dae carbono convertidos a COZ2, F Ig ura 1 7_ Pagl na d a Segao
Os prétons e elétrons sin bidos por imas na forma oxidads, que p assim 4 forma redurida. & I nfOl‘m es com respostas aos

reoxidago das coenzimas pela transferéncia dos protons e létrons para o oxigénio molecular, que @ entdo

o e A el qenining

No caso dos médulos com discussdes em grupo como atividade de avaliagao,
eram oferecidas sugestdes de dois horarios para as discussdes tanto monitoradas
como avaliadas. A principio foram oferecidos horarios em dois periodos do dia: no

convertido er dgua. A energia dsrivada desta axidagéo ¢ uiizada para sintetizar o ATP a partir de ADF e P ta = exercicios de umdosm Adulos da
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horario de almoco (das 12 as 14 horas) e no inicio da noite (das 18 as 20 horas). Alguns
alunos manifestaram a impossibilidade de participagéo nesses periodos. Para resolver
esse problema, oferecemos um horario a noite (das 21 as 23 horas) para esse casos
particulares.

As discussdes monitoradas eram realizadas de 5 a 7 dias apés a disponibilizagéo
do tema e as avaliadas, de 11 a 13 dias. As monitoradas nao tinham carater obrigatorio,
ja as avaliadas tinham certa obrigatoriedade j& que seriam consideradas para a
aprovacgao final na disciplina. As notas dessas atividades também eram disponibilizadas
na secao "Alunos”.

Para as discussdes, os alunos foram distribuidos de modo que 0s grupos
formados tivessem representantes de diferentes cursos, caracterizando a
interdisciplinaridade possivel em cursos a distancia, que possibilita maiores interagdes e
trocas de conhecimento entre os participantes. As sugestdes de horarios, bem como as
instrucdes de procedimento e a distribuico de temas eram fornecidas através da segao

'Informes" até duas semanas antes da sua realizagdo (Figura 18).

Ede Edt View Go Communicstar Help
Distribuicio dos alunos por dia e sala de discusséo
"Dietas de emagrecimento®

As diferentes dietas serifo discutidas por grupos de alunos, uma dieta por sala. Durante as discussies monitoradas,
os alunns discutivia apenas uma dieta espacifica. Nao ha abrigatoriedade da participar das discussiins
menitoradas, mas a quem interessar, estio disponiveis 4 horarios: dias 5 e 8 de maio, das 12 as 14 hs o das 18 as
20 hs.
sala 1 - sala2 sala3 sala d sala 5 7 calas
Vigilantes do Peso Meta Real  Dietado Pto Z Herhbalife Sanavita  frutas/cersaisiverd./lat.
Analmeida (FSF) © Anasouza ('EB\ Carolina (FEFJ } Brune (TB) . S
Daisle (FEF) . Femandov (FEF) Femandoh (B) A28 &SP Fopizn, () Asadhora (FSFY e
pan e Andre 1C) : 7 Jostane (TB)
Jacquelne (FCF)  Ivan (IQ) Roberto (1Q) ; Gléucia 1)
v Daniela (FSP) Rogéno (FCF)
Jiba (IB) Marcelo (FEF)  Simone (FSF) Lo FSP) Leandro (] Thais (FEF)
Paule (1) Suzana (FCF)  Tatane (IQ) x i

A cada aluno sdo oferecidas duas opgies de horario para estar participando da discussio de avaliagio. E
ohrigatoria a participagdn em apenas uma dessas possibilidades. Alunos que desejarem trocar algum dos horarios
sugeridos, escrevam para dyey/@unicamp.br splicitando @ mudanga ate dia 30104 (sabade).

Dia 11/5 (quinta-eira)
salal salal T salay salad o % P =
Frrmey 3 : - Figura 18 — Pagina da secao
Braio ([2) Femnandoh (IB) s < =
Dariels (FEF) oo™ Informes com a distribuic&o de

as 15 Damic] 3 Tiia (IB) " t - S .
dus 123 14 hs Dot O o), Losadeo GFEF) < alunos por horario, dia e tema de

o B - RS discuSSA0

Se o aluno verificasse que os horarios sugeridos para sua participagdo ndo the
aram favoraveis, ele poderia solicitar mudanga de. horério, desde que feita previamente.
Na realidade, todos podiam participar de todos os horarios disponiveis. A distribui¢do s6

foi estabelecida para fins de organizagéo e controle pela coordenagéo da disciplina.
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4.4 Monitoria realizada pelos alunos de pés-graduagao

Foram realizadas reunides semanais para discussao do tema a ser
disponibilizado na semana, as formas de avaliagéo dos exercicios do mddulo corrente,
as coordenadas para utilizar as ferramentas da disciplina e os compromissos de cada
monitor para as semanas subsequentes.

A participacdo dos monitores foi de fundamental importancia para o andamento
da disciplina, havendo grande envolvimento destes em varios processos de elaboracéo,
desenvolvimento e avaliacdo desta disciplina. A eles, foi dada total liberdade de
expresséo, criticas, sugestdes e indicagbes de falhas. Observou-se grande interagéo
entre os monitores nas discussées das formas de avaliagdo, quanto a conteudos
especificos e quanto as suas abordagens nas salas de discusséo.

Os monitores participaram ativamente de todas as etapas de aplicagao da
disciplina, principalmente na produgé&o de respostas para as duvidas levantadas pelos
alunos e para as questdes dos exercicios propostos. Todas as respostas, textos
adicionais e pesquisas mais detalhadas sobre os assuntos tratados durante a disciplina
foram fornecidos aos alunos e formaram uma abundante fonte de referéncia (apéndice
IV) que podera ser utilizada por outros monitores em novas aplicagcbes desta mesma
disciplina.

O questionario de avaliagéo da disciplina e da monitoria oferecido aos monitores
seguiu o0 mesmo padrao de conceitos descritos anteriormente. Das entrevistas feitas
com todos os monitores, apresentamos a seguir algumas transcrigdes com comentarios
e alguns dos resultados dos questionarios de avaliagédo da monitoria (apéndice Il — E)

que ilustram a impressé&o dos alunos de pos-graduagéo sobre a monitoria virtual:

Quanto a experiéncia pedagogica

e “A gente aprende bastante porque a gente vai atras, vai discutir, vai pesquisar, se
informar”.

e “Eu acho que aprendi mais do que acabei ensinando. Muitas informagdes vocé
acaba pegando em virtude deles (os alunos) estarem lendo, e como eram alunos de
diversos cursos, varias idéias surgiam”.

e “Foi bom pra poder entender algumas coisas de bioquimicas e estudar mais,

aprofundar mais, detalhar mais, porque a gente tende a se aprofundar sé em uma



60 - RESULTADOS E DISCUSSAO

area. Eu acho que é o que acontece com o pessoal que desenvolve tese. Vocé fica
36 na sua area e ndo-se apega a outras coisas que também-sdo importantes”.

e “No chat eu me organizei melhor. Estudei melhor, estudei mais, eu fui atras das
coisas ... porque ai vocé vé a seriedade da coisa. Ndo pode responder qualquer
coisa, ndo pode deixar pré outra pessoa. Eu tenho que conduzir a sala, tirar certas
duvidas, que as vezes pode ser coisa boba, mas pra eles pode ser muito, que eles
ndo conseguem enxergar. Eu acho que ai a gente se dedica mais, porque ai é

aquele compromisso de ensinar mesmo’.

A monitoria a distéancia proporcionou A monitoria contribuiu para minha
uma experiéncia pedagdgica formac¢do como professor
diferenciada

3% 36% _

97%

'DCF BC Ol OD MDF | mCFEcOloDmOF

A monitoria desta disciplina
possibilitou ampliagdo dos meus
conhecimentos de bioquimica

18% 82%

{EICF EcOlObmDF

J

Figura 19 - Distribuicdo das respostas dos monitores as afirmacdes do questionario de
avaliagdo da monitoria a distancia referentes a experiéncia pedagogica.
CF=concordo fortemente, C=concordo, |=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Quanto ao trabalho em si (dedicagao)

s “Foi muito interessante, como se fosse' uma prova ... O nervosismo... eu tambem
percebi que tem coisas que ndo dé pra vocé meter a cara, s6 porque ndo ta ali na
frente de pessoa, sem ter se preparado. E importante que a gente tenha tempo”.

e “O que eu achei é que tem que ter um nivel de organizagdo muito grande também,
porque a minha expectativa era que ndo tivessem tantas tarefas quanto tiveram”.

s “Eu gastei um tempo grande na monitoria, entdo, em alguns momentos, eu acho que

me sobrecarregou’.
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A monitoria de disciplinas a distincia A dedicagdo necessaria a monitoria a
& mais trabalhosa do que de aulas distincia @ menor do que de aulas
presenciais presenciais

0%
27% ‘

27% 18%
36%

7% 46%
[acFmcoioDmoF | lmcFmcoiobmOF

]

Figura 20 - DistribuicBo das respostas dos monitores as afirmagdes do questionario de
avaliacdo da monitoria a distancia referentes ao trabalho e a dedicacéo dispendida.
CF=concordo fortemente, C=concordo, I=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Quanto a tecnologia

» “A parte da informatica foi bem organizada. A disponibilizagéo foi de facil acesso, por
exemplo, o cronograma, as salas de discussao’.

» “Eu acho que foi uma experiéncia completamente nova, fora do que se pensava, fora
de que eu podia imaginar do que poderia estar acontecendo ha alguns anos atras.
Acho que além de ser completamente inovadora é uma ferramenta 6étima para o
trabatho. Estaria auxiliando nas disciplinas tradicionais”.

» “No comeco teve alguns probleminhas, mas foram solucionados rapidamente. O que

a gente aprendeu no comego a gente usou em todo o decorrer da disciplina”.

Tive dificuldades de lidar com a E necessdrio um treinamento prévio
tecnologia dos monitores para lidar com as
18% 9% ferramentas computacionais
9%+ g% 18%

9% F e

73% 55%

[mcFmcoloDmoF| [mcFmcoloDmDF]
I——.. T ;

Figura 21- Distribuicdo das respostas dos monitores as afirmacées do questionario de
avaliacdo da monitoria a distancia referentes a tecnologia.
CF=concordo fortemente, C=concordo, |=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.
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Quanto a interagao

e “No curso a distancia, vocé tem um pouquinho mais de facilidade, se vocé tiver
tempo, pra alguma questdo que surgir. Pra vocé ter certeza, se vocé tem duvida,
vocé ndo estd cara a cara com a pessoa, e vocé tem... por exemplo, pelo menos aqui
quando a gente fazia, a gente tinha 50 livros. Entdo vocé podia consultar livro,
consultar um monte de pessoas, € na monitoria presencial, ndo acontece isso. Nao
tem esse tempo, e as vezes quando o aluno quer, ele esta muito aflito, quer saber,
quer saber, dai, vocé ndo sabe, ou as vezes eu sou nervosa e me enrolo pra explicar
e dai sai do jeito que eu ndo quis. Na virtual foi um pouco melhor em alguns
aspectos”.

e “Vi que mesmo sem contato com os alunos vocé consegue ter uma relagdo com as
pessoas, mesmo a distancia, sem conhecé-los”.

» “Quando é o conhecimento que é privilegiado, talvez ndo seja a presenca da pessoa
o ponto importante. Porque se tem uma forma de contato onde vocé consegue
manter uma relacéo e fazer bem do contetido e do conhecimento, eu acho que néo €
fundamental. Obvio que é importante, mas ndo chega a caracterizar algo
preocupante, assim’”.

» “E legal isso de todo mundo ter conhecimento da divida do outro. E que nem quando
vocé vai pra academia fazer exercicio porque esta todo mundo |4 fazendo exercicio.
E um fato que estimula aqueles que estdo meio dormindo”.

s “Eu gostei bastante. Da pra ver quem se dedica, quem n&o se dedica. Vocé acaba
descobrindo a caracteristica da pessoa, mesmo sem entrar em contato com ela. Foi
interessante. Mas é importante também ter um contato no final... pra saber quem é..."

e “Os alunos da disciplina que eu estou monitorando no momento nunca vieram aqui
perguntar nada, e na sala de aula perguntam pouco, também. Entéo € isso que €
legal na disciplina virtual, porque eles sempre jogam as questbes e estdo durante
todo tempo lendo, perguntando, se dedicando”.

s “Eu achei legal os chats, pois os alunos ficaram confortaveis em perguntar o que
quisessem e isso fazia com que a gente tivesse um preparo melhor “.

o “Eu lembro que muitas vezes a gente estava com outro monitor do lado, nos bate-
papos, auxiliando, muitas vezes ficava mais de uma pessoa. E mesmo ali, muitas

vezes a gente estava com os livros do lado do computador, assim como os alunos
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relataram também, que ficava um monte de coisa espalhada... e cola! Mas acho que
& pra procurar mesmo. Eu acho que o curso prende nesse sentido, assim, € uma

forma de fazer com que a pessoa procure”.

Senti falta do contato pessoal com 0s A troca de e-mails foi uma estratégia
alunos apropriada para exercer a monitoria

9% 9%

4690

36%

[mcFmcOiODmOF | ‘[mcFmCOIODmOF

As discussbes nas salas de discussdo
foram proveifosas

9% 27%

64%

'mcFmcOIOD @ OF |

Figura 22 - Distribuicdo das respostas dos monitores as afirmagdes do questionario de
avaliagéo da monitoria a distancia referentes a interacéo e as ferramentas de interagao.
CF=concordo fortemente, C=concordo, |=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Quanto a liberdade ou cumprimento de regras

¢« “Eu acho importante ter um- critério de- avaliagdo a seguir e ter alguém pra
coordenar. Tem que ter uma regra, porque quem acaba sendo prejudicado € o
aluno. Se ndo, cada monitor corrige do seu jeito, e se um € mais exigente do que
os outros, alguns alunos acabam sendo avaliados de forma diferente”.

s “Devem existir regras inicialmente. Inclusive métodos de avaliagdo, como os
monitores vao avaliar as questdes... ndo adianta vocé ser muito ou menos
rigoroso, tem que ter um parametro razoavelmente estabelecido”.

s “Desde o0 comego eu falava assim, eu quero ter liberdade. Como a gente tinha as
reunides pra discutir questdes, enfim, resultado, respostas das questdes, eu
acho que a gente teve uma liberdade grande de dar o parecer para aquela

determinada questao”.
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O estabelecimento de regras Para corregdo dos exercicios ndo sdo
orientadoras é essencial para o necessdrias as reunides prévias
andamento da monitoria

27%

iEI“Cl';ICEHDDIDFl mCFECOIODmOF|

16. Prefiro ter liberdade de atuacédo a
seguir regras para a monitoria

18% 9%
1 8%

550 iy i
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Figura 23 - Distribuicdo das respostas dos monitores as afirmacdes do questionario de
avaliacao da monitoria a distancia referentes a liberdade de atuagéo ou cumprimento de regras.
CF=concordo fortemente, C=concordo, |=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Todos monitores mostraram-se bastante satisfeitos com a experiéncia da
monitoria virtual e gostariam de participar novamente de experiéncias semelhantes.
Ndo relataram grandes problemas ou dificuldades para aprender a utilizar as
diferentes ferramentas de interacdo. Um resultado que chamou a atenc¢ao, foi o fato
dos monitores preferirem seguir regras para a monitoria do que ter liberdade de
atuacdo. Muito provavelmente isso se deva a pouca familiaridade com o Ensino a
Distancia e a novidade do método.

O que sempre se observa em qualquer tipo de monitoria, presencial ou virtual,
é o reconhecimento por parte dos envolvidos, tanto alunos como monitores, de que
no processo de ensino-aprendizagem sempre ocorre uma troca de saberes.

Talvez a preocupagdo maior apresentada pelos monitores tenha sido
justamente mostrar seguran¢a nas discussdes de temas que muitas vezes estavam
sendo estudados por eles, com detalhes, pefa primeira vez. Dessa preocupacéo,
resultou uma iniciativa dos monitores em estudar previamente o assunto, discutir as
préprias duavidas, procurar conhecer curiosidades sobre o tema para poder
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apresentar novos exemplos aos alunos, estar preparado para as perguntas que
poderdo surgir. Isso certamente contribuiu para ampliagdo dos conhecimentos de
bioquimica e a formagdo de um grupo de monitores preparados para atender as
necessidades e expectativas dos alunos. A avaliagdo dos monitores feita pelos

alunos € uma prova disso.

4.5 Avaliacoes
4.5.1 Avaliagao dos alunos

Os resultados das avaliagbes dos alunos, juntamente com relatos, criticas e
entrevistas revelam que a experiéncia de aprendizado colaborativo, utilizando as
ferramentas computacionais, foi eficiente e estimulador. Alguns alunos relataram que
ja gostavam de trabalhar com computadores, mas nunca haviam tido a oportunidade
de aprender através deles. Outros comentaram que ndo gostavam de lidar com

computadores, mas, ainda assim, o aprendizado n&o ficou prejudicado.

As ferramentas de interacdo foram bastante eficientes para avaliar o
desempenho dos alunos. Obviamente, n&o se trata de uma estratégia totalmente
eficaz, mas, para a maioria dos alunos, atendeu as necessidades de interag&o para o

estabelecimento de um bom aprendizado.

O modelo da avaliagdo final foi bem aceito pelos alunos. Alguns manifestaram
a satisfagdo com a coeréncia do conteudo e da estratégia utilizados.

A prova final procurou abranger a maioria dos assuntos abordados durante a
disciplina, sem se ater a conceitos especificos. A apresentag&o de um caso particular
- em que os alunos poderiam trabalhar livremente, baseados em conhecimentos
prévios, nos conhecimentos adquiridos durante a disciplina e ainda nas discussoes
travadas com os colegas durante a prova — procurou reproduzir mais uma vez a

situacdo em que se estabelece a aprendizagem colaborativa.
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4.5.2 Avaliagao da disciplina

E importante deixar claro que, ja de inicio, esta disciplina constituiu uma
experiéncia bastante peculiar. Por se tratar de uma disciplina eletiva, parte-se do
pressuposto que somente alunos realmente interessados e com expectativas boas a
cursariam. Tambem deve-se considerar na analise das avaliagdes que a disciplina
contou com um grande numero de monitores voluntarios que deram suporte aos
alunos em todas as etapas da disciplina. Estes s&o apenas alguns fatores que

podem ter contribuido com a boa avaliagdo da disciplina.

Os resultados obtidos com as respostas aos questionarios de avaliacéo
padrao das unidades de ensino envolvidas nessa primeira experiéncia (IB — Unicamp
e |IQ — USP), enviados por e-mail foram utilizados para a avaliacdo formativa e

somativa da disciplina (Tabela 9 e Tabela 10).

Junto a esses resultados foram triangulados os dados obtidos através do
questionario de avaliagéo da disciplina oferecido aos alunos no meio e no término da
disciplina, visando avaliar: a tecnologia (Figura 24), o servico de apoio e da atuacao dos
monitores (Figura 25), a auto-avaliagdo quanto a participacédo (Figura 26), a interagéo

entre os participantes (Figura 27) e a estrutura da disciplina (Figura 28).
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Tabela 9 - Avaliagdo da disciplina Biogquimica da Nutrigdo (BD-990,
1°.sem/2000 — Unicamp).

ENSINO/APRENDIZAGEM Nota*
1. Cumprimento do Programa 50
2. Adequacao da Bibliografia Indicada 47
3. Adequacao da sequéncia de aulas 4.7
4. Sobreposig&o de Assuntos com outras Disciplinas 3,0
5. Necessidade de pré-requisitos para a disciplina 49

AVALIACAO DA DISCIPLINA
6. Coeréncia entre o conteudo e avaliagéo 47
7. Divulgacao dos critérios e formas de avaliacéo 49
8. Adequacao do trabalho extra-classe exigido 3,0
9. Adequacao da Metodologia de Ensino 47

10. Suficiéncia da carga horaria da disciplina 3,1

11. Avaliagdo da disciplina como um todo 4.6

AUTO AVALIAGAO

12. Conhecimentos adquiridos 49

13. Participagao em aula 4,0

14. Execucédo de trabalhos/exercicios 4,4

15. Interesse da disciplina para sua formacao 46

16. Relacdo expectativa/realidade 4.5

AVALIACAO DOCENTE

17. Qualidade de aula 47

18. Clareza nas Exposicoes 49

19. Clareza nas Respostas as Questdes Formuladas 49

20. Receptividade a Participacdo dos Alunos 49

21. Estimulo ao Desenvolvimento de Visao Critica 49

22. Preocupacao com os Obijetivos da Disciplina 49

23. Pontualidade 49

24. Disponibilidade para atendimento exira-classe 49

25. Avaliag&o do Desempenho do Professor como um todo 48

* Médias das notas atribuidas ao curso pelos alunos da Unicamp, em uma
escala de 1 a 5. O questionario foi respondido por 100% dos alunos
participantes. A nota do professor € a média das notas atribuidas aos
monitores. O questionario utilizado € padrao para as disciplinas da Unicamp.
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Tabela 10 - Avaliagéo da disciplina Bioquimica da Nutrigdo (QBQ-900, 1°.sem/2000 —
USP).

ORGANIZAGAO GERAL Nota*
1. Vocé foi informado adequadamente sobre o programa da
disciplina? 9,5
2. Vocé recebeu o calendario de atividades do curso? 10
3. Que percentual do programa foi cumprido? 10
4. A extensdo do programa foi compativel com o tempo disponivel? 8,4
5. A guantidade de trabalho extra-classe exigida foi adequada? 8,9
6. Seus conhecimentos foram suficientes para acompanhar o curso? 9,1
METODOLOGIA
7. Execucédo dos exercicios 9,8
8. Grupos de discusséo 9.4
9. Lista de discussdo com duvidas e respostas 8,9
AVALIAGCAO
10. O numero de provas foi adequado? 9,8
11. Os pesos dados as notas de participacao nas listas de discusséo e
nas salas de discussdo e a entrega de exercicios foram adequados? 9,6
12. Houve coeréncia entre o conteudo ministrado e o exigido na prova? 9.6
13. Os critérios usados para a correcao das provas foram divulgados? 5,8
14. Suas notas |he parecem compativeis com suas provas? 8,8
RESULTADOS DO CURSO
15. Esta disciplina aumentou seus conhecimentos relevantes? 9,9
16. Vocé ficou convencido de que a disciplina € util para a sua
formagao? 9,9
17. Dé uma nota para a disciplina 9,8
PROFESSORES/MONITORES
18. Pontualidade 9,8
19. Dominio dos conteudos 9,2
20. Clareza nas exposicoes 9,1
21. Receptividade as perguntas 9,7
22. Estimulo ao seu raciocinio e senso critico 9,3
23. Estimulo a sua participagao 9,7
24. Nota geral para o grupo de monitores 9.7

* Médias das notas atribuidas ao curso por alunos da USP, em uma escala de 0 a 10. O
questionario foi respondido por 69% dos participantes. A nota do professor & a média das
notas atribuidas aos monitores. O questionario utilizado é padrao para as disciplinas do
IQ/USP.

O questionario de avaliagéo final foi respondido por 71% dos alunos que
cursaram a disciplina e os dados obtidos mostram que os alunos n&o sentiram que a
tecnologia atrapalhou de alguma forma o aprendizado dos assuntos propostos, mas

que, ainda assim, € essencial que sejam feitos testes iniciais com as ferramentas
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computacionais que serdo trabalhadas durante a disciplina. Uma pequena porcentagem
dos alunos demonstra indiferenca quanto a essencialidade de testes iniciais com a
tecnologia. Isso se deve, muito provavelmente, ao fato de alguns ja serem bastante
familiarizados com a Internet e com as tecnologias computacionais. Ainda assim,
estudos que envolvem EAD aconselham fortemente que sejam feitos testes com a
tecnologia empregada na disciplina para que ela n&o se torne um empecilho ao
aprendizado. Todos estavam cursando uma disciplina a distancia pela primeira vez e

mostraram-se satisfeitos e correspondidos quanto as suas expectativas (Figura 24).

A tecnologia nao foi Os testes iniciais com a Cursar uma disciplina a
empecilho para o tecnologia foram essenciais distincia correspondeu is
aprendizado para o bom andamento da minhas expectativas

disciplina

35%

41% e

> 59% 65%

‘@CFECOIODmOF |

'mCF mC Ol OD WDF | lmCcF@coloDmDF]

CF=concordo fortemente, C=concordo, |=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Figura 24 — Distribuicdo das respostas. do questionario. de avaliacéo final da disciplina
referentes a tecnologia.

Quanto as questdes referentes a atuagdo dos monitores e ao servigo de apoio
aos alunos, observa-se pelas respostas dos alunos (Figura 25) que a participagao dos
monitores foi de fundamental importancia para o andamento da disciplina. As atividades
dos poés-graduando consistiu em monitorar as salas de discussdo, fomentar a
discussédo, fornecer subsidios para que os alunos encontrassem respostas para suas
davidas (em lugar de receberem respostas prontas) e corrigir 0s exercicios propostos.

A interagdo estabelecida pelos monitores entre si e com os alunos & fator
fundamental para o aprendizado colaborativo, ja que cabe a eles interagir sempre com
os alunos, ndo os deixando desamparados em nenhum momento, procurando
estabelecer feedback constante e eficiente: De acordo com a avaliagdo dos alunos
sobre esse fator, os monitores atenderam eficientemente a essas exigéncias.

O apoio técnico, quando necessario, foi também considerado eficiente e

essencial para disciplinas a distancia.



70 - RESULTADOS E DISCUSSAO

0 apoio técnico foi eficiente E essencial o apoio técnico no A participacdo dos monitores
Ensino a Distdncia via Internet é essencial para o
aprendizado em cursos a

distancia

35%
: 12%

5%

88%
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Os monitores empre Ndo senti falta de amparo na
respondem as minhas disciplina
perguntas

41%
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Figura 25 - Distribuicdo das respostas do questionario de avaliagdo final da disciplina
referentes ao servico de apoio e a atuagéo dos monitores.

A grande dedicagéo dos alunos aos exercicios propostos foi um fato que chamou
atencdo. Imaginou-se que a dedicagdo maior fosse dada as discussbes nas salas de
discussdo, mas através de entrevistas e pelos resultados do questionario (Figura 26 e
Figura 27), observou-se que 0s alunos se empenharam mais nas atividades feitas “off-
line”. demonstrando grande iniciativa de procura as respostas de suas duvidas.

Um fato curioso destacado das expectativas dos alunos quanto & disciplina a
distancia relaciona-se a idéia de se tornar um autodidata. E importante salientar que, ao
menos nesse trabalho, os alunos tinham um grupo de monitores disponiveis para
auxilia-los no estudo ou na discussdo de qualquer assunto abordado na disciplina. O
que os alunos se referem como um estudo autodidata, pode estar relacionado a maior
dedicacdo e ao maior tempo que tiveram que dispender com a disciplina a distancia,
quando comparada com uma disciplina presencial. Da mesma forma, a idéia de
autodidata pode ter sido formada pela auséncia fisica da figura de um professor, apesar

da disponibilidade constante de um grande grupo de monitores.
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Nas salas de discussdo, os alunos procuraram tirar as dividas decorrentes dos

estudos individuais e dividiam curiosidades e outras questdes fornecidas por outros

alunos e pelos monitores.

O tempo dedicado a
disciplina foi excessivo
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82%
[mcFEcoioDEDFE |

Dediquei-me mais as
discussdes em grupo do gue
aos exercicios propostos
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Participei com freqiiéncias
das discussfes veiculadas
pela Lista de Discussdes

12%

41%

47%
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Ndo tive dificuldades em
acompanhar a disciplina

65%

imcFmcoioD IDﬂ

Mantive-me atualizado quanto
aos informes da disciplina
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29%

65%
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Consultei outros sites e
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meus estudos

41%
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CFE=concordo fortemente, C=concordo, I=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Figura 26- Distribuicdo das respostas do questionario de avaliagao final da disciplina a

participagao.

Gostaria de ter conhecido
melhor os outros participantes
da disciplina
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0O aprendizado foi mais
efetivo pela interagao com
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curso

\ECF EcOloDmOF

CF=concordo fortemente, C=concordo, I=indiferente, D=discordo, DF=discordo fortemente.

Figura 27- Distribuicdo das respostas do questionario de avaliacdo final da disciplina a

interacéo entre os participantes.

Quanto as questdes que perguntavam sobre a estruturagéo, destacamos aquelas

que abordam as segbes criadas para interacdo dos participantes (Figura 28). Os

resultados revelam a concordancia dos alunos quanto a relevancia da utilizagéo de uma
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secdo de ‘Dividas & Respostas’, através da qual eles puderam tirar dividas e dividir

conhecimentos, da existéncia de uma lista das mensagens arquivadas na secao ‘Lista

de Discussdo’ que pudessem ser acessadas a qualquer momento e do uso das ‘Salas

de Discussado” para o aprendizado colaborativo.

Através do questionario pudemos também observar que 0s estudantes acharam

a disciptina de facil navegagdo, com as ferramentas bem definidas e com facilitado

acesso ao material.

A existéncia de uma segao
"Duvidas e Respostas” é
importante para a discussdo

dos temas
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Figura 28- Distribuic&o das respostas do questionario de avaliagéo final da disciplina a

estruturagao da disciplina.

A avaliacdo final da disciplina foi gravada em video e as transcricbes de

algumas manifestagdes dos alunos serdo apresentadas a seguir:

» “A disciplina superou minhas expectativas. No comeco achei que a matéria

virtual seria moleza! Como eles v&o cobrar alguma coisa? Como sera que vai ser?

Logo vi que tinha que entregar questionario, tinha os chats de discusséo... € bem

mais puxado do que uma matéria normal quanto a entrega de exercicios, & vocé

acaba aprendendo muito mais, se dedica mais do que numa matéria normal... as

vezes a gente leva nas coxas... Mas por ser interessante, em alguns tépicos vocé
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pesquisava, queria saber mais, questionava ... as vezes nem era tanto o topico,
mas eram duvidas que surgiam a partir daquilo”.

e« “Matéria Virtual? Que estranho! A gente s6 ta acostumado com professor
dando tudo mastigadinho... mas no virtual a gente tinha que correr atras de muita
coisa. E melhor porque tinha que dedicar seu tempo, mas ndo com horério
definido. Tinha que se dedicar num horario extra, nos horario disponiveis”.

e ‘O legal da matéria pela Internet foi de poder interagir com pessoas de
Campinas e de Sédo Paulo. O contato com pessoas de fora. Por outro lado, fica
uma coisa meio impessoal, vocé ndo conhece ninguém com quem esta
conversando. Pra quem é timido, talvez seja bom, € muito mais facil se soltar no
chat, mas sempre mandar duvida por e-mail talvez atrapalhe um pouco, porque
tem que escrever. E muito mais facil falar e escutar a resposta’”.

e “Nao estamos acostumados a nao nos encontrar, ndo falar, ndo olhar para o
professor. Sentiria falta se ndo tivesse esse contato final. Ao mesmo tempo que
dificulta escrever as duvidas, também ajuda porque forga vocé a redigir certinho,
se expressar pela escrita que € mais dificil do que falar. Muita coisa fica: “Ah, eu
quis dizer isso!” O grande problema que os professores falam € : “Eu sei que vocé
quis dizer isso, mas vocé ndo escreveu isso!”. Isso exige e tenta estimular esse
lado de ter que aprender a escrever bem... € importante para qualquer profissao”.

e “Pra quem é timido ajuda! Nas aulas eu ficava quieta por ndo ter coragem
mesmo de falar besteira. A distancia até estimula a escrever mais e ajuda a se
expressar melhor o que vocé quer dizer. Quando se escreve, se tem mais nogéo,
uma explicagdo mais clara do que quer dizer’.

e “Eu observei que quanto a timidez, as vezes se discutia muito mais num chat
do que na sala de aula”.

e “Discutir no chat € muito mais interessante do que mandar as duvidas por e-
mail. Prefiro conversar a usar o e-mail. Isso me forgou a procurar mais antes de
enviar a duvida. Eu usava o e-mail s6 em ultimo recurso. Tive dificuldade de me
adaptar a mandar as duvidas por e-mail”.

e “Por ser a distancia, existe uma grande vantagem em nao estar na frente do
professor. Quando se € mais autodidata e especialmente quando nao se gosta

muito do professor, quando vocé sabe o que tem que estudar e se tem alguém
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para quem mandar as duvidas, € um grande problema do qual vocé se vé livre no
ensino a distancia”.

e “Eu nao consigo acompanhar o raciocinio do professor na aula. S6 quando
chego em casa e estudo € que surge um monte de duvidas. No dia seguinte, o
professor comega a aula e ndo tem tempo de fazer a pergunta ou vocé acha que
n&o & importante, ou € timido... nessa disciplina, eu anotava a duvida e mandava
por e-mail e obtinha a resposta. Ter a resposta escrita € bom porque vocé pode
reler até entender a resposta”.

e “Ouvir pessoas de diferentes cursos é bom. Cada um aborda o assunto de
angulos diferentes que ela vé. Serve para aprender quando a pessoa fala algo no
qual vocé nao tenha pensado antes”.

e “N&o senti falta do contato pessoal para o aprendizado porque os monitores
respondem’.

e “N&o é o caso de tirar o mérito do professor de uma aula presencial. E
diferente, mas também é muito bom uma aula ao vivo com alguém que entenda do
assunto”.

e “Vocé fica muito autodidata. Os modulos ndo traziam tudo mastigado. Era s6
uma idéia do assunto que tinha que estudar, entdo tinha que ir atrds da
informagao vocé mesmo para poder fazer o exercicio. No modulo era o resumo
do resumo. Lia-se e tinha-se uma idéia da informagdo que vocés estavam
tentando passar e a gente ia atras. Depois tinha a possibilidade de mandar as
duvidas e ser avaliado. A maior diferenca foi de ser um autodidata, porque numa
sala de aula normal, vocé fica fazendo perguntas e acaba tirando tudo deles...”

e “E legal isso porque nos médulos no tinha tudo pronto. Se tivesse, a gente ia
se acomodar, mas tendo s6 o resumo tinha-se uma idéia do assunto e ia buscar o
professor ou os amigos para discutir. E muito legal poder passar a informacéo que
buscou. Quando se busca, acaba aprendendo mais. Se fosse numa aula normal,
talvez isso n&o despertasse tanto o interesse pelo assunto. Sem tudo mastigado,
vocé quer saber mais e tem a necessidade de buscar mais para compreender o
assunto”.

e “Em aula o professor também nao da tudo e existe a oportunidade depois de

procurar para estudar. Com as discussdes monitoradas e as discussdes avaliadas
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tinham um prazo e estimulo para estudar, entregar € fazer a avaliagdo. Nao e
como em uma matéria onde sé tem a prova final, entéo vocé deixa pra estudar
tudo no final’.

» “N3&o gosto de assistir aula. No chat a gente interage mais que numa aula
normal e sem contar que tem varios horérios e pode-se escolher o melhor horario
pra discutir”.

o “Nao podemos generalizar. Existem aulas onde se discute, da mesma forma ou
até mais produtivo. E importante saber discutir ao vivo (n&o podemos desmerecer
aulas e chats). Uma sugestéo atraente seria utilizar chats para complementar as
discussdes das aulas normais’.

s “Os chats em que participei sozinha renderam tanto quanto as discussdes onde
havia bastante gente”.

o “Achei legal as discussdes monitoradas estarem disponiveis antes das
discussdes avaliadas para todos poderem ler os chats dos outros. Até para a prova
eu achei étimo. E muito mais facil estudar pelos chats do que pelos mddulos. E legal
a gente poder dar uma olhada nos chats na hora que quiser”.

s “A carga horéria atribuida foi muito menor do que a dedicagdo empregada.
Apesar da elasticidade do horario, € preciso ter disponivel um computador”.

o “Fiquei meio confusa e perdida no comego com tantos monitores, mas vai se
acostumando. As duvidas as vezes eram respondidas por mais de um monitor. Foi
bom ter a opinido de mais de um monitor”.

. "Foi bom ter varios monitores pela rapidez na resposta e por ter opinides
diferentes, mas torna a coisa bem mais impessoal porque ndo se sabe com quem se
esta falando”.

» “Por outro lado, ¢ legal cada hora ser um monitor diferente porque vocé conhece
mais gente, conhece outras maneiras de se explicar, as vezes uma pessoa tem mais
facilidade, pela variedade é legal”.

» ‘Gostaria de parabenizar e agradecer pela paciéncia dos monitores com 0s
alunos e com as perguntas repetidas nos “chats”.

s “Foi 0 que eu estava esperando. Aprendi muito mais do que na sala de aula”.

s “0 assunto ajudou muito”.

s “O curso foi mais complicado para vocés do que se dessem aulas”.
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o “Professores ndo confiam nos alunos, por isso ndo dao EAD".

s “Tive mais respaldo do que na aula tradicional”.

e “Pode-se por a duvida na hora”.

o “Gastei mais tempo do que esperava, principalmente lendo os e-mails, vendo as
duvidas que ndo eram minhas mas que me interessavam”.

e “Os informes passavam desapercebidos. Podiam ter mais destaque”

o “O diferencial foi que se fazia a pergunta e sabia-se que vinha a resposta, e de

qualidade”.
4.6 Numeros e Curiosidades da disciplina Bioquimica da Nutrigao
Os numeros produzidos pelo programa Analog, que analisa os arquivos de

acesso gerados pelo servidor para tratamento estatistico, permitem fazer algumas

consideracdes sobre o desenvolvimento da disciplina.

| Estatisticas do Servidor Web de Ensino de Bioquimica

Os dados analisad
ado % Comego do programa em Sex-02-Fev-2001 16:07.
abrangem somente Anélise de requisicdes desde Seg-21-Fev-2000 09:53 até Sab-01-Tul-2000 2337 (1316 dias).

0s acessos feitos no

’ Sumari al
periodo de 21 de RHE/GEE
fevereiro a 1 de (Os valores entre parfntesis referem-se aos 7 dias aré 01-Jul-2000 23:59).
Requisi¢des atendidas: 30,321 (1,476)
julho, que engloba Numero médio de requisi¢des atendidas por dia: 230 (210)
Pedidos de paginas atendidas: 26,776 (1,064)
uma semana anies Nuamero médio de requisicies de paginas atendidas por dia: 203 (151)
-y Requisicies que faltharam: 3,526 (126)
do inicio da Requisi¢des redirecionadas: 14 (0)
S—— 2 Arquivos diferentes solicitados: 639 (130)
disciplina ate o seu Maguinas diferentes atendidas: 1,285 (79)
término oficial. Entradas nio desejadas no arquivoe de log: 18,871
© Trafego total: 1.158 Gbytes (80.806 Mbytes)
Trafego médio transferide por dia: 2.017 Mbytes (11 543 Mbytes)
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Relatorio Mensal

(C'ada unidade () representa 250 requisicdes de paginas ou fragdo.

més: N.req: Pags.:

Fewv 2000: 1096: 90!  ewm—
Mar 2000: ©9392: 8535:

ibr 2000: 6067: S5524:

Mai 2000: 6447: S5789:

Jun 2000: 7204: 35959

Jul 2000: 115: T79: -

Més mais movimentado: Mar 2000 (8,535 requisicées de pagnas).

Pelo Relatério Mensal observa-se
que o primeiro més de aplicagéo da
disciplina foi o de maior trafego e 0s
meses seguintes tiveram uma
movimentagdo relativamente

constante.

Ainda que as discussdes nas salas de discussdo tenham se concentrado nos

meses de maio e junho, os acessos a disciplina foram, em média, maiores no primeiro

més. A explicagdo para este fato pode estar relacionada & preocupagdo de

familiarizacdo com a tecnologia e com a propria navegacéo da disciplina por parte de

alunos e monitores logo no inicio da experiéncia.

Os dados do Relatério
Semanal obviamente
corroboram essa hipotese:
a semana com mais
requisicdes de acessos foi
a da semana de testes
com a tecnologia da

disciplina.

Relatorio Semanal

Cada unidade () representa 80 requisigdes de pagnas ou fragao.

semanda de:
20/Few/2000:
27/Fev/2000:
5/Mar/2000:
12/ Mar/2000:
19/ Mar/2000:
26/ Maxr/2000:
2/ hbr/2000:
g/ dbr/2000:
16/ Abr/2000:
23/ Abr/2000:
30/ ibr/2000:
7/ Hai/2000:
14/Mai/2000:
21/Mai/2000:
28/ Mai/2000:

4/Jun/2000:
11/Jun/2000:
18/Jun/2000:
25/ Jun/2000:

N.req:

Semana mais movimentada: semana comegando 27/Few/2000 (2,289 requisicdes de pagmas).

O Relatorio Diario apresenta uma movimentag&o maior justamente nos dias

reservados para as discussdes nas salas de discuss3o (2 de jun, 8 de jun, 15 e 16 de

jun, 20 e 21 de jun).
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Relatorio Diario

Cada unudade () representa 15 requsigdes de paginas ou fragio.

data: N.reqg: Pags.: data: N.reg: Pags

21/Mai/2000: 152 112 s 11/Jun/2000: 99: R

22/Mai/2000: 231: 2021  mmmee———— 12/Jun/2000: 288: 233:

23/Mai/2000: 64: 1= p— 13/Jun/2000: 239 194! snm——

24/Mai/2000: 74: (o] ppe— 14/Jun/2000: 324: 289:

25/Mai/2000: 206: b 85 R —— 15/ Jun/2000: 453: 403 :

26/Mai/2000: 132: 120: 16/ Jun/2000; 4871 420:

27/Mai/2000: 8 Bl 102! commm— 17/Jun/2000: 1321 )< T J——

28/Mai/2000: BV s [ — 18/Jun/2000: 50: BO:  smmm—

29/Mai/2000: 67: 4 — 19/Jun/2000: 243: 2087 e —"

30/Mai/2000: 92: T4:  e— 20/Jun/2000: 9% 310:

31/ Nai/2000: < Eord 316: 21/Jun/2000;: 430: 343
1/Jun/2000: 258: 245: 22/ Jun/2000; 66: L = He——
2/Jun/2000: 175 410: 23/ Jun/2000: 65: 3 [ Q—
3/Jun/2000: 129: 114: 24/Jun/2000: iz 1: .

4/ Jun/2000: 79: T3 —— 25/Jun/2000: i52: 108! eummu—
5/Jun/2000: 280: 218: 26/Jun/2000: 342 246
6/Jun/2000: 270: 234: 27/Jun/2000: 85: 60! rm—
7/Jun/2000: 230: 220: 28/Jun/2000: 289: 235

3/ Jun/2000: & g 32G: 29/Jun/2000: 110: 85: sem——
9/Jun/2000: 285y a6l 30/JdJun/2000: 383 263
10/ Jun/2000: 147: 102 e 1/Jul/2000: E15 79! s—

Esse dado permite supor que, mesmo quando estavam participando da uma
discussdo simulténea, os alunos navegavam por outras paginas da disciplina, muito
provavelmente para fazer consuitas sobre o tema em discussdo na sala de discusséo. E
intrinseco a esse dado o fato de mais pessoas estarem conectadas a disciplina num

mesmo intervalo de tempo durante as discussdes simultaneas.

Resumo Diario O Resumo Diario mostra que o dia

Cada umdade () representa 150 requisigdes de pagmas ou fragio. da semana com maior numero de

acessos foi a sexta-feira -
dia! N.req: Pags.:

exatamente o dia da semana

Dom: 2267: 1923! e
Seg: 4601: 3981:
Ter: 4104: 3558:
Qua: 4570: 3973: 5 o
Qui: 4994: 4516: exercicios de quase todos os

Sex: 6972: 6296: ; o
Ssh: 2813: 2429: maodulos da disciplina.

programado para as entregas de
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Relatorio de Usuarios

Mostrando os usuarios com pelo menos 1 requisigio, por ordem alfabetica

N.req: %*bytces: usuario
1210 5.81%: alunol
1077 2.96%: aluno2
1182 1.75%: aluno3l
1643 8.91%: aluno4

6 0.11%: desistentel
55 0.02%: monitorl
1035 2.21%: alunos
133 2.89%: alunos
189: 0.06%: wmonitord
1312 4.26%: aluno?
i218: 12.51%: alunnd
490 1.94%: =aluno?
527 1.80%: alunoclO
149: 0.05%: monitor3
35 0.02%: desistentel
1207 1.57%: alunoll
555 2.07%: alunolz
11383 3.68%: alunol3
g6eg 2.22%: alunold
1068 3.83%: alunols
770 0.58%: monitor4
392 1.08%: alunols

Resumo Horario

Cada unidade () representa 60 requisigdes de paginas ou fragio.

h:

Os dados do Resumo Horario  o;

i

também reforcam esse fato. Os  z:

33

horarios com maior requisicdo de  ¢:

9%

paginas em média correspondem ao0s g
horarios reservados as discussdes 3
(das 12 as 13 hs e das 18 &s 19 hs). }:
- i . . 12:

O periodo de maior trafego foi o da  i3:
o % 14:

tarde, em oposicdo a madrugada que  1s:
16:

teve alguns raros acessos. 17:

18:

19:

20:

21:

2213

233

N.reg: Pags.:
1131: 1009:
516: 430! s
270: 2487 eomm—
431 40: =
61 S5 =
9: 9 -

20: 19! -
248: 205! s
766! 1< [ ——

1633: 1454:
1752: 1564:
1859: 1652:
2697: 2421:
2195: 1898:
1695: 1483:
1628: 1447:
1570: 1381:
2297: 2043
2356: v Sk
1492: 1288:
1463: 1270:
1663: 1470:
1666: 1485:
1346: 1161:

tbytesa:

usuario

: monitor5
: monitord
: alunol?
: monitor?
: monitor8
: alunolb

desistente3

: monitor?

desistented
alunold

: alunozo
: alunoil

desistente5

: monicorlD
: cdesistentesd

16%: monicorill
54%: alunozl
17%: alunoi4
12%: monitorlZ
21%: monicorld

OB O0O0-NNQOOQO&KbeR2ODOD=O0O0 {2 v Ol
B
=
_"4-

desistence?

: monitori4d

Qutros numeros fornecidos
pelo tratamento dos
acessos feito pelo
programa Analog mostram
o numero de acesso de
cada participante da
disciplina. Os monitores
estdo destacados em azul,
os alunos desistentes
estdo em vermelhc e os
demais usuarios
correspondem aos alunos

participantes da disciplina.
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Do Relatério de Requisicdes (apéndice V) é possivel retirar outros numeros da
disciplina apresentados na tabela 11. A quantidade de arquivos resultante da disciplina
da uma idéia da dimensao do trabalho e do material produzido durante a disciplina.

As atividades nas salas de discussdo foram bastante mencionadas nas
entrevistas com alunos e monitores. Todos monitores comentaram que as discussoes
nas salas de discussdo foram as atividades de que mais gostaram. Por parte dos
alunos, também houve comentdrios positivos quanto as salas de discusséo. Ainda
assim, o nuimero de discussées monitoradas realizadas foi bem menor do que o das
previstas (Tabela 11). N&o foram raras as vezes que alguns monitores ficaram sozinhos
nas salas de discussdo a espera dos alunos. Isso certamente se deve a nao
obrigatoriedade de participagéo nas discussées monitoradas. Outro fator que pode ter
levado a essa diferenca é a preferéncia dos alunos em participar de salas de
discussées com mais de um aluno. Alguns comentaram que esperavam alguém entrar
na sala de discussdo (além do monitor) para dai entrar também e iniciar a discussao

com outros alunos.

Tabela 11- Numeros da disciplina referentes a produgé&o de mensagens, discussées das salas
de discusséo e arquivos utilizados durante a disciplina.

N!E
392
28 mensagens enviadas por modulo, em media
98 discussodes previstas

59 discussdes monitoradas previstas

39 discussdes de avaliagio previstas

65 discussdes realizadas

26  discussdes monitoradas realizadas

39 discussdes de avaliagdo realizadas

33 discussées realizadas de manha (12 as 14 hs)
27 discussdes realizadas a tarde (18 as 20 hs)

5 discussodes realizadas a noite (21 as 23 hs)
605 arquivos produzidos para a disciplina
569 arquivos .HTML produzidos

31 arquivos .DOC produzidos

5 arquivos de outra natureza

Outros numeros apresentados na tabela 12 resumem esta experiéncia quanto ao
nimero de pessoas envolvidas, tempo de dedicagdo para algumas atividades,

ocorréncias de problemas técnicos e outras curiosidades.
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Nas ocorréncias de problemas com a rede do Instituto de Biologia durante as
salas de discussdo, que ocasionava a impossibilidade de acesso a disciplina, a solugéo
tomada foi entrar em contato com os alunos por telefone para explicar o ocorrido e para
combinar atividades alternativas para a participacao nas discusstes ou para a avaliagéo

do tépico corrente.

Tabela 12 — Numero de participantes, tempo de dedicagéo e outras curiosidades da
disciplina.

ki HiE f

50 pessoas envolvidas
32 alunos selecionados para cursar a disciplina

7 alunos desistentes

25 alunos cursaram a disciplina

13 alunos da USP

12 alunos da Unicamp

18 monitores voluntarios participaram da disciplina

15 alunos de pods-graduagio participaram como monitores

3 professores de ensino superior participaram da disciplina

18 semanas foram usadas para aplicar a disciplina
130 horas de discussdo realizadas, aproximadamente

2 ocorréncias de queda na rede da Biologia causaram problemas nas discussoes
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia de adaptar, elaborar e oferecer uma disciplina de Bioquimica da
Nutricdo a distancia mostrou ser absolutamente viavel o desenvolvimento de disciplinas

dessa natureza, com propdsitos de aprofundamento de conhecimentos e atualizagao.

Como ja dito anteriormente, esta disciplina foi uma experiéncia unica, com Varios
fatores que contribuiram para os bons resultados que produziu. Nao significa que, uma
vez tendo sido esta experiéncia bem sucedida, outras disciplinas que possam vir a ser
adaptadas para o ensino a distancia serdo tambem. Obviamente, aprende-se muite com
experiéncias anteriores, mas isso n&o garante sucessos futuros. Apesar disso, 0 que se
pode afirmar com certeza é que através da experiéncia com a Bioguimica da Nutricéo,
pode-se ter uma facilidade na adaptacéo de outras disciplinas de Bioquimica abordando
assuntos especiais (como as demais disciplinas j& montadas por pos-graduandos
através do programa de capacitagdo docente - Introdugédo), mas n&o garantir o seu

SUCesSs0.

A utilizagio da Internet como veiculo de comunicagdo para a Educagao a
Distancia é, sem duavida, extremamente conveniente tanto pelas diversas possibilidades
de comunicacdo e obtengio de informagdes como pela oportunidade de lidar com

computadores, t&o presentes no cotidiano das pessoas atualmente.

Atualmente, na Internet, & possivel encontrar variados materiais de apoio ao
ensino de Bioquimica e de outras dreas de conhecimento. A Bioguimica, em particular,
tem-se valido de animagdes, tutoriais animados, esquemas interativos, programas que
mostram moléculas em 3D de varios angulos, entre outras ferramentas que exploram
intensamente o carater multimidia que a Internet comporta. Particularmente, na
disciplina Bioquimica da Nutricdo, fizemos pouco uso do recurso visual e nenhum
recurso de audio. Essa foi uma escolha feita logo de inicio neste trabalho, pois partimos
do pressuposto que os alunos deveriam poder participar dessa experiéncia com o
minimo de recursos necessérios. De todo modo, as ferramentas de interagdo que foram
utilizadas na disciplina atenderam satisfatoriamente as necessidades dos alunos e

monitores. Esse fato nos leva a concluir que ndo é preciso ser um especialista em
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computag&o, ou ter nogbes especificas de informatica para desenvolver uma disciplina
a distancia com bons resultados.

A experiéncia da Bioquimica da Nutricdo a distancia mostrou ser possivel fazer
uso de um conjuntoc de “softwares” e programas disponiveis gratuitamente na Internet
para elaborar e oferecer uma disciplina a distancia, com bons resultados. Apesar de ser
muito mais trabalhoso e exigir um tempo maior de dedicagio por parte dos
coordenadores na montagem e organizac¢do da disciplina, aprender a lidar com cada
programa possibilitou criar uma disciplina personalizada, inteiramente original na sua
estrutura. Além disso, uma vez tendo o poder de fazer mudancgas para melhorar a

interagBo, a navegagdo ou qualquer outro aspecto referente a interface usuario-

computador, foi possivel pd-las em pratica.

Se tivéssemos que atribuir o sucesso de uma disciplina a distancia veiculada
pela Internet, concluiriamos que ele ndo depende exclusivamente das ferramentas
utilizadas, mas depende essencialmente da atuacdo do corpo de professores e
monitores envolvidos em todo processo e principalmente, da aplicacdo e do
envolvimento dos alunos. A familiaridade € o interesse pelo computador por parte dos
alunos ajudam no seu desempenho, mas ndo sd@o imprescindiveis para a obtencéo de
um bom aprendizado. Através desta experiéncia, observa-se que & possivel ministrar
uma disciplina a distancia com recursos simples e vidveis a uma populagdo realmente

interessada e empenhada no seu proprio processo de aprendizado.

Disciplinas a distancia podem vir a se tornar, portanto, “uma modalidade de
ensino ndo convencional de educacdo, capaz de atender com grande perspectiva,
eficacia e qualidade aos anseios da universalizagdo do ensino” (Nunes, 1997), mas, ao
menos por enquanto, para atender a essas expectativas, € necessaric além de um
planejamento cuidadoso dos assuntos, das formas de abordagem, das ferramentas
tecnologicas utilizadas, é essencial a existéncia de monitores, de um apoio técnico para

eventuais problemas e principalmente, da dedicagéo e do interesse dos alunos.

As avaliagOes feitas pelos participanies da disciplina, juntamente com as
manifestacdes de interesse por pessoas de diversos estados do Brasil - seja pela

curiosidade de cursar uma disciplina a disténcia, seja pelo assunto abordado — mostram
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que a Educagéo a Disténcia no Brasil tem grandes chances de se firmar como um
sistema de ensino seguro, eficiente e de qualidade.

A maioria dos programas de cursos a disténcia encontrados em atividade
atualmente na Internet envolvem principalmente cursos de pds-graduagéo,
especializagio e de formagéo continuada. Indiscutivelmente, a EAD € vista como uma
alternativa comoda para pessoas gue desempenham outras atividades durante o dia e
que possuem pouco tempo disponivel para atualizagéo e especializacéo nas suas areas
de atuacdo. Os cursos a disténcia t&m realmente a caracteristica de fiexibilidade de
tempo para o estudo, mas ndc deve ser, de maneira nenhuma confundido ou
interpretado como menor dispéndio de tempo de dedicagdo para o estudo. Os
depoimentos dos alunos e dos monitores que participaram desta experiéncia
evidenciam claramente a necessidade de um tempo consideravel de dedicacao, para a

obtenc¢éo de bons resuitades.

Os resultados da pesquisa de interesse em EAD realizada nesse trabalho
mostram claramente que pessoas de todo Brasil, de variadas formac¢bes e com
interesses diversos véem na EAD uma boa oportunidade de aprofundamento dos seus
conhecimentos. Por outro lado, a instalagdo de iniciativas semelhantes deve ser
cuidadosamente monitorada através de uma avaliagdo adequada. De fato, um dos
desafios mais criticos que os educadores tém enfrentado é o desenvolvimento de novas
metodologias e ferramentas para avaliar o aprendizado oniine. A natureza final dos
projetos de aprendizado onfine, as multiplas vias de interagbes e os padrdes de

participacdo em listas de discusséo e debates expbem novos desafios aos avaliadores.
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6. PERSPECTIVAS FUTURAS

Analise do Modelo de Aprendizagem Colaborativa através da Internet para o

Ensino de Bioquimica da Nutrigédo

A analise detalhada do material produzido pela interagdo dos participantes da
disciplina através de e-mail e das salas de discussdo permitira verificar se o modelo de
aprendizado colaborativo, ja utilizado com sucesso nas aulas presenciais, pode
funcionar efetivamente no ambiente da Web.

Para analisar a construgdo social de conhecimento no ambiente da rede de
computadores, modelos como o desenvolvido por Gunawardena et al. (1997) procuram
avaliar (1) se houve construcéo de conhecimento nos grupos através da troca entre
participantes e (2) se os participantes individualmente mudaram seu entendimento ou
criaram novos conceitos pessoais de conhecimento como resultado dessa interac&o. As
entrevistas e as mensagens trocadas podem ser analisadas através de técnicas de
andlise de contetdo utilizando softwares apropriados para anélises de dados
qualitativos, como NUD*IST, Ethnograph ou ATLAS.ti.

O nivel cognitivo das mensagens enviadas pelos alunos na lista de discussao
(individual) e nas discussdes das salas de discusséo (em grupo) pode ser classificado

utilizando os seis niveis do dominio cognitivo da taxionomia de Bloom (1983).
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INSTRUCOES TECNICAS:

Como ler as mensagens que chegam no obelix a partir do Netscape:

L.

Seguir 0s seguintes passos:
Iniciar

Programas

Netscape communicator
Utilities

User profile manager

Na janela “Profile Manager™:

Selecionar New

Preencher nome completo (“full name™) e e-mail

Preencher “profile name” (¢ o que aparece na lista de users quando se abre o Netscape pela
primeira vez) e o “outgoig mail server” (ex: obelix.unicamp br)

Preencher seu login (“mail server user name”. Ex: o meu ¢é dycy) € o “incoming mail server” (ex:
obelix.unicamp.br)

Terminada a inscri¢do, o Netscape ¢ aberto.

No Netscape:

Selecionar edit / preferences

Em “location” vocé pode colocar o enderego da homepage que desejar abrir sempre que entrar no
Netscape (pode ser o da disciplina)

OBS: Quando lemos as mensagens que chegam no obelix pelo Netscape, ¢las sao deletadas do obelix.
Se quiser que as mensagens do obelix sejam mantidas la, proceda da seguinte maneira:

Selecione a categoria (“category”) “Mail & newsgroups™
Selecione “mail server”

Edit

FOP

Clique na opgdo: “leave messages on server’

Como organizar as mensagens que chegam no Netscape:

Abrir seu "Mail box" no Netscape

Entrar em "Edit", depois em "Mail filters..."

Na janela "Mail Filters", preencha os campos da seguinte forma:
dé um nome para o Filtro em "Filter name"

Completar a sentenca:

If the <selecionar a opg¢do> of the message <selecionar a opgdo> (digitar a caracteristica da mensagem

que sera reconhecida) then <selecionar a op¢do> <selecionar um folder>

EX:
If the <sender> of the message <contains> ([nutri-m]) then <move to folder> <monitores>

Dessa forma, as mensagens que tiverem [nutri-m] como remetente irdo direto para a pasta
"monitores", ao invés de irem para a pasta geral de mensagens.
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Como usar o FTP para enviar e-mails com arquivos anexados:

Entrar no programa ws_fip

Preencher os campos da janela "Session Profile" da seguinte forma:

profile name: obelix

host name: obelix unicamp. br

User ID: <seu login>

password: <sua senha>  enter:OK

Local system: mostra o conteiido do computador que vocE esta usando

Remote system: mostra ¢ conteido da sua area do Obelix

Selecionar o arquivo que vocé deseja enviar por e-mail no Local system e passar para o Obelix usando
o icone —.

Para fechar o programa, clique em "Close".

Entre na sua area do Obelix pelo Telnet on SSH32.

Seguir 0s comandos para COMpOr Uma mensagem.

Dar o comando “ctr] J”* para anexar o arquivo ao e-mail

Dar o comando “ctrl T” para ver a lista de arquivos salvos na sua area no obelix

Selecionar o arquivo que deseja anexar

Em seguida vocé pode inserir algum comentario sobre o arquivo anexado; se nfio quiser, apenas tecle
Enter.

componha a sua mensagem e envie o seu e-nail com o arquivo anexado.

Como usar o FTP para receber e-mails com arquives anexados:

Entre na sua area do Obelix pelo SSH32

Abrir a mensagem com o arquivo anexado que se deseja ler.

Dar o comando < para ver uma lista dos arquivos anexados aquele e-maul;
Selecionar o arquivo que se deseja abrr

Dar o comando S para salvar o arquivo

Nomear o arquivo {geralmente ele ja vem com um nome, mas cle pode ser modificado)
Aceitar o salvamento

Voltar ao menu (comando M)

Sair do SSH32

Entrar no programa ws_ftp

preencher os campos da janela "Session Profile" da seguinte forma:

profile name: obelix

host name: obelix.unicamp.br

User ID: <seu login>

password: <sua senha>  enter:OK

Local system: mostra o conteitdo do computador que vocé esta usando
Remote system: mostra o conteddo da sua drea do Obelx

Em "Local system”, determine o Iocal {pasta) onde vocé quer salvar o arquivo
Procurar em "Remote system” o arquivo que vocé acabou de salvar, selecione-0 e use o icone - para
salvar o arquivo no computados que vocé esta usando.

Clique "Close" para fechar o programa

Pelo “Explorer” vocé podera abrir o arquivo que acabou de salvar.
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Bioquimica da Nutrigao - Atividades dos monitores

Monitor e-mail
Agnes momar@nnicamp br
Alexandre cavagis icamp.br
Bavlkdi kassab@unicamp.br

Carmen carmenv{@unicamp br
Daniela D. danidc@unicamp br

Daniela G. gaveira@unicamp.br
Glaucia coclhomello@zipmail.com.br

Joaguim netho@unicamp.com
Leonardo fraceto(@unicamp.br
Luzia lapando(@micamp br

Marcio amitanda@unicampeom =
Paulo Castitho | paulobg@nnicamp.br
Silvana sggando@unicamg.br

Enderego das listas de discusséo:

e Somente de alunos: nutri-a@ensino-biog3 ihi.ymicamp .br
» Somente de monitores: nutri-m@ensino-biog3.ibi. unicamp br

» Alunos e monitores: nutri=t@ensino-biog3.ibi.unicamp .br

TOPICOS (14):

Médulo la — Nutrigdo: uma visdo através dos tempos (ESTUDO DIRIGIDO)

Moédulo Ib — Revisdo Geral do Metabolismo (ESTUDO DIRIGIDO)

Modulo 2a — Perdas Nutricionais: Preparo de alimentos ¢ biodisponibilidade (EXERCICIOS)
Modulo 2b — Conservagdo de alimentos: Fisiologia de pos-colheita (DISCUSSAQ)

Moédulo 2¢ — Composicio de alimentos “light” e “diet” (EXERCICIOS)

Modulo 2d — Radicais Livres e Sistemas antioxidantes (ESTUDO DIRIGIDO)

Médulo 3a — Caleulo de dietas (EXERCICIOS)

Mbédulo 3b — Parfimetros Nutricionais: Estimativa das necessidades energéticas (EXERCICIOS)
Modulo 3¢ — Anilise de Dietas de Emagrecimento (DISC. MONITORADA / DISCUSSAQ)
Mbdulo 3d — Massa magra e gordura Corporal (EXERCICIOS)

Modulo 4a — Correlagdes clinicas — dosagens sangiiineas (EXERCICIOS)

Modulo 4b - Desnutrigio (DISC. MONITORADA / DISCUSSAQ)

Modulo 4¢ — Obesidade (DISC. MONITORADA / DISCUSSAQ)

Modulo 4d — Alimentag8o em Situagdes especiais (DISC. MONITORADA / DISCUSSAO)

Reunides: todas as sextas-feiras as 16:30 hrs (depois de seminarios).
DISCUSSOES monitoradas ou de avaliagdo:

MANHA: das 12 is 14 hrs

TARDE: DAS 18 as 20 hrs

NOITE: DAS 21 as 23 hrs

Endereco da disciplina: hitp://ensino-biog3 .ibi.unicamp br/mutri
Enderec¢o da homepage do Laboratério de Tecnologia Instrucional:

hitp://www.unicamp.br/ib/biocquimica/ensino
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QUADRO DE DISTRIBUICAO DOS MONITORES NAS SALAS DE DISCUSSAO

Médulo 2b — Conservacio de alimentos: Fisiologia de pés-colheita

DISPONIBILIZACAO | 25/3 (sabado)
PRAZO FINAL (resultados) | 4/4 (terca-feira)
DISP (resultados) | 5/4 (quarta-ferra)
Discussio 6/4 (57 feira) | Manha: Tarde:
(4 grupos) monitores | 1. Agnes 3. Dinha 1. Bayki 3. Glaucia
2. Silvana 4. Eu 2. Luzia 4. Silvana
reservas | Carmen Glaucia Eu Cammen
Luzia Dinha Paulo
Discussiio 7/4 (6" feira) | Manhi: Tarde:
{4 grupos) monitores | 1. Dinha 3. Alexandre | 1. Marcio 3. Luzia
2. Carmen 4. Agpes 2. Paulo 4. Eu
reservas | Glaucia Eu Dinha Glaucia
Léo
Médulo 3¢ — Anilise de Dietas de Emagrecimento
DISP | 29/4 (sibado)
Disc. Monitorada 5/5 (6" feira) | Manh3: Tarde
(6 grupos) monitores | 1. Dinha 4. Agnes 1. Netho 4. Luzia
2. Eu 5. Glancia | 2. Silvana 5. Marcio
3. Carmen 6. Bayki 3. Alexandre 6. Léo
reservas | Edu Eu Glaucia
Dinha Edu
Carmen Paulo
Disc. Monitorada 8/5 (2° feira) | Manhi: Tarde
monitores { 1. Dinha 4. Dani G. 1. Edu 4. Dani G.
2. Eu 5. Paulo 2. Eun 5. Marcio
3. Carmen 6. Léo 3. 6. Léo
Glaucia Dinha Paulo
Eu Cannen
Discussio 11/5 (quinta-feira) | Manhd: Tarde
(5 grupos) monitores | 1. Agnes 4. Glaucia 1. Bayki 4, Carmen
2. Luzia 3. Silvana 2. Alexandre 5. Silvana
3. Dinha 3. Paulo
reserva [ Eu Bayki Dinha Luzia
Edun Cammen Glaucia Eu
Discusséio 12/5 (sexta-feira) [ Manhi: Tarde
monitores | 1. Carmen 4. Agnes 1. Marcio 4, Alexandre
2. Edu 5. Glaucia 2. Luzia 5. Bayki
3. Dinha 3. Netho :
reservas | Eu Dinha En
Carmen Edu
Glaucia Paulo
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Maédulo 4b - Desnutri¢io

DISP

20/5 (sabado)

Disc. Monitorada 1/6 (5° feira) | Manhi: Tarde
(4 grupos) monitores | 1. Agnes 3. Silvana 1. Bayki 3. Silvana
2. Carmen 4. Alexandre |2 Luzia 4. Netho
reservas | Luzia Bayki Eu Dinha
Dinha Edu Edu Glaucia
Glaucia Eu Carmen Paulo
Disc. Monitorada 2/6 (6” feira) | Manha: Tarde
monitores | 1. Agnes 3. Dinha 1. Bayki 3. Léo
2. Carmen 4. Glaucia 2. Luzia 4. Alexandre
reservas | Eu Glaucia Paulo
Edu Carmen Netho
Dinha Marcio
Discussfio 8/6 (quinta-feira) | Manh3: Tarde
(4 grupos) monitores | 1. Carmen 3. Silvana 1. Bayki 3, Paulo
2. Alexandre 4. Agnes 2. Luzia 4. Silvana
reservas | Eu Bayki Carmen Eu
Edu Dinha Dinha Glaucia
Luzia Glaucia Edu Netho
Discussfio 9/6 (sexta-feira) | Manh3: Tarde
monitores | 1. Dinha 3. Glaucia 1. Luzia 3. Netho
2. Carmen 4. Agnes 2. Alexandre 4. Léo
reservas | Eu Glaucia Marcio
Edu Carmen Paulo
Dinha Bayki
Moddulo 4c¢ - Obesidade
DISP | 20/5 (sabado)
Bisc. Monitorada 6/6 (3" feira) | Manhj: Tarde
(4 grupos) monitores | 1. Dinha 3. Netho 1. Marcio 3. Glaucia
2. Dani G, 4. Carmen |2. Dani G. 4. Paulo
Glaucia Paulo Dinha Cammen
Disc. Monitorada 7/6 (4° feira) | Manhi: Tarde
monitores | 1. Dinha 2. 3. Netho 1. Marcio 3. Glaucia
Bayki 4. Paulo 2. Léo 4. Paunlo
reservas | Eu Carmen Dinha Eu
Edn Glaucia Carmen Edu
Discussao 15/6 (5" feira) [ Manhi: Tarde
(4 grupos) monitores | 1. Agnes 3. Luzia 1. Paulo 3. Alexandre
2. Silvana 4. Eu 2. Silvana 4. Bayki
reservas ; Dinha Edu En Dinha
Carmen Bayki Netho Glaucia
Glaucia Carmen
Discussiio 16/6 (sexta-feira) [ Manha: Tarde
monitores | 1. Dinha 3. Glancia |1. Luzia 3. Léo
2. Alexandre 4. Agnes 2. Marcio 4. Netho
reservas | Eu Bayki Eu
Edu Dinha Edu
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Modulo 4d — Alimentagdo em Situagdes especiais

DISP | 10/6 (sabado)
Disc. Monitorada 13/6 (3" feira) | Manha: Tarde
(5 grupos) monitores | 1. Dinha 4. Glaucia | 1. Paulo 4. Léo
2. Dam G. 3. Netho |2.DaniG. 3
3. Carmen 3. Marcio
reservas | Eu Dinha Glaucia
Paulo Carmen Eu
Disc. Monitorada 14/6 (4° feira) | Manha: Tarde
(5 grupos) monitores | 1. Dinha 4. Glaucia | 1. Paulo 4. Léo
2. Edu 5. Netho |2.Edu 5. Bayki
3. Carmen 3. Marcio
reservas | Eu Dinha Glaucia
Paulo Carmen Eu
PF | 17/6 (sabado)
DISP (respostas) | 18/6 (domingo)
Discussido 20/6 (terga-feira) | Manha: Tarde
(6 grupos) monitores | 1. Dinha 4. Dani G. | 1. Marcio 4. Léo
2. Carmen 5. Glaucia |2. Dani G. 3.
3. Netho 3. Paulo
reserva | Eu Dinha Glaucia
Paulo Carmen Eu
Discussdo 21/6 (quarta-feira) | Manha: Tarde
(6 grupos) monitores | 1. Dinha 4. Netho 1. Marcio 4. Edu
2. Carmen 5. Edu 2. Bayki 5. Léo
3. Glaucia 3. Paulo
reservas | Eu Dinha Eu
Paulo Carmen Glaucia
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PROG RAMA DE AU LAS

OBS: Os assuntos somente serio habllltados na semana em que serao trabalhados

Datas

d;a da semana

Descrigao

28/2 segunda-feira

Testes com a tecnologla envio das senhas para os alunos
matrlculados

29/2° terca-feira

Testes com a tecnologza testes da Lista de Duvndas, Llsta de

'Discussio e pagma de Respostas as Dividas.

1a3/3 quarta a sexta-feira

Téstes com a tecnologia: teste com chat (em dons horarios
dlspomvels 12 as 14 hrs e 18 as 20 hrs)

a3 ézibado _ 'DISPO\ IVEL Médulo Ia Nutricdo: Visdo atraves dos tempo
11/3/ ‘sabado | DISPONIVEL - Médulo Ib Reviséo Geral do Metabolismo
113 s“ex-tﬁ feira ﬁj Prazo final - entrega dos exercicios do modu‘l.o-ia ........
B MJDISPO\T\ EL - Médulo Tla
- |Perdas Nutricionais: Pregaro de Alimentos ¢ Blodlsnonlbllldad
243 sexta-«felra P: azo final - entrega dos exercrcnos do médulo b B
e bade  DISPONIVEL - Médulo Ilb .

fConservacao de alimentos: Fisiologia de Pos-colhelta

27 2 313 s segunda e sexta- felras isemana de ex

rime 1 1:

_31;’3 sexta-feira Pmm ﬁnai - entrega dos exercicios do modulo Ha _
- ; DISP()NIVEL - Médulo e Composiciio de ahmentos ”hght"
1,’4 sabado " Ve
diet"
4/4 terc;a-felra P; azo final - entrega des resultados dos experlmentos _

5/4 quarta-feira

6 ou 7;‘4 qumta ou sexta-felras 'DISCUSSAO: Conserva¢ao de alimentos

Respostas dos exercicios de biodisponibilidade

DISPONIVEL Modulo IId
Radlcals Livres e Slstemas Antmmdantes

(Prazo final - entrega dos exercicios do modulo IIc

8/4 | sabado
14/4]  sexta-feira |
15;*4 sabado

!D[SPO\I\ EL - M_odulo IIla Calculo de Dietas

19/4 quarta-felra

:Respostaé dos exercicios de Composic¢io de alimentos "'light" e

"dlet" _

sabado

|D{SPO\JWEL Médulo IIIb
\Parametros Nutricionais: Estimativa das necessndades energéticas

28/4 sexta-feira

Prazo final - entrega dos dados dos exercicios do médulo IIIb
[Pram final - entrega dos exercicios do médulo IIla
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i

:; EI)ISPONIVEL Modulo ITlc Anallse de Dietas de Emagrecnment

. 29:’4} sabado |1in ponibilizacio dos dados (Pardmetros Nutricionais) enviados
L] !- - !3)(1{ )s alunos
| 5!551 sexta-feira [discussao monitorada: " Anglise de Dietas de Emagrecmlento

_ L a 'Prazo final - entrega dos exercicios do médulo IIIb
6/5 sibado lmspowwr:L Modulo ITTd Medidas de composicio Corgora
' - 8!5' i segunda-felra 1{i:mamm monitorada: "Anéhse de Dietas de Emagrecnmento

11 ou 12!5 qumta ou sexta-feiras \DISCL S8 &O Anilise de Dietas de Emagrecimento
tDISPOMVEL Moédulo TVa Correlacdes clinicas -dosagens

l 13/5! sabado sangiiineas
: 19/5 - sexta-feira IPrazo final - entrega dos exercmlos do modulo I[[d :
2055, sabado  |DISPONIVEL - Médulo IVb Desnutricio b
; i ': P !Prazo final - entrega dos exercicios do médulo IVa
'DISPONIVEL - Médulo IVc Obesidade

1 '_17:5 ~quintafeira lmsﬁéi'fﬁzf - ré;"g{bét_éé dos exercicios de Correlades clinicas
| 1e 2/’6 _ quinta e sexta-feiras u‘ iS¢ monitorada: "Desnutricdo" i
[ 6 3 716 | terca e quarta-felras Idm ussio monitorada: "Obesidade'"
E ou 9/6 lqumta ou sexta-felras ﬁ)ISCU SS \O Desnutr1¢a0 B _
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MODULO 1A
NUTRICAQO: UMA VISAO ATRAVES DOS TEMPOS

OBJETIVOS: Conhecer a historia da nutrigdo e das descobertas referentes aos alimentos. Instigar a
curiosidade dos alunos atraveés de questdes sobre o tema.

METODOLOGIA: Leitura de textos acompanhada de questionario (estudo dirigido) a ser respondido e
devolvido aos responsaveis pelo curso.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. A partir do dia 5/3 (domingo), os alunos poderdo mandar as duvidas aos monitores,

2. Dia 17/03 (sexta-feira) é o prazo final para entrega dos exercicios pelos alunos. Os monitores receberdo
os exercicios dos alunos até o dia 18/3 (sabado) para serem corrigidos.

3. Enviar os exercicios corrigidos € com conceito/nota até 24/3 (sexta-feira).

A Era Naturalistica

Durante a Era Naturalistica, as pessoas tinham idéias muito vagas sobre o alimento, envolvendo
tabus, poderes magicos ou valor medicinal. O homem reconhecia que o alimento era essencial a
sobrevivéncia, mas ndo fazia discriminagdo sobre o valor relativo dos diferentes alimentos.

Em muitas partes do Oriente, a refeigdo ndo se resumia somente a um ato alimentar, mas a
verdadeiros rituais, envolvendo folclores e tradigdes, dando ao ato um cunho religioso. Na Italia, durante a
idade contemporanea, a Reforma, que constituia uma renovagdo moral, atingia também os habitos
alimentares, pregando a moderagdo.

A nutrigdo da primerra Era resultou do empirismo, da observagao popular. Uma vez que a nutrigao
¢ um processo quimico, ndo foi possivel um perfeito conhecimento do assunto antes que muitos progressos
fossem alcangados no campo da Quimica, que abriram caminho a Fisiologia da Nutrigdo.

A Era Quimico-analitica

A Era Quimico-Analitica foi iniciada por Lavoisier, o chamado “pai da nutrigdo”, no século XVIIIL.
Seu trabalho abrangeu o estudo da respiragdo, oxidag¢do e calorimetria relacionados com a utilizagdo da
energla alimentar, Foram os estudos de Lavoisier e Seguin (Chaves, 1978) que constituiram os fundamentos
da bioenergética. Com efeito, eles identificaram os elementos do conceito atual da energia presente nos seres
vivos (sob a forma de calor ou trabalho) a partir do estudo da energia potencial dos componentes dos
alimentos. Surgiram depois outros trabalhos fundamentais, entre eles os de Atwater e Benedict (Chaves,
1978), que formularam a Lei da conservagdo da energia dos seres vivos. De muito interesse também foram
os estudos de Rubner, criando a Lei da Isodindmica (Chaves, 1978).

Os regimes alimentares eram considerados principalmente em termos de calorias, sendo dada pouca
importancia a constituigdo dos alimentos em si. Diversas tabelas foram elaboradas estabelecendo as quotas
caloricas em relagdo aos tipos de atividade, cometendo-se, quase sempre, o erro de ndo considerar a
temperatura ¢ a umidade do ambiente que fazem variar consideravelmente a termolise ¢ a termogénese. Os
estudos da Lei da Superficie Corporal, do metabolismo minimo, do metabolismo basal e de suas variagdes
segundo o clima (entre os quais os de Almeida) deram muito destaque ao problema das necessidades
energéticas (Chaves, 1978).

No fim do século XVIII surgiu o conceito de bioenergética e durante 110 anos acumularam-se
dados permitindo fixar com precisdo o valor ¢ a natureza das potencialidades energéticas da dieta. Vieram,
em seguida, estudos sobre diversos aspectos do metabolismo dos compostos nitrogenados e, mais tarde, as
idéias sobre as necessidades de elementos minerais ¢ dos fatores acessorios da nutrigdo, as vitaminas.

No inicio do século XIX, foram desenvolvidos métodos para a determinagdo do carbono, hidrogénio
e nitrogénio em compostos organicos. A analise dos alimentos para a determinagao desses elementos levou
Leibig (Chaves, 1978) a sugerir que o valor nutritivo dos alimentos decorria do seu teor em nitrogénio. Foi
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também Leibig quem afirmou que uma dicta deve fornecer alimentos plasticos (proteina) e energéticos
(hidratos de carbono e gorduras).

O papel das proteinas, das gorduras e dos carboidratos foi estudado pela primeira vez por
Magendie, que submeteu cdes a restrigdes de gorduras, sacarose, manteiga ¢ gelatna, junto com a agua
destilada.

A Era Biolédgica

Em sen prncipio, a Era Biclégica caracterizon-se pela descoberta de mmitos fatores com
propriedades vitaminicas. Por volta de 1940, quatro vitaminas lipossoliveis e oito hidrossohtveis tinham
sido identificadas como elementos essenciais da dieta humana. A estrutura quimica de cada uma havia sido
estabelecida; muitas tinham sido sintetizadas ¢ rapidamente acurmulavam-se¢ conhecimentos sobre seus
papéis biologicos. A pesquisa no campo da Nutrigdo finalmente procurava determinar as inter-relagdes
entre os nutrientes, seus exatos papéis biolégicos ¢ a determinagfio dos requerimentos dietéticos humanos.
Desde 1955, com o desenvolvimente do microscopio eletrdnico, da ultracentrifuga ¢ das técnicas
microquimicas tornou-se possivel o estudo das necessidades nutricionais ¢ metabolismo das células
individuais ¢ mesmo dos compostos subcelulares. Atuaimente, pode-se compreender melhor as complicadas
estruturas celulares e o papel vital e complexo que os nutrientes desempenham no crescimento,
desenvolvimento e manutengfio da célula. Basicamente as descobertas fundamentais que levaram ao
estabelecimento da fisiologia e bioquimica da nutrigio sfio: a energia, os composios nitrogenados e as
vitaminas € mInerais.

Necessidades de Compostos Nitrogenados

Oitenta anos depois dos trabalhos de Lavoisier, o metabolismo nitrogenado despertou o interesse
dos estudiosos. Donnet, em 1831, referiu-se ao valor alimentar da gelatina, declarando que wma xicara de
chocolate e dois pdcs pequenos nutrem melhor do que dois litros ¢ meio de gelatina com 80 g de pdo. No
micio do século XIX, Thomas e Zeller propuseram a Lei do Nitrogénioc Mimmo que estabelecia a
necessidade de mgestdo minima de alimentos nitrogenados. Surgiram, a seguir, trabalhos sobre a quimica e
a fisiologia dos aminocacidos. Os estudos mais recentes orientam-se para as discussfes em torno das
propriedades fisioldgicas das proteinas amimais e vegetais ¢ do valor das misturas protéicas, nas quais a
deficiéncia de um ou alguns aminoacidos em um alimento pode ser corrigida com a ingestiio simultinea de
outro alimento.

As pesquisas sobre o metabolismo e a fistologia das proteinas tomaram grande vulto constituindo o
que se chama de a "Era das Proteinas". A importincia das substancias protéicas e os aspectos econdmicos €
sociais decorrentes de suas caréncias fizeram com que a Era das Proteinas se prolongasse até nossos dias,
quando alcangon o maximo de interesse € de atualizagdo. O elevado custo de produgdo de proteinas em
relagdo ao de outros nutrientes, especialmente das proteinas de onigem animal, faz com que o suprimento
protéico da humanidade, sobretudo na fase de crescimento rapido da populagHo, constitua uma das
preocupagdes do mundo modemo. Atualmente, com técnicas de engenharia genética, ¢ possivel produzir
protenas com composigio alterada de aminodcidos para conseguir um alimento enriquecido.

Necessidades vitaminicas

Suspeitava-se, ha muito tempo, que o aparecimento de certas doengas nas tripulacdes dos antigos
navios a vela, que faziam longas viagens através dos oceanos, estava associado a anséncia de alguns fatores
que nio existiam nos produtos (conservados ou cozidos) consumidos a bordo.

A cura das caréncias vitaminicas precedeu em séculos a descoberta dessas substincias. A Biblia
revela que Tobias curou-se da cegueira noturna com emplastros de figado. Piso, cientista e médico que
acompanbava a expedicdo de Mauricio de Nassau, observou no nordeste do Brasil, durante o periodo do
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dominio holandés, que os nativos tratavam a cegueira noturna com figado de cago, ingerido em grandes
pedagos, € com um fruto, a guabiroba, obtendo sucesso.

Ejkmann demonstrou que o consumo exclusivo de arroz polido (beneficiado) provocava o
aparecimento do beribéri no homem. Somente dez anos depois desse relato é que Grins (1910-1911)
conchiin que as perturbagdes provocadas pelo arroz polido eram devidas 3 falta de uma substincia
desconhecida, a que denominou substancia protetora.

Em 1906, o quimico inglés Hopkins afirmou que havia no alimento uma substincia desconhecida,
essencial & vida e & satde. Fornecendo leite a ratos albinos observou que os animais apresentavam um bom
crescimento;, quando administrava constituintes liticos purificados, os animais paravam de crescer e
morriam. Funk, quimico polonés que trabalhava em Londres, procurou identificar no cértex do arroz, uma
substincia que curava o beribéri; ele acreditava que o beribéri, o raquitismo e o escorbuto eram provocados
pela falta de alguma substéincia nas dietas. A estas substincias deu-se o nome de vitaminas (1912).

Do mesmo modo que as proteinas, as vitaminas vém sendo alvo de muito interesse por parte dos
estudiosos da Nutrigdo. Atnaimente pelo menos doze vitaminas hidrossohiveis e quatro lipossoliveis sio
conhecidas. No final da década de 80 e inicio da de 90, com o surgimento da Medicina Ortomolecular, ficou
amda mais reforgada a importincia da ingestio adequada de vitaminas para a manutengio da saude. '

Necessidades minerais

A evolugio da historia dos elementos minerais é dificil de ser seguida cronologicamente. A idéia da
presenca destas substincias sempre prevalecen e as antigas indtstrias de lixivia, de soda e de fasforo,
fundamentaram-se nesse conhecimento. Devem-se a Bunge (Chaves, 1978), no dltimo quarto do século
XIX, os fundamentos da fisiologia das substincias minerais. Em 1873, ele demonstron a necessidade
orginica de sodio ¢ potassio; em 1884, acrescentou ainda a necessidade de ferro.

Em 1911, Loeb afirmou que o papel desempenhado pelos sais minerais no organismo animal era
muito menos conhecido do que o papel desempenhado pelos outros trés grupos de alimentos: carboidratos,
gorduras e proteinas. Loeb declarou: "E evidente que o anumal ndo pode viver com uma dieta que ndo
contenha cinzas, embora nfo se possa explicar o porqué desse fato". Em seguida surgiram estudos sobre os
microelementos, realizados por Bertrand e Raulin que trouxeram mnformagdes sobre o zinco, o flor, o
cobalto, entre outros.

O estudo dos microelementos vem se desenvolvendo extraordmariamente, ndo 6 no campo da
nutrigo animal como no da nutrigdo vegetal. O valor dos solos é considerado nio somente em relagio s
suas qualidades, mas como complexos bioldgicos e em relagdo a sua riqueza em macro e microelementos. O
conhecimento cada vez maior sobre a fungdo biologica dos microelementos minerais vem revelando
profunda relagdo entre as concentragdes orgimicas e sua participagic em processos enzimaticos
fundamentais, tomando-se importante objeto de estudo da Medicina Ortomolecular.

Depois da fase empirica, os conhecimentos sobre alimentagio foram se desenvolvendo
paralelamente ao aperfsicoamento da arte culiniria, destinada a melhorar o sabor ¢ estimular as fungtes
digestivas. Com a civilizagio, a arte culinaria evoluin e atingiu os requintes das diferentes cozinhas.
Entretanto, foi realmente com os instrumentos legados pela ciéncia ¢ pela técnica que se tomou possivel
aproveitar melhor as substincias alimentares.

Com o advento da industrializagfo, tanto a producio dos alimentos como a possibilidade de
conserva-los por mais tempo modificaram enormemente os habitos alimentares. Nos iiltimos anos, a
engenharia genética vem proporcionando a modificacio das caracteristicas nutricionais de muitos alimentos,
0s quais sdo muito facilmente incorporados na dieta popular. Além das contribuigdes tecnoldgicas, outros
fatores que influenciam fortemente os hébitos alimentares da populagdo sdo: as tradicBes culturais, os
tabus, o clima, as condi¢es ecolbgicas, € as disponibilidades de alimentos nas diferentes regides.
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ESTUDO DIRIGIDO
1.Qual a composigdo da gelatina?
2.Qual a aceitabilidade da "Lei do Nitrogénio Minimo" atualmente?

3.Sob que forma(s) o nitrogénio pode ser ingerido? H3 possibilidade de utilizar bases mtrogenadas nitrito
ou nitrato como fontes de nitrogénio? Por qué?

4 Em uma experiéncia monitorada em laboratdrio foram utilizados dois grupos de ratos. Um deles foi
alimentado com dieta protéica balanceada (contendo todos os aminoacidos) e o outro foi alimentado com
uma dieta isenta de um aminoacido X.

a. Qual o resultado esperado para este experimento?

b. Considere que, apos 4 horas, foi fornecido o aminoacido X ao segundo grupo. Qual seria o resultado

esperado?

¢. Os resultados serniam iguais para qualquer que fosse X?

5.A falta de que substincia provoca a cegueira noturma?

6.A falta de que substincia provoca o beribéri? Localizar as reagdes que necessitam dessa substincia
faltamte.

7 Explicar as razdes para o aparectmento do raquitismo?
8.A falta de que substincia provoca o escorbuto?

9 Para que servem os minerais? Cite alguns e d€ exemplos de suas fungGes.
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_ MODULO 1B
REVISAO GERAL DO METABOLISMO

OBJETIVOS: revisar conceitos bioquimicos referentes ao metabolismo dos alimentos.
METODOLOGIA: Leitura de textos acompanhada de questionario (estudo dirigido).

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. Os alunos poderdo mandar as dividas a partir do dia 12/3 (domingo).

2. At€ o dia 24/03 (sexta-feira) os alunos deverio enviar os exercicios. Os monitores receberio os
exercicios dos alunos até o dia 25/3 (sabado) para serem corrigidos.

3. Devolver os exercicios com as notas/conceitos até o dia 31/3 (sexta-feira).

Uma importante area de estudo da Bioquimica abrange as reagdes metabélicas que permitem a
obtencdo de energia para a sobrevivéncia, a partir de alimentos/nitrientes. Como os alimentos, depois de
mgeridos ¢ absorvidos, sdo usados dentro das células?

CONCEITOS BASICOS

Os organismos necessitam de energia continuamente a fim de se manterem vivos e desempenharem
diversas fungbes biolégicas. As substincias oxidaveis utilizadas pelo homem ¢stdo presentes nos seus
alimentos, principalmente sob a forma de carboidratos, lipidios e proteinas. Ha também reservas endégenas
de carboidratos e lipidios, que sdo oxidadas no intervalo entre as refeigbes. Os nutrientes, ao serem
oxidados, perdem prétons e elétrons (H' + ¢-) e tém sens 4tomos de carbono convertidos a CO;. Os prétons
¢ elétrons sfo recebidos por coenzimas na forma oxidada (NAD, FAD), que passam assim 4 forma
reduzida (NADH, FADH,).

A reoxidagdo das coenzimas é obtida pela transferéncia de (H™ + ¢) para o oxigémio molecular, que
¢ convertido agua. A energia derivada desta reoxidagdo ¢ utilizada para sintetizar um composto rico em
energia, a adenosina trifosfato (ATP), a partir de adenosina difosfato (ADP) e fosfato inorganico (Pi). E a
energia quimica do ATP que serd diretamente utilizada para promover os processos biologicos que
consomem energia. Portanto, para que a energia derivada da oxidagio dos alimentos possa ser aproveitada
pelas células, ela deve estar sob a forma de ATP. Todo processo de obtencdo, armazenamento e utilizagio
de energia ¢ efetuado através de uma intrincada rede de reages quimicas e constitui o metabolismo.

METABOLISMO: ROTAS CATABOLICAS E ANABOLICAS

As reagGes do metabolismo podem ser classificadas como catabélicas ou anabélicas.

As reagGes catabolicas quebram moléculas complexas como as proteinas, polissacarideos e lipidios,
até moléculas simples, como CO,, NF; ¢ dgua. As vias anabélicas formam produtos finais complexos a
partir de precursores simples. Cada rota é composta de seqfiéncias multienziméticas e cada enzima por sua
vez pode apresentar importantes caracteristicas cataliticas ou regulatérias.

CATABOLISMO

As reaces catabdlicas servem para capturar energia quimica {na forma de ATP) a partir da
degradagio de moléculas combustiveis ricas em energia. O catabolismo também permite as moléculas da
dieta (ou moléculas nutrientes armazenadas nas células) serem convertidas em precursores necessarios a
sintese de moléculas complexas. A obtengio de epergia por degradagio de moléculas complexas
compreende trés estagios: '




APENDICE 1l - 109

1. Hidrolise de polimeros em mondmeros:

As moléculas complexas sio degradadas a suas unidades constituintes. Por exemplo, as proteinas
s3o degradadas a aminoacidos, os polissacarideos a monossacarideos, ¢ os triacilglicerdis a acidos graxos e
glicerol.

2. Converséio dos mondmeros e intermediarios simples

No segundo estigio, estes mondmeros sdo degradados a acetil-CoA ¢ algumas outras moléculas
simples. Alguma energia ¢ capturada em forma de ATP, mas a quantidade € pequena comparada aquela
produzida durante o terceiro estagio do catabolismo.

3. Oxidag8o da acetil-CoA:

O ciclo de Krebs é a rota final comum na oxidagdo das moléculas combustiveis. A acetil-CoA &
oxidada a dois CO, ¢ quatro pares de elétrons sio transferidos &s coenzimas NAD" ¢ FAD para produzir
NADH e FADH,. Grandes quantidades de ATP sdo geradas 4 medida que os elétrons do NADH e FADH,
fluem para o oxigénio através de reaces de oxido-redugdo na mitocondria, pela fosforilacdo oxidativa.

ANABOLISMO

As reagbes anabolicas combinam moléculas pequenas para formar moléculas complexas, As
reacdes anabolicas requerem energia, provida por ATP. A rota biossintética de uma molécula usualmente €
diferente da’ rota degradativa daquele composto, € os dois processos respondem a diferentes sinais
regulatérios. As reagdes anabolicas freqiientemente envolvem redugdes quimicas nas quais o poder redutor ¢
fornecido pelo doador de elétrons, NADPH.

REGULACAO HORMONAL DO METABOLISMO ENERGETICO

As rotas do metabolismo devem ser coordenadas de modo que a produgdo de energia ou sintese de
produtos finais preencha as necessidades da ¢élula.

Os horménios desempenham papel importante na integracio metabdlica. Em particular, insulina,
glucagon, adrenalina (epineftina) e noradrenalina (norepinefrina) t€m grandes efeitos no armazenamento ¢
na mobilizacdo de alimentos, ¢ em fendmenos relacionados ao metabolismo,

GLUCAGON - E um horménio peptidico secretado pelas células alfa das ithotas pancreaticas, em resposta
ao baixo nivel de glicose no sangue. O glucagon, junto com a adrenalina, se opSe a muitas das agbes da
insulina. O glacagon age especialmente para manter a glicemia através da ativagdo da glicogenolise
gliconeogénese hepaticas. A secregdo do glucagon ¢ aumentada por glicemia baixa, dieta protéica, nivels
elevados de adrenalina circulante.

O glucagon favorece a oxidacfio hepatica dos acidos graxos ¢ a subseqiiente formag¢do de corpos
cetdnicos a partir de acetil-CoA, assim como aumenta a captacdo de ammoacidos pelo figado, resultando
em disponibilidade aumentada de esqueletos de carbono para a gliconeogénese, diminuindo assim os niveis
plasmaticos de ammoacidos.

ADRENALINA E NORADRENALINA - Essas catecolaminas hormonais sdo secretadas pela medula
adrenal e terminacdes nervosas simpaticas em resposta a baixa glicemia. Assim como o glucagon,
estimulam a mobilizagio de glicogénio e triacilglicerdis. Diferem do glucagon porque seu oferio
glicogenolitico é maior no musculo do que no figado. Uma outra agdo das catecolaminas ¢ inibir a captagdo
de glicose pelo musculo. Desta forma faz-se economia de glicose ja que os 4cidos graxos liberados do tecido
adiposo sdo usados como combustiveis pelo misculo. A adrenalina também estimula a secredo de
glucagon e inibe a de insulina. Assim, as catecolaminas aumentam a quantidade de ghicose liberada no
sangue pelo figado e diminuem a utilizagdo de glicose pelo musculo.

No estado de hipoglicemia ocorre uma produgdo elevada de glucagon e adrenalina, combinada a
liberagiio diminuida de insulina. Os glicorreceptores hipotaldmicos também podem disparar a liberagfo de
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hormonio adrenocorticotropico (ACTH) e horménio de crescimento (GH) pela hipéfise anterior. O
glucagon, a adrenalina, o cortisol e o horménio de crescimento sdo algumas vezes denomimados horménios
"contra-regulatérios”, pois cada wm deles se opde a agdo da insulina sobre a utilizagdo de glicose.

INSULINA - Esse horménio protéico e o glucagon séo os mais importantes reguladores hormonais do
metabolismo. A secrego de insulina pelas células B do pancreas ¢ estimulada pela glicose e pelo sistema
nervoso parassimpético. A insulina sinaliza o estado alimentado: estimula o armazenamento de alimentos
(sintese de glicogénio e triacilglicerdis) e a sintese de proteinas.

Os efeitos da msulina no metabolismo da glicose sio mais proeminentes em trés tecidos: figado,
musculo e tecido adiposo. No figado, a insulina inibe a gliconeogénese e a glicogendlise. No muisculo e no
figado, a insulina aumenta a sintese de glicogénio. No musculo e no tecido adiposo, a insulina aumenta a
captagdo de glicose. A abundéncia de 4cidos graxos e glicose no tecido adiposo resulta em sintese e
armazenamento de triacilgliceréis. A agio da insulina também se estende a0 metabolismo de aminoacidos e
de proteinas. A insulina tem um efeito geral estimulador sobre a sintese de proteinas. Além disso, inibe a
degradacgdo intracelular de proteinas.

METABOLISMO NO ESTADO ABSORTIVO

Durante o periodo absortivo, virtnalmente todos os tecidos usam glicose como combustivel, € a
Tesposta metabolica corporal é dominada por alteragdes no metabolismo do figado, tecido adiposo, misculo
e cérebro, ditadas pela alta relagio insulina/glucagon,

Metabolismo dos carboidratos:

No figado, niveis elevados de glicose permitem 3 glicogquinase fosforilar a glicose a glicose 6-
fosfato. A sintese de glicogénio ¢ favorecida pela inativagio da glicogénio fosforilase e ativagdo da
glicogénio sintase. A conversio de glicose a acetil-CoA ¢ estimulada pela relagio elevada
insulina/glucagon, que ativa as enzimas reguladoras da glicdlise, como a fosfofrutoquinase, piravato
quinase e piruvato desidrogenase. A acetil-CoA é usada como um bloco construtor para a sintese de 4cidos
graxos ou fornece energia pela oxidagio pelo ciclo de Krebs. : -

No muisculo esquelético, a relagdo aumentada insulina/glucagon ¢ a disponibilidade de glicose 6-
fosfato favorecem a sintese de glicogénio muscular, particularmente se os depositos de glicogénio foram
depletados durante o periodo de jejum anterior. :

No tecido adiposo, o transporte de glicose ¢ sensivel 3 concentragio de insulina. A alta
concentragao de insulina circulante induz um aumento na captagio de glicose pelo tecido adiposo. A
disponibilidade aumentada de glicose resulta em uma velocidade aumentada da glicolise e de outras vias,
levando a sintese dos triacilglicerdis.

O cérebro usa exclusivamente a glicose como combustivel (oxidando-a CO, e agua), sendo,
portanto, completamente dependente da disponibilidade de glicose no sangue.

Metabolismo de lipidios:

- No figado a sintese de dcidos graxos ¢ favorecida pela disponibilidade de substratos (acetil-CoA) e
de coenzimas (ATP ¢ NADPH) derivados do metabolismo da glicose, e pela ativagio da acetil-CoA
carboxilase. Esta rota ocorre no periodo absortivo, quando a obtencfio.de energia derivada da dieta excede o
gasto de energia pelo corpo. O glicerol 3-fosfato, o esqueleto para sintese do triacilglicerol, é obtido pelo
metabolismo da glicose. Os 4cidos graxos formados sio esterificados como triacilglicerdis. O figado embala
os triacilgliceréis em particulas lipoprotéicas de densidade muito baixa (VLDL), que sdo secretadas no
sangue, captadas e armazenadas no tecido adiposo.
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O cérebro ndo possui reservas de triacilglicerol e nfio consegue utilizar os acidos graxos presentes
no sangue, pois além de nfo possuir enzimas para sua degradagio, estes acidos graxos encontram-se
ligados 4 albumina no plasma e, desse modo, ndo atravessam a barreira hematoencefalica.

Os acidos graxos, no musculo, desempenham um papel secundario, wma vez que a principal fonte
de energia no estado absortivo € a glicose.

Metabolismo dos aminoacidos:

Os aminoécidos sdo distribuidos pelo sangue para utilizagio por todos os tecidos na sintese de
proteinas ¢ de outros compostos nitrogenados. O excedente é desaminado, e os esqueletos de carbono
resultantes sio degradados pelo figado até piruvato, acetil-CoA ou intermediarios do ciclo de Krebs. Estes
metabélitos podem ser oxidados para obter energia ou usados na sintese de acidos graxos.

METABOLISMO NO ESTADO DE JEJUM

O jejum pode resultar de uma incapacidade de obter alimento, do desejo de perder peso rapidamente
ou de situacdes clinicas nas quais um individuo nfio pode comer devido a trauma, cirurgia, neoplasias,
queimaduras, etc. Na auséncia de alimento, os niveis plasmaticos de glicose, aminoécidos e triacilglicerois
caem. A baixa concentragio de glicose circulante estimula a liberagdo de glucagon e inibe a de msulina. A
relacio diminuida insulina/glucagon ¢ a disponibilidade diminuida de substratos circulantes tornam o
periodo catabélico caracterizado pela degradagdo de triacilglicerdis, glicogénio & proteinas.

Metabolismo de carboidratos:

Como fonte de glicose, o figado utiliza a degradagdo do glicogénio e a gliconeogénese para manter a
glicemia ¢ sustentar o metabolismo energético do cérebro e outros tecidos que requerem glicose.

O glicogénio hepatico é quase exaurido apos 18 horas de jejum ¢, assim, 2 glicogenolise hepatica €
uma resposta transitoria ao jejum inicial. A sintese de glicose e sua subseqiiente liberagio na circulagio séo
fumgBes hepaticas vitais durante o jejum. A gliconeogénese torna-se significativa 6 a 8 horas apds a tltima
refeicio e torna-se completamente ativa quando os depositos de glicogénio hepatico sdo depletados,
tomando-se a finica via responsével pela manutengéo da glicemia.

No musculo esquelético, o transporte da glicose ¢ inibido, por ser feito por proteinas de transporte
da membrana plasmatica dependentes de insulina.

Metabolismo de lipidios:

A oxidagio dos Acidos graxos derivados do tecido adiposo ¢ 2 principal fonte de energia para o
tecido hepatico no estado pés-absortivo. O figado € capaz de sintetizar e liberar corpos cetdnicos que podetn
ser usados como combustivel pela maioria dos tecidos, incluindo o cérebro (apés alguns dias de jejumy).

O transporte de glicose no adipécito € seu metabolismo subseqiente sao deprimidos devido aocs
baixos niveis de insulina circulante. Isto leva 3 diminui¢io na sintese de acidos graxos ¢ triacilglicerol. A
ativagio da lipase sensivel a ghicagon provoca a hidrolise do triacilglicerol armazenado. Adrenalina e
noradrenalina, também liberadas no jejum, potencializam a agdo do glucagon na ativagio da lipase. Os
acidos graxos obtidos pela hidrolise de triacilglicerdis armazenados sao liberados no sangue ¢ transportados
2 wma série de tecidos para uso como combustivel, :

Durante o jejum, o misculo usa os acidos graxos do tecido adiposo & os corpos cetdnicos do figado
como combustiveis.

Metabolismo das proteinas:

Durante os primeiros dias de jejum, existe uma degradagio rapida das proteinas musculares,
fomecendo aminoacidos que sio usados pelo figado na gliconeogénese. A conversdo do esqueleto carbdnico
dos aminoacidos em glicose & feita concomitantemente com a eliminagéo do grupo amino na forma de uréia.
Esta situagdio provoca um balango negativo de nitrogénio, que se mantém enquanto durar o jejum.
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Durante este tempo, o cérebro continua a utilizar exclusivamente glicose como combustivel. Apés 2
ou 3 semanas, os corpos cetbnicos plasmaticos passam a ser usados como combustivel pelo cérebro, Esta
adaptagiio permite uma economia de glicose, que estd sendo obtida por gliconcogénese a partir de
aminoacidos. Por isto, apds varias semanas de jejum, a velocidade de protedlise muscular diminui, devido
ao declinio na necessidade de glicose como combustivel cerebral. As alteragBes metabdlicas que ocorrem
durante o jejum asseguram que todos o tecidos temham um suprimento adequado de moléculas de
combustivel.
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ESTUDO DIRIGIDO
A) De acordo com o MAPA I, responda:
MAPA 1
ALIMENTOS
1. Quais os compostos gastos neste / l \
processo?
_ o POLISSACARIDEOS PROTEINAS Lipipros
2. Qual a finalidade biolédgica dos i ¢ 4
processos descritos no mapa? . L o
Glicose Amincécidos Acido Graxo
3. Analisar a fungio das coenzimas e do /—
oxigénio na oxida¢io dos alimentos.
4. Quais os compostos necessarios para NAD" NADH
a conversao da forma reduzida das FAD FADH,
coenzimas na forma oxidada? 4
02
5. Discutir a seguinte afirmacio: “A |~ ADP + Pi
energia dos alimentos é obtida por
oxidagé&o” \‘
¥

ATP
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B) De acordo com 0 MAPA 2, responda:

1. Quais sdo os passos irreversiveis

que aparecem no mapa’ MAPA 2

2. A; degradagdes de proteinas, POLISSACARIDEOS PROTEINAS ARIOIGE
lipidios e carboidratos sao

independentes’ I i i

3. Animais de laboratério foram [ cLicosE | [ amiNOACIDOS | [ LACIDOS GRAXOS |
submetidos a dietas compostas T Asp %Y 11’1611 Glu

exclusivamente de carboidratos, ou \ Se?, L;s

lipidios, ou proteinas. Estes trés tipos l Cys|Phe

de compostos sdo essencials para a ‘_T

sobrevivéncia. Ndo havendo outras Piruvato (3) <———

restrigdes na dieta, prever que i 1’ \

grupo(s) de animais sobreviveria(m), Cag

verificando se é possivel sintetizar: COz

a) 4cido graxo a partir da glicose 1 Y

b) proteina a partir de glicose Oxaloacgtato (4] Citrato (6)

¢) glicose a partir de acido graxo

d) proteina a partir de acido graxo Malato (4) Isocitrato (6)

e) gli.cosc a partir de _proteina , o,

f) acido graxo a partir de proteina. Fumarato (4) a-Cetoglutarato (5}<J
[ndicar no mapa a via utilizada em | +( co,

cada item. Succinato (4)

C) De acordo com os ESQUEMAS 1, 2 ¢ 3 de relacdes inter-teciduais:

1 Relacione cada um deles com um dos seguintes estados fisiologicos:
a) Periodo absortivo
b) Jejum de 8 horas
c) Jejum prolongado
2. Qual o principal combustivel para os tecidos durante o estado absortivo?
3. Qual o horménio que predomina durante o estado absortivo?
4 O estado absortivo caracteriza-se por processos anabolicos enquanto que o estado de jejum por processos
catabolicos. Com base na relagdo insulina/glucagon, nesses estados, como vocé justifica essa afirmagédo?
5. Qual a principal fonte de energia para o tecido hepatico no estado de jejum prolongado?
6. Verificar em quais das situagdes havera estimulo da formagao de corpos cetonicos:
a. dieta rica em carboidratos e normal em lipidios
b. jejum
c. dieta rica em lipidios e normal em carboidratos
d. diabetes
7. Por que s6 ha produgdo de corpos cetonicos no figado?
8. O transporte de glicose no adipocito & seu metabolismo subsegiiente sdo deprimidos devido aos baixos
niveis de insulina circulante no estado de jejum. O que esta ocorrendo com o tecido adiposo durante esse
periodo?
9. Quais as fontes de energia para o cérebro apos varias semanas de jejum?
10. Descreva a agfio do glucagon e adrenalina no metabolismo de triacilglicerois durante o estado de jejum e
no periodo absortivo.
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ESQUEMA 1

RELACOES INTERTECIDUAIS NO

--------------------------------------------------

FIGADO SANGUE ADIPOCITO

Glicose P

/' Triacilglicerol

Ir'lf l l |
\:\Iﬁcidos graxos Gllcerolf.
"-.\ b ATP K

\_ €O, +H,0

o goin Glicerol
Corpos
P} cetOonicos
G g
Hemacea Alanina .
/* SN
o N
. ~ ATP L
—— Aminoécldos— ——— " A2, co,+m0 {
: Hcos v I’" ATP
—— S ——J~arp Glicose ____, Glicose ey
- - v /
MUSCULO CRst b \‘\A&

CEREBRO
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ESQUEMA 2

RELACOES INTERTECIDUAIS NO

Transportador de glicose
insulino-dependente '

S 7 ADIPOCITO

m
Glicose —» 0 ——> Glicose .
{no intestino) ATP o

I.';r C():3 + H,z {
Quilomicras_,:'l__, Acidos Glice (:»1"I
\ graxos /
Aminodcidos Tecidos \\ |
{do intestino) \
Triacilglicerol’
.+ H,0 p
x‘_‘___'_,_.'/
| VLDL > VLDL
v Lactato
\_\_.‘-.______/'
Hemdcea
/_‘\/—\'\.
—
Aminoacidos & Dy
i \
CO, + Hzo . =
; CO, + H,0 {
W

= ";i:""‘_-}-s_;;—"“""-"3:2_;.}-’?- > | ,\ sl J
= _:___. > ) .
. = e'_'wit'.: ——GHICOSE W Glicose "—‘r“—"—’ Glitose /_{
ST #-':-.' T 3
MUSCULO /\ /
1 C { :

| Transportador de glicose ‘; \“r\—J
:| insulino-dependente ‘ CEREBRO
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ESQUEMA 3

RELACOES INTERTECIDUAIS NO

FIGADO SANGUE ADIPOCITO
e il

7 Triacilglicerol

S

L Glicerol |
T Acidos graxos

\\ —arp

. |co,+m0| /

\\‘\‘_________,_/j
Glicerol
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Lactato

v gliconeogénico 1
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/ >
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v : V’ATP .
Glicose —i“" Glicose -
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-
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MODULO 2A
PERDAS NUTRICIONAIS:
PREPARO DE ALIMENTOS E BIODISPONIBILIDADE

OBJETIVOS: conhecer os efeitos da manipulacio no potencial nutritivo dos alimentos.
METODOLOGIA: leitura de texto especifico acompanhado de roteiro de estudo.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. Os alunos enviardo dividas a partir do dia 19/3 (domingo).

2. Até o dia 31/03 (sexta-feira) os alunos deverfio devolver os exercicios respondidos. (s monitores
receberfio os exercicios dos alunos até o dia 1/4 (sdbado) para serem corrigidos.

3. As respostas serdo disponibilizadas na homepage no dia 1/4 na se¢fo de informes da semana.

4. Enviar as corregbes até o dia 7/4 (sexta-feira).

Quando analisamos quantitativamente e qualitattvamente o potencial nutricional de um alimento é
preciso lembrar que o alimento ingerido nem sempre € aproveitado mtegralmente pelo organismo. Existem
pelo menos dois fatores que influenciam no aproveitamento dos nutrientes: (1) as perdas que ocorrem
durante o preparo e {2) as que ocorrem nos processos digestivos e absortivos.

O preparo muitas vezes diminui drasticamente o valor nutricional de um alimento. O calor
empregado na cocgdo ¢, sem divida menhuma, o maior responsavel pela inativagido de substincias
nutritivas. Um exemplo bem conhecido € a perda das vitaminas dos alimentos pelo cozimento. A Tabela 1
ilustra a perda das vitaminas presentes ma came bovina durante o cozimento, Sabe-se que ovos, leite,
cames, cereais, verduras e legumes perdem tanto vitaminas como sals minerais no cozimento. Pode-se
minimizar estas perdas com o conhecimento das condigbes ideais de preparo, que incluem: tamanho do
pedago do alimento que € exposto & cocgdo, temperatura empregada, tempo de exposicio ao calor,
quantidade de agua utilizada, bem como o método de cocgfio (expor ao vapor, ferver, frtar, assar ou
srelbar).

Tabela 1. Porcentagem da perda de vitaminas pelo o cozimento de carne bovina.

Assada, Frita ov Grelhada Fervida
Tiamina 0-40 40-70
Riboflavina 0-30 0-40
Acido nicotinico 10-30 30-70
Vitamina Bs 0-40 30-60
Acido folico - 30
Acido pantoténico 20 30-50

Outro aspecto a considerar € o fato de nem sempre todo alimento ingendo ser devidamente digerido
e absorvido pelo organismo. E importante conhecermos a biodisponibilidade dos nutrientes, ou seja, a
eficiéncia de captagéo e utilizagdo de dado nutriente. O entendimento da biodispombilidade dos nutrientes
envolve o conhecimento de uma sénie de fatores que vio desde digestio, solubilidade, possiveis associagdes
(complexagdes) com outros componentes da dieta, competicio pelos mecanismos de captagio na mucosa
intestinal, velocidade de absor¢io dos nutrientes, idade, stc. Como se v€, ¢ muito dificil uma analise precisa
da brodisponibilidade nutricional porque este é um conceito fisiologico que depende de fatores individuais.

A importincia do conhecimento da biodisponibilidade fica evidente quando se observa que o
mitimero de calorias produzidas a partir dos alimentos no organismo vivo é muito menor que o produzido
quando este alimento € queimado em tm calorimetro. Isto se deve em parte ao fato de que os nutrientes que
produzem calor (proteinas, carboidratos e lipidios) nem sempre sfo totalmente absorvidos pelo intestino
humano. Além disto, no caso das proteinas, a fragdio que ¢ digerida e absorvida ndo é completamente
oxidada para produzir energia.
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A maior parte da diferenca entre o niimero de calorias que uma dieta poderia prover se os nutrientes
fossem completamente digeridos e absorvidos ¢ o mimero de calorias que realmente fornecem, deve-se a
presenga de carboidratos ndo disponiveis (fibras) contidos em alimentos de origem vegetal. Estes contém
celulose, hemicelulose, mucilagens e pectinas, e também lignina nio glicidica. O trato digestivo humano nfo
secreta enzimas capazes de digeri-las, € mesmo que os microrganismos presentes no trato gastrointestinal
possam hidrolisa-las ¢ converté-las em 4cidos graxos de cadeia curta (tomando-os parcialmente
absorviveis), isto representa uma pequena fonte de energia.

A presenga de fibras na dieta modifica grandemente a biodisponibilidade dos nutrientes. As
fibras sdo de natureza hidrofilica, o que resulta na adsorgo de agua, aumentando o volume fecal, qus, por
sua vez, estimula o peristaltismo ¢ acelera o trinsito intestinal. Além disso, as fibras tm a propriedade de
complexar substincias como minerais, gorduras (incluindo acidos graxos e colesterol) ¢ agiicares simples
como a glicose. Tanto o aumento do trinsito intestinal quanto a complexacio de substincias resulta na
diminui¢io da absor¢do de muitos nutrientes importantes. A regulacio da absorgio de compostos como
glicose e gorduras promovidas pela alta ingestiio de fibras pode ser benéfica para os diabéticos e individuos
com riscos de acidentes vasculares; no entanto, o excesso de fibras na dieta pode levar a deficiéncia de
minerais,

Além dos carboidratos, outros alimentos contém nutrientes ma forma ndo disponivel. Os
melhores documentados sdo ferro, acido nicotinico, aminoédcidos e microelementos. Q ferro presente na
dieta existe em duas formas: o ferro do grupamento heme, presente ma mioglobina (misculo) e na
hemoglobina (sangue) dos alimentos, ¢ o ferro inorginico, presente principalmente em alimentos vegetais. A
eficiéncia de absorgio do ferro inorginico varia de 1 a 10 % enquanto que o ferro do grupamento heme é
absorvido em tomo de 20 %.

Néo somente a presenga de fibras regula o processo absortivo, mas também, a combinagiio dos
alimentos da dieta. Existem alimentos que s30 antagdnicos, como por exemplo o ferro e o zinco que
competem pelo transportador da mucosa intestinal, de modo que a suplementagio alimentar, ou dieta
exagerada em algum destes elementos diminui consideravelmente a absorgio do outro. No entanto, existem
também facilitadores da absorgdo intestinal. Um exemplo: o ferro inorgénico, cuja biodisponibilidade &
barxa, complexa-se com o acido ascérbico, citrato e proteinas, e na forma de complexo passa a ser melhor
absorvido. Dessa forma, a combinagio de alimentos como o feijio, que possui alto conteiido de ferro e
proteinas, acompanhado de frutas citricas, gue possuem vitamina C, permite um melhor aproveitamento dos
constituintes da dieta.

Os compostos chamados de antinutricionais sdo aqueles que imterferem acentuadamente com a
biodisponibilidade de um ou mais nutriente. Por exemplo, o tanino presente nos feijées pretos sdo potentes
inibidores da absor¢do de carboidratos pois inibem as enzimas responsaveis pela digestdo dos carboidratos
(o-amilase ¢ dissacaridases), o que explica a ma digestio que acompanha a ingestdo de feijdo preto. Além
do tanino, os alimentos de origem vegetal possuem fitatos, fibras polissacaridicas e proteinas nio digeriveis
que s&o agentes complexantes de nutrientes. E por este motivo que uma dieta exclusivamente vegetartana ¢
contra mdicada.

Sabe-se que as terapias medicamentosas prolongadas podem interferir com a absorgio de
micronutrientes € levar 4 sua deplegio. Os medicamentos antiepiléticos impedem a absorgdo de acido folico
e vitamina D, os anticonceptivos orais levam 4 deplegfio de piridoxina, acido ascorbico, cobre e zinco.

Normalmente as tabelas nos livros de nutricdio apresentam os valores nuiricionais potenciais de
cada alimento determinados pela liberaco de energia na queima total em calorimetro que corresponde i
quantidade de nutrientes presentes se ndo houvesse nenhuma perda no preparo ou mesmo na digestiio e
absor¢do deste alimento, ndo considerando que a quantidade de nutrientes que chega a circulagdo &
diferente, ¢ muitas vezes, bem menor.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

Faga hipGteses para explicar os seguintes fatos:

1) Recomenda-se ingerir sulfato ferroso com sucos de frutas citricas.

2) Existe uma relagio entre a deficiéncia em cobre e a suplementacio de zinco em pessoas normars.
3) Alguns fatores alimentares podem interferir negativamente na biodisponibilidade do cobre.

4) Existem vantagens e desvantagens na ingestio de fibras.
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M()DULQ 2B
FISIOLOGIA DE POS-COLBEITA

OBJETIVOS: Conhecer a importéincia da fisiologia de pés-cotheita visando uma conscientizagdo quanto
aos manuseios adequados para evitar maiores perdas de frutas e hortalicas. Conhecer o horménio vegetal
responsavel pela maturagdo ¢ que deve ser considerado nos procedimentos de conservagio de frutas e
hortaligas.

METODOLOGIA: inferéncia de resultados experimentais ¢ analise de resultados reais.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. As duvidas poderdo ser enviadas pelos alunos a partir do dia 26/3 (domingo)

2. Os resultados dos experimentos dos alunos deverfio ser enviados até dia 04/04 (terga-feira).

3. D1a 05/04 disponibilizaremos os resultados obtidos através dos experimentos na secio INFORMES.

4. Dias 06 € 07/04 (quita e sexta-feira) das 12 4s 14hrs ou das 18 as 20hrs serfio discutidos os resultados
com os alunos. (VER QUADRO DE MONITORES)

O quadro de mortes por fome no Brasil ainda ¢ assustador, mas toma-se ainda mais inacreditavel
quando conhecemos a quantidade de grios, frutas e hortalicas que sdo desperdigados todos os anos. Este
desperdicio nio ¢ decorrente somente da incompeténcia de alguns, mas é responsabilidade de muitos que
néo sabem lidar com os produtos. O armazenamento inadequado de muitos alimentos acaba contribuindo
para o grande nimero de toneladas desperdigadas todo ano. O correto manuseio de frutas, hortalicas e graos
¢ um dos primeiros passos a serem seguidos para garantir alimentos de qualidade.

Os estudos da FISIOLOGIA DE POS-COLHEITA procuram conhecer os processos bioquimicos e
fisiologicos que devem ser evitados ou estimulados para obter um produto de consumo mais rico & nutritivo,
ou ainda com determinadas caracteristicas que atendam as especificagdes do mercado nacional ou
mternacional.

Os estudos de pos-colheita baseiam-se nas transformaces quimicas resultantes das atividades
normais de respiragfio e de transpiragfio no amadurecimento das frutas e hortaligas. Todos os produtos
vegetais, para consumo "in natura” so tecidos vivos, cujo metabolismo, apesar de diminuido por algumas
praticas, responde de formas variadas as condigBes ambientais de pos-colheita (Cereda & Sanches, 1986).

O principal processo de controle do amadurecimento dos produtos esti ligado a respiragio. A
respiragdo €, por defini¢do, a oxidagio de substincias mais complexas em substincias mais simples, com
produgéo de energia em forma de calor ¢ ATP. Uma vez que a Tespiragio dos produtos de pos-colheita &
inevitavel, procura-se saber como controlé-la para obter produtos mais apreciaveis ao consumidor.

A idade da planta influencia na sua respiragfio: a taxa de respiragio se mantém alta durante o
periodo de maior crescimento vegetativo ¢ cai antes da florescéncia, Durante o desenvolvimento de frutas
em amadurecimento ocorrem mudancas na taxa de respiragio. Todas as frutas quando jovens possuem alta
taxa de respirago que decresce gradualmente mesmo quando as frutas sio colhidas. Entretanto, em muitas
espécies, esse decréscimo € revertido por um severo anmento, conhecido como CLIMATERIO. Ele
geralmente coincide com o amadurecimento completo da fnrta - o amadurecimento dos frutos é acelerado
pela produgdo de etileno nas células. Estagios seguintes a este evidenciam queda na respiragdo, levando a
senescéneia (figura 1).

Frutas que ndo apresentam o pico de etileno caracteristico do climatério sfo denominadas frutas
ndo-climatéricas. Quando estas sfo colhidas cedo, suas taxas de respiragio simplesmente continuam
decrescendo gradualmente. Elas ndo sintetizam grandes quantidades de etileno, de modo que normalmente
amadurecem parcialmente em resposta a este horménio. Apesar disso, o etileno é utilizado comercialmente
para promover o desverdecimento de frutas como laranjas ¢ limdes. '
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Os fatores qﬁe mfluenciam na respiragdo podem ser resumidos através da férmula da respiragéo celular:

cadeia de carbono + O; = CO, + H;O + Energia

GASES

Quando utilizamos plasticos para embrulhar algumas frutas e verduras nio nos damos conta de que
desta forma estamos promovendo alteragdes nas concentragdes de gases disponiveis ao produto embalado.
Essa alteragio acaba modificando a taxa de respiragdo do produto e, consegiientemente, o seu tempo de
conservagio.

Para a formagéo do etileno, € necessario que o O, esteja disponivel. Diminuindo a quantidade de O,
hivie, pode-se evitar que o etileno seja produzido em concentragdes que levem a maturagio. A atmosfera
pode ser controlada principalmente quanto ao balango de O, e CO,. O empacotamento em plastico tende a
aumentar a concentragio de CO, no meio onde o produto se encontra, provocando diminui¢io na taxa de
respiragdo. As taxas de O, também devem ser bem monitoradas, pois com a diminuigio excessiva de 0, ou
com o aumento excessivo de CO,, pode-se levar a produgéo de alcool.

Com os conhecimentos sobre climatério, comecaram a ser desenvolvidas técnicas de
armazenamento, envolvendo o uso de atmosferas controladas. Tais tratamentos sio efetivos para prevenir o
desenvolvimento da elevagio do climatério (Cereda & Sanches, 1986).

CALOR (TEMPERATURA}

A velocidade das reagdes dobra a cada aumento de 10°C na temperatura. Pelo resfriamento, pode-se
dirminuir a velocidade das reagOes e tem-se um efeito direto na taxa de respiragdo. Alguns experimenios
mostraram que a baixa temperatura suprime e adia o progresso do climatério.

A temperatura acaba tornando-se um fator limitante pois, se for muito alta, leva a desnaturacfo de
enzimas; se muito baixa, pode causar injurias ou congelamento dos tecidos. Além disso, cada fruta possui
uma temperatura de congelamento gue deve ser respeitada para ndo haver distirbios fisiolégicos nos tecidos
vegetais provocando perda de nutrientes.

iy -
i Baio.. =
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AGUA

A agua fica nos espagos extracelulares (100% de umidade relativa), mas a sna perda sempre ocorre
¢ a quantidade de perda depende do ambiente onde o produto se encontra, estando intimamente relacionada
com temperatura, umidade relativa e conseqiiente pressio de vapor do ambiente, Deve-se levar em conta
também que quanto maior a umidade, maior ¢ a probabilidade de proliferagio de microorganismos.

Em resumo, a tecnologia de pos-colheita objetiva oferecer ao consumidor produtos de qualidade
(com boa aparéncia, cheiro, sabor ¢ valor nutritivo) através do controle da atmosfera (taxas de gases), uso
de hormbnios vegetais (principalmente etileno e giberelina) e evitando a perda de produtos (agua ¢ calor) do
metabolismo de substratos.

Quanto mais homogénea a taxa de respiragio durante o amadurecimento, maior sera o tempo de
prateleira do produto. Para tanto, deve-se considerar a sensibilidade do produto a certas presses parciais
de gases na atmosfera, a sensibilidade ao frio durante o periodo pés-cotheita ¢ o seu comportamento
respiratono.

acax:l / ﬁibrango /
melancia / lichia

| figo / manga / azeitona / ameixa / maméao / caqui
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ETILENO - O HORMONIO DA MATURACAO

O desenvolvimento das plantas € controlado por interagbes entre fatores externos e mternos. Dos
fatores internos destacam-se os horménios vegetals. Dentre eles, os mais conhecidos sfo: auxinas,
giberelinas, citocininas, acido abscisico ¢ etileno. Esses horménios controlam o desenvolvimento das plantas
atuando sobre a divisdo, alongamento e diferenciacio das células. Os hormdnios vegetais tém efeitos
diversos, dependentes da concentragio e do estdgio de desenvolvimento do érgdo sobre o qual atuam
(Salisbury, 1991).

Etileno

Nos ultimos anos, wma atengdo cada vez maior tem sido divigida 4s substincias natiurais que
aceleram a maturagdo. A principal delas ¢ o etileno, gas produzide pela combustio mmcompleta de
hidrocarbonetos. Ele ¢ produzido em diversas partes da planta e € distnibuido, provavelmente por difuséo,
no espago intercelular. Trata-se de um regulador natural do crescimento das plantas, acarretando varios
efeitos fisioldgicos, dentre os quais, a maturagio do fruto. Nas folhas, o etileno esttmula as enzimas que
participam de alteragGes associadas 3 abscisdo (queda).

Durante a fase de maturagdo de muitos frutos, verifica-se um grande aumento na respiracio celular
evidenciada pelo maior consumo de oxigénio. Esta fase ¢ conhecida como fase climatérica e ¢
acompanhada por niveis altos de ettleno. Os frutos podem ser armazenados a vacuo durante longos periodos
de tempo; sob estas condigBes, a quantidade de oxigénio disponivel € minima, o que suprime a respiracio e
produgdo de etileno. Assim L0 etileno que acelera o inicio da fase climatérica € mantido em nivers baixos.
Apés o periodo climatérico, comega o amadurecimento seguido do envelhecimento. No envelhecimento o
fruto torna-se susceptivel a invasdes por fungos e outros microorganismos.

Durante o processo de amadurecimento, os frutos liberam gas etileno, que, por ser indutor deste
processo, acaba atuando de forma sinérgica sobre os demais frutos. Uma préatica bastante comum para
induzir maturagio de frutos em cémaras de armazenamento, consiste na queima de po de madelra, pois a
combustio da serragem libera etileno.

O amadurecimento de um fruto envolve diversas alteracfes fisiologicas dmsencadeadas pela
presenca de etileno. A cor muda devido a degradacée da clorofila ¢ 2 sintese de novos pigmentos. O amido e
diversos acidos estocados no fruto sfo convertidos em agicares, que dio ao fiuto sabor adocicado. Ha
quebra parcial das paredes celulares tornando os tecidos do fruto mais macios. Ocorre, ainda, sintese de
substincias responsaveis pelo aroma tipico de cada fruto (Salisbury, 1991).

O esquema da Figura 1 mostra a formagdo do etileno a partir da metionina. A conversio da
metionina em S-adenosil-metionina (SAM) requer o gasio de uma molécula de ATP e uma de H;O. 0 0,8
essencial no final da reagdo, para que ocorra a conversdo de acido 1-amino-ciclopropano-1-carboxil (ACC)
em etileno.

Dois potentes imbidores da sintese de etileno t€m sido estudados. Esses compostos sdo
aminoetoxivinilglicina (AV() e acido aminooxiacético (AOA). Esses compostos imibem a enzima ACC
sintase, que por sua vez faz a conversio de SAM a ACC. Na conversdo de ACC a etilenc ocorre a
formagdo de CO; + H;O + HCN (acido cianidrico). O cianeto é potente inibidor do complexo IV da cadeia
de transporte de elétrons mitocondrial. Por este motivo as plantas metabohzam o HCN, produzindo
asparagina (Figura 2).

O CO; compete pelo mesmo receptor do etileno e possui efeito antagdnico, ou seja, 0 CO, retarda o
amadurecimento do fruto. A aplicagio de CO, € bastante utilizada em produtos que necessitam ser
transportados por periodos longos. Essa pratica faz com que o produto chegue ac sen destino em boas
condigdes,
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Fig. 1 - Formagdo de etileno a partir do amino 4cido Metionina (Salisbury, 1991)

0‘\\ _ NH,
C
o H,0 |
H2? - SH { H2(|) -CN 2 ?Hz
HCN + HC - NH,+ HC - NH,+ ;—> HC - NH,;+
! cianoalanina J cianoalanina |
COO sintase COO- hidrolase COO-
Cisteina 3-cianoalanina Asparagina

Fig. 2 - Via de conversio do cianeto em asparagina (Dey & Harbome, 1997)
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CONSERVACAO DE ALIMENTOS: FISIOLOGIA DE POS-COLHEITA
EXPERIMENTOS

1. Efeito de Hormdnios Vegetais
material: bananas ¢ mam@es papaia verdes; magis nacionais € maracuja roxo.
metodologia:
a) Embruthar em jornal uma penca de banana nanica;
b) Embrulhar em jornal uma penca de banana nanica junto com:
1- um maracuja roxo
2- wma magd
¢) Repetir os itens a e b com um mamao;
d) Proponha uma forma de controle para o experimento.
R: Ipenca de banana e 1 mamdo sem embrulhar (sem tratamento).

RESULTADOS:
BANANA cor da casca cor da polpa sabor
controle verde bem clara amarelo bem claro menos doce e mais dura
embrulhada verde amarelo escuro mais doce e mais mole
¢/ maracuja verde claro amarelo doce e menos dura
¢/ magi verde creme sem sabor
MAMAO cor da casca cor da polpa sabor
controle amarelo laranja escuro doce e pouco mole
embrulhado verde inteiro laranja claro ligeiramente doce e duro
¢/ maracuji amarelo esverdeado alaranjado doce e menos mole gue o controle
¢/ maci verde creme sem sabor

2. Efeito da Atmosfera Modificada

material: bananas, mamdes £ magis nacionais

metodologia;

a) Colocar uma penca de banana nanica em embalagem de filme flexivel {plastico) e retirar o ar de dentro
da embalagem com a bomba de vacno. Selar a embalagem ¢ deixar a temperatura ambicnte,

b) Repetir o procedimento com um maméio verde;

¢} Repetir ¢ procedimento com uma magé verde;

d) Proponha um controle para o experimento.

R: Ipenca de banana nanica, 1 mamdo e 1 magd sem qualquer tratamento

RESULTADOS:
Controle cor da casca cor da polpa microorganismos sabor
Banana amarelo esverdeado amarelada ausente doce
Mamiio amarelo esverdeado alaranjada ausente gostoso/!
Maci avermelhada branca fungos no ponto!
atm modificada cor da casca cor da polpa microorganismos sabor
Banana verde amarelada ausente adstringente
Mamio verde amarelada ausente nada adsiringente
Maga amarelada branca ausente dcida e aguada




126

3. Distitrbios Fisiologicos pelo frio em Tecidos Vegetais - “Chilling Injury” - Efeito da temperatura.
material: bananas, mamdes e tomates verdes

metodologia: Separar um fruto de cada (banana, mamio e tomate) e submeter ao tratamento t&rmico:

a) 5 - 10°C (geladeira) b) temperatura ambiente

RESULTADOS:
1 C cor da casca cor da polpa microorganismos sabor
Banana verde branca ausente amarrento
Tomate verde verde ausente azedo
Mamio verde alaranjada ausente doce
T (amb) cor da casca cor da polpa microorganismos sabor
Banana Amarelo esverdeado |Branca (pouco amarela) ausente doce
Tomate vermelho amarelado vermelha qausente normal
Mamiéo verde amarelado laranja ausente mais doce

OBS: frutos tropicais, quando submetidos a baixas temperaturas, tém seus fendis polimerizados, o que
da um aspecto preto & banana, por exemplo, ficando invidveis como commodities.

4.Efeito de aplicacio exdgena de etileno em mamdes e magis
Este experimento foi feito seguindo o seguinte protocolo:
material: mamio papaia verds ¢ magis nacionais, Ethrel ¥, recipientes
metodologia:
a) Mergulhar um mam#&o na solugo de Ethrel 1000 mg/L (tratamento 1A);
b) Mergulhar outro maméo na solugio de Ethrel 2000 mg/L. (tratamento 1B). Deixar durante 5 minutos.
c) Repetir os itens a € b com uma magi {tratamento 1A e 1B). Deixar durante 5 minutos.
d) CONTROLE: tauto o maméo controle como maga controle serfio mergulhados em agna destilada. Deixar
durante 5 minutos.

RESULTADOS: proponha os resultados esperados para o experimento.

MAMAO cor da casca cor da polpa sabor

Controle | predominantemente verde alaranjada doce e mole
1000 mg/L mais amarelo que o laranja menos doce

de Ethrel |controle, mas ainda verde | mais claro que o controle
2000 mg/L amarelada bem laranja mais doce,

de Ethrel {avermelhado) macio e aguado

MACA cor da casca cor da polpa sabor

Controle verde branca doce

1000 mg/L verde branca mais esverdeada | mais doce e mais aguada
2000 mg/Li | pouco mais avermelhado pouco mais branca muito mais aguadn

* Ehtrel ¢ o nome comercial dado ao composto acido 2-cloroetilfosfonico (CEPA ou ethephon) (de Wilde,
1971). A descoberta das suas propriedades em liberar etileno quando submetido a pHs acima de 4,5
(Mrynard & Swan, 1963) ajudaram a solucionar problemas pratico ¢ comerciais associados ao uso do gas
ctileno. Solugdes aquosas de 100 a 2000 ppm de ethrel sio comumente usadas para: melhorar a qualidade
ou promover o amadurecimento de frutas; acelerar a abscisfo ou a deiscéncia de frutas; prolongar o fluxo
do latex em seringueiras promovendo aumento na produgdo de borracha; sincronizar a floragio de abacaxis;
acelerar a senescéncia de folhas de tabaco, por exemplo.
C]-CH?,-CHQ—POgHg + 20H - CI + CH2=CH2 + HzP 04- + Hgo
ac. 2-cloroetilfosfonico efileno
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MODULO 2C
COMPOSICAO DE ALIMENTOS “LIGHT” E “DIET”

OBIJETIVOS: atentar para a importincia da distingdo de alimentos industrializados rotulados como
LIGHT e DIET e suas implicagfes.

METODOLOGIA: analise de diferentes alimentos quanto & sua composigio ¢ discussdo referente aos seus
efeitos em diferentes individuos.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. As davidas poderfo ser enviadas pelos alunos a partir do dia 2/4 (domingo).

2. Até o dia 14/4 (sexta-feira} os alunos deverdo entregar os exercicios respondidos. Os monitores receberio
os exercicios dos alunos até o dia 15/4 (sabado) para serem corrigidos.

3. As respostas estarfio disponiveis a partir do dia 15/04 na segio de informes da semana.

4. Devolver os exercicios corrigidos com concelto/nota até o dia 20/4 (quinta-feira)

Quando nos propomos a perder peso, uma das primeiras atitudes gue tomamos € modificar
radicalmente nossa dieta. Os produtos rotulados como “DIET” ¢ “LIGHT” passam a ser essenciais nessa
"batalha do emagrecimento” ¢, na ansia de emagrecer, tornamo-nos consumidores fiéis de tais produtos sem
nos questionarmos qual a real mudanga a que estamos nos submetendo.

Durante 15 anos (1973 a 1988), a legislacfio brasileira determinava que todo produto dietético s
podia ser comercializado sob prescrigio médica e seu consumo era associado somente as pessoas que
tivessem disturbios orginicos como obesidade e diabetes. Com as mudangas na legislagio brasileira sobre
os produtos dietéticos € com o anseio crescente das pessoas em manter a forma fisica ou em restringir o
nivel caldrico da alimentagdo, o consumo desses produtos aumenton consideravelmente, O gue se observa
hoje ¢ a existéncia de intuneros itens de produtos "diet" ou "light” nos mercados. Os nimeros brasileiros sdo
modestos quando comparados aos do mercado americano, Nos EUA, de cada 100 ntens 4 venda nas segbes
dos alimentos dos supermercados, 35 sdo dessa categoria, conforme dados da ABIAD (associagdo dos
produtores de alimentos dietéticos).

Diante de tantos produtos dietéticos, muita confusfio ¢ feita entre os alimentos chamados "diet” ¢ os
chamados "light". Um produto € considerado "diet" quando sua formula apresenta alguma alteragio
significativa em relagio ao alimento convencional - nio tém alguns dos nutrientes (proteinas, lipideos ou
carboidratos) encontrados na formula tradicional. Os alimentos "light" seguem a formula original, mas tém
reducio significativa de até 25% na quantidade de pelo menos um dos mutrientes (geralmente em gordura, o
mais calérico dos nutrientes).

O CONSUMO DE ALIMENTOS “LIGHT”

Para aqueles que pretendem perder peso, o consumo de alimentos “light” ajuda bastante ja que o
consumo de calorias diminui. E importante notar também que mesmo entre os produtos “light” existem
diferengas na quantidade de calonas que cada wm fornece: togurtes batidos de marcas diferentes fornecem
quantidade variadas de calorias. O saldo final pode ser maior ou menor de acordo com a marca do produto
que se consome.

Como tudo que ¢ feito em exagero, 0 consumo exagerado de produtos “hight” também apresenta
riscos, segundo muitos nutricionistas. Uma vez que so pobres em gordura, dietas exclusivamente a base de
produtos light podem provocar redugfio da absorgfio de algumas vitaminas. Aconselha-se que haja um
consumo de 20 a 30 % de gordura do total de calorias mgeridas diariamente, mesmo para pessoas em dieta.

O CONSUMO DE ADOCANTES

Os adocantes sdo utilizados como aliados daqueles que querem adogar seus alimentos com pouca
ou nenhuma caloria. Segundo a legislacio brasileira (Portaria no. 38 de 13/01/98), os adogantes podem
conter ¢ ser formulados a base de edulcorantes naturais e/ou artificiais. Qs edulcorantes sdo geralmente
centenas de vezes mais doces que o aglcar da cana € nfo sd0 caldricos (nem mesmo ¢ aspartame que €
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totalmente metabolizavel pelo organismo ¢ fornece valores despreziveis de calorias). A tabela abaixo

apresenta algumas caracteristicas do principais edulcorantes com ntilizagdo permitida no Brasil.

Tabela 1- Principais caracteristicas de alguns edulcorantes.

edulcorante sacaring ciclamato aspartame steviosideo

natureza artificial artificial artificial natural
IDA mg/Kg* 5,0 11.0 40,0 5,5
poder adogante ** 500x 40x 200x 300x
metabolizagio néo néo sim n&o
sensibilidade ao calor nao néo sim ndo
pH estavel estavel estavel estavel
calorias 0 0 4 0

*IDA = Ingestdo Diaria Admissivel (mg/Kg de peso corporal) ** Relativo a sacarose

Muita discussgio ja foi feita em relagio ao consumo de adogantes artificiais, principalmente. O que
se deve considerar quanto aos adogantes artificiais é que eles podem ajudar a evitar cdries e o aumento de
hipideos sangiiineos em pessoas suscetiveis e de glicemia em diabéticos, mas & conveniente controlar o seu
uso. Eles nio satisfazem a saciedade ja4 que ndo alcangam a mesma resposta fisiologica mediada por
neurotransmissores no cérebro, induzida por agicar. Pelo contrario, alguns estudos demonstraram que eles
parecem aumentar o desgjo de aguicares reais. Quantidades excessivas de substitutos de agiicar podem
também causar problemas. O aspartame, inclusive, nio deve ser usado por portadores de fenilcetomiria

(FCU).

O caso do aspartame

Assim como os outros adogantes, o aspartame foi também submetido a varios testes tanto com
mdividuos saudéveis como obesos ou portadores de diabetes, que seriam os principais comsumidores
habituais. Os teste também foram feitos com individwos heterozigotos para fenilcetomiria, uma doenga
congénita autossdmica recessiva rara. Os resultados desses exames mostraram que altas doses do aspartame
nio sdo prejudiciais 4 saude. No caso dos individuos heterozigotos para FCU, as concentragdes de
fenilalanina encontradas no plasma ndo diferiram dos niveis posprandiais normais. Estudos obsevando o
consumo prolongado desse adogante também foram feitos ¢ mostraram que ndo se desenvolvem efeitos
adversos a sande.

O valor de IDA de aspartame de 40 mg/Kg ja é um valor alto que dificilmente se pode alcangar em
uma refeicio diaria. Por exemplo, para alcangar IDA, um individuo de 60 Kg teria que consumir
aproximadamente 13 latas de bebida por dia, ou 65 envelopes de adogante de mesa, ou 20 porgdes de
1ogurte, tudo adogado com aspartame.

ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Venficar em que enzima € deficiente o portador de fenilcetomiria.

2. Venficar que hipdteses pretendem explicar o retardo mental observado em portadores nio tratados de
fenilcetoninia.
a. concentragdes aumentadas de Phe impedem a absorgéio cerebral de outros aminodcidos;
b. competicdo entre fenilpiruvato e piruvate pela piruvato translocase que permite a entrada do

piruvato para producdo de energia nas células do cérebro.

3. Por que a preocupagio em se desenvolver testes com individuos heterozigotos a fenilcetomiria quanto
ao consumo de aspartame?

4. Quais vitaminas teriam sua absorgo prejudicada pelo consumo exagerado de alimentos light? Que
conseqiiéncias seriam ssperadas nesse caso?
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MODULO 2D
RADICAIS LIVRES E SISTEMAS ANTIOXIDANTES

OBJETIVOS: Conhecer a importincia dos Radicais Livres e dos Sistemas antioxidantes.
METODOLOGIA: utilizagdo de software introdutério sobre o tema; roteiro de estudo; atividades
propostas.

INSTRUCOES PARA 0S8 MONITORES:

1. As dividas poderfo ser enviadas aos monitores a partir do dia 9/4 (domingo).

A maiona dos seres vivos usa o oxigénio para transformar as substincias orgénicas (alimentos) em
energia, necessaria 4 vida. Ha, porém, um preco a se pagar por isso: parte do oxigénio consumido
transforma-se em compostos téxicos que podem ser responsaveis por uma séric de doengas e pelo
envelhecimento.

Para entender como isso ocorte € preciso conhecer a agio do oxigénio nos processos metabolicos.
Hoje, sabe-se que 2 a 5% do oxigénio inspirado acaba gerando radicais livies, espécies instaveis gue
possuem um numero impar de elétrons (Super Interessante, 4/11/1990). O cenario dessa transformacgo do
oxigénio, de mocinho em bandido, na maioria das vezes é a mitocéndria. Para se ligar a dois 4tomos de
hidrogénio e formar uma molécula de 4gua, o atomo de oxigénio precisa ganhar 4 elétrons. O problema &
que nem serapre ele se transforma diretamente em agua, pois em alguns pontos da mitocéndria aparecem o
que os cientistas chamam de vazamentos. Ao ganhar um elétron, gragas ao vazamento da mitocéndria, o
oxigénto transforma-se em dnion superéxido ("0;) que pode reagir com outro superdxido ('0,). Quando isso
acontece, o superoxido volta a ser uma substéncia estavel, o perdxido de hidrogénio (H,0-), que nada mais
¢ do que agua oxigenada. A 4gua oxigenada ndo ¢ um radical e ndo reage no mesmo lugar onde é formada.
No entanto, as moléculas de H,O, sfio capazes de passar de uma célula para outra, o que aumenta a
probabilidade de esbarrarem em um atomo de ferro. A atragio entre o H,0, e atomos de ferro pode ser fatal
para a célula, pois ao se combinar com o ferro, a 4gua oxigenada ganha mais um elétron - o equivalente ao
oxigénio com trés clétrons extras - formando o terceiro ¢ mais terrivel dos radicais: o radical hidroxila
('OH), que reage instantaneamente com moléculas da célula. Ver £5qUemMa a Seguir:

Fe* + H,0, — F¢** + OH + "0OH
F&" +°0, > Fe® + 0,

H,O, -+ .02 - OH + "OH + 0,

O radical hidroxila pode danificar membranas ou partes internas das células, modificar proteinas de
longa vida, como o coldgeno ¢ elastina ou provocar alteragdes graves nos acidos nucléicos. Nas membranas,
0 ataque radicalar provoca peroxidagio lipidica em é4cidos graxos insaturados (alvos preferenciais). Nas
proteinas, altera a estrutura tercidria ¢ provoca perda da fungfo, fragmentagio e ligaces cruzadas; no
DNA, os radicais livres induzem modifica¢es que, na maioria das vezes, sdo corrigidas pelo mecanismo de
reparo. Quando esses mecanismos ndo sdo suficientes ocorrem alteragdes no DNA, levando a mutagdes
(Meneghini, 1987; Halliwell e Gutteridge, 1989; Faure e Lafond, 1995).

Dentro do metabolismo normal, a célula estd constantemente produzindo radicais livres. Essa
producdo € mantida em niveis minimos através dos mecanismos defensivos enzimaticos ¢ nfo-enzimaticos,
conhecidos como antioxidantes, que sdo capazes de anular o efeito dos radicais de oxigénio. Na maioria das
vezes esses mecanismos agem impedindo a reagdo entre H,0, e superdxido ("0.) na formagio do radical
hidroxifa ("OH). Dentre os agentes oxidantes enzimaticos, os mais importantes sio a superdxido dismutase
(SOD) a glutationa peroxidase e a catalase. Quando a produgdo de radicais livres estd aumentada e os
sisternas de defesa estdo diminuidos estabelece-se uma situagio de estresse oxidativo.
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A superdxido dismutase (SOD) é considerada a enzima central do sistema de defesa contra o
estresse oxidativo. Esta enzima catalisa a reagio entre radicais superdxido, produzindo perdxido de
hidrogénio,

SOD
.02 + .02 - H202 + 0'2

A SOD, ao reverter superoxido em H,0., controla a concentragdo daqueles dois substratos, diminmi
a taxa de superdxido e, conseqiientemente reduz a formagdo de radicais hidroxila. O H;0,, por sua vez, é
capturado e degradado através da agfo de catalases e peroxidases, nas seguintes reagGes:

CATALASE
2H;0, - ZH0 + O

PEROXIDASE
H0. + RH; — 2H,0 + R(substrato)

O sistema de defesa antioxidante ndo enzimatico inclui certos micronutrientes presentes na dieta,
que tém propriedades antioxidantes. Estes incluem vitamimas como acido ascorbico (vitamimma C), o-
tocoferol (vitamina E), B-caroteno {vitamina A), além de outros carotendides e micronutrientes. Esses
anfioxidantes naturais ajudam a proteger memnbranas celulares, o DNA e outras macromoléculas dos danos
provocados por espécies reativas de oxigénio {(ERQO).

A vitamina E, lipossolitvel, pode reagir com oxigénio singlete ('0), hidroperéxido (HO",) e radical
hidroxila ("OH), protegendo a membrana dessas espécies reativas, Contudo, sna maior acfio antioxidante
em membranas bioclégicas estd em sua reagdo com os radicais peroxil (ROO") ¢ alcoxil (RO), formado por
ataque de radicais e propagadores da peroxidagéo lipidica ao reagirem com acidos graxos poliinsaturados,
constituintes dos lipidios de membrana. Este processo é uma rea¢fo radicalar em cascata e tem como uma
das conseqiténcias a diminui¢go da fluidez, podendo levar 4 perda completa da integridade das membranas
biologicas. A vitamina E atna como um antioxidante doando seu hidrogénio 14bil € assim interrompendo a
reagdo em cadeia da peroxidacio lipidica.

ROO* + TOH - ROOH + TO'
RO + TOH —» ROH + TO

Durante sna agio como wm antioxidante em membranas, o «-tocoferol (TOH) é consumido e
convertido na forma de radical a-tocoferil (TO®). Por ser um antioxidante efetivo, cada a-tocoferol oxidado
precisa ser reciclado. Essa reciclagem ¢ feita in vivo pelo ascorbato (AscH'). Um sinergismo entre vitamina,
E e vitamina C, mostra que esta tltima pode reduzir o radical a~tocoferil de volta a o -tocoferol,

AscH + TO"® o As” + TOH

O radical ascorbil (Asc”) pode ser removido por dismutagdo, produzindo ascorbato e
desidroascorbato. Ambos podem ser reduzidos por um sistema de enzimas que usam NADH ou NADPH
com fonte redutora, e assim, o ascorbato ¢ reciclado (Halliwell e Guttenidge, 1989; Buettner, 1993).

Os carotendides, como o f-caroteno, apresentam propriedades antioxidantes de lipidios, mas pouca
informagéo esta disponivel sobre o mecanismo dessa atividade antioxidante. Existe a hipétese de'que o B-
caroteno néo atue como um antioxidante, como o ascorbato € o -tocoferol, mas que de alguma forma, aja
no processo de peroxidagdo lipidica, sinergicamente com a-tocoferol, com efeito antioxidante em
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membranas biologicas impedindo a reagio em cadeia. O B-caroteno ¢ considerado um antioxidante
incomum sendo efetivo somente em baixa tensdo de oxigénio (Buettner, 1993).

Os cientistas estdo reunindo evidéncias de que as vitaminas influenciam a satide de quase todos os
orgdos e que essas substincias podem impedir ou mesmo reverter muitos males do envelhecimento,
incluindo céncer, doengas cardiacas, osteoporose, deficiéncia do sistema mumologico, neurodegeneragdo e
outras desordens crénicas. No entanto, vale lembrar que, apesar dos beneficios comprovados, ningném deve
automedicar-se. Isso pode ser perigoso pelos eventuais efeitos téxicos da superdosagem. A boa saide &
resultado de varias atitudes conjuntas. As vitaminas precisam ser o complemento de uma vida saudavel e
dieta equilibrada.

ROTEIRO DE ESTUDO

1. Quais as fontes produtoras de radicais livies mais conhecidas?

. Qual € a ligacio existente entre os alimentos que ingerimos ¢ a cadeia de transporte de elétrons?
- O que caracteriza uma molécula de radical livre? -
4. Por que o oxigénio ¢ considerado uma molécula de alto potencial redutor?
5. Ordene as seguintes reagdes que descrevem a formagio da agua a partir do oxigénio:
( )’OH+e +H — H,0
(
(

(NS

) .02. +e + 2H+ —> H‘zOz
YOz +e "0y
( YH0.+e > OH +"OH
Quais moléculas sdo consideradas radicais livres?
6. Em que circunstancias sfo formados os radicais livres:
0,
“OH
7. DE exemplos dos efeitos maléficos e benéficos dos radicais livres para o organismo.
8. Cite os mecanismos de defesa e descreva a sua ago sobre os radicais livres.
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' ~ MODULO 3A i
CALCULO CALORICO DE ALGUMAS REFEICOES

OBJETIVOS: Aprender a calcular gquantidade de calorias de refeigbes ¢ avaltar as mesmas quanto ao
equilibrio nutricional.

METODOLOGIA: Calcular as calorias de diferentes alimentos e analisar os resultados de diferentes
refeighes, comparativamente.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. As duvidas poderdo ser enviadas aos monitores a partir do dia 15/4 (dommgo).

2. Até o dia 28/04 (sexta-feira) os alunos poderfio enviar os resultado dos exercicios. Os monitores
receberdo os exercicios dos alunos até o dia 29/4 (sabado) para serem corrigidos.

3. As correcBes com conceitos /motas deverdio ser enviados até o dia 5/5 (sexta-feira)

Os alimentos fomecem energia na forma quimica aos animais, que a transformam em energia
térmica, mecanica e elétrica. Os alimentos sfo, portanto, a principal fonte de energia dos ammais. Para
estipular a quantidade de energia fomecida por uma refeigio, convencionou-se utilizar uma umdade de
energia conhecida como caloria.

De acordo com a combinagdo de alimentos que compdem a nossa refeicio, podemos estar ingerindo
mais ou menos calorias do que seria o ideal. Essa combinagio também é importante pois o excesso ou a
escassez de algum componente pode acarretar problemas de sande.

Caloria: ¢ a unidade padrio para medida do calor. Como o calor é um dos resultantes da energia gerada
pelo corpo, a caloria pode servir como medida da energia produzida.

Quilocaloria: & a energia calorifica necessaria para elevar em 1° C a temperatura de 1 quilograma de agua.
Calorimetro: aparelho utilizado para medir o valor calérico total (energia total) de um alimento. A amostra
pesada de um alimento é queimada em uma atmosfera de oxigénio. A elevagfo da temperatura da agua apos
a combustio do alimento é usada para calcular a energia calorifica ou as calonias geradas.

A quantidade de calor produzida por um grama de amostra purificada de carboidratos, gorduras e
proteinas ¢ quermados em um calorimetro é:
1 g de carboidrato 4,10 keal
1 g de gordura 9,45 kcal
1 g de proteina 5,65 keal

Qs valores quilocaléricos aproximados de 4, 9, 4 por grama de carboidrato, gordura ¢ proteina,
respectivamente, podem ser utilizados para fins praticos, na estimativa dos valores caléricos dos alimentos
na dieta. Estes mimeros levam em conta a biodisponibilidade dessas trés categorias de compostos COmo
mostra o eSQUeINa a Seguir:

Energia do alimento (calor da combustdo) Kcal/g
carboidrato gordura proteina
4,10 945 565

¥ N
Perda nas fezes Energia digerivel (kcal/g)
carboidrato gordura proteina
4,0 90 52
74 A
Perda na urina Energia metabolizdvel (kcal/g) valor combustivel fisioldgico

carboidrato gordura proteina
40 9,0 4,0
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CALCULO CALORICO DE ALGUMAS REFEICOES
ROTEIRO DE ESTUDOS

1) Explicar a diferenga verificada entre os valores das caloras de carboidratos, lipideos e proteinas
fisiolégicos € os medidos em calorimetros.

2} Usando os valores fornecidos na tabela abaixo preencha as colunas vazias com as quantidades em
gramas de proteinas, hipideos ¢ carboidratos dos alimentos listados. Conhecendo o rendimento calérico
de carboidratos, lipideos e proteinas, (4, 9 e 4 Kcal/g, respectivamente), calcule o total de calorias de
cada altmento ¢ compare com os valores fornecidos pela tabela de referéncia:

Alimento Peso total Proteina Lipideo Carboidrato | Total de cal. | Total de cal.
(2 (@ (Kea)| (g (Kcal) | (g (Kcal) calculado fornecido
(Kcal) (Kcal)

Carne assada 100 25.25 20.75 - 283.00

Came ensopada 100 21.50 11.10 - 186.00

Carne moida 100 21.81 11.18 1.84 195.00

Quibe frito 100 10.40 8.39 22.50 207.00

(referéncia: Tabela para Avaliagio de Consumo Alimentar em Medidas Casciras, 1993 * Valores referentes
a receitas analisadas segundo o IBGE e/ou Guilherme Franco — GF)

3 - Analisando os dados da tabela 1, responda:
Tabela 1:Comparacio nutricional entre 5 refeicdes.

Sanduiche | Sanduiche | Prato feito | Prato vegetar. | Bandejio
(natural)

Peso totall 410 175 740 700 790

kcal totaigf 996,87 43333 1350.52 1405.54 1288.68
% média de prot. 13.4 3.86 6.20 7.19 5.5
% média de lip. 12.5 494 5.60 14.72 4.1
% média de CH| 19.14 41.9 26.80 9.9 26.0
Preco (R$)  4.90 1.80 3.90 450 2.00

a) Qual arefeicio é mais caldrica?

Qual refeicdo pode ser considerada a mais balanceada?

¢) Compare prego vs. valor calorico e prego vs. % média de proteina nas refeigdes.
d) Por que o peso total de proteinas + lipidios + carboidratos ¢ diferente do peso total do alimento? Onde

estd a diferenca?

4- Embora o tema va ser tratado extensamente no préximo médulo, faga ja algumas hipéteses:

a) quantos sanduiches naturais comporiam uma dieta adequada para um dia? Por qué?

b) quantos pratos de bandejdo seriam necessarios para fornecer o total de proteinas necessdrias para um

dia? Justifique.
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MODULO 3B ’
ESTIMATIVA DO PESO TEORICO E DAS NECESSIDADES ENERGETICAS

OBJETIVOS: determinagdo das mecessidades caldricas individuais e montagem de dieta de 24 horas, de
acordo com o perfil caldrico do individuo.

METODOLOGIA: Estimar o peso tednico ¢ as necessidades energéticas usando as medidas dos proprios
alunos.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. Duvidas poderdo ser enviadas a partir do dia 23/4 (domingo)

2. Os alunos enviardo seus dados até o dia 28/04 (quinta-feira) que estario disponivels a partir de sabado
(29/04) na se¢io de informes da semana corrente

3. Os exercicios devem ser enviados pelos alunos até o dia 05/05 (sexta-feira). Os monitores receberfo os
exercicios dos alunos até o dia 6/5 (sabado) para serem corrigidos.

4. As correghes com. conceito/nota devem ser enviadas ate o dia 12/5 (sexta-feira)

Através da avaliagio do metabolismo energético de cada individuo é possivel determinar as
necessidades adequadas de ingestio de calorias para a obtengdo do peso corporeo considerado ideal para a
sande de cada um. Neste modulo, serfo analisados os par@metros individuais que determinam o sen
metabolismo e calculadas as suas necessidades energéticas de acordo com as atividades que vocé exerce,
entre outros fatores.

O Metabolismo Basal indica a quantidade de energia necessaria para manter 0s processos vitais -
respiragdo, metabolismo celular, circulagio, manutengdo das concentractes corretas de eletrolitos dentro e
fora das clulas, atividade glandular e manutenc¢do da temperatura corpdrea - em estado de repouso e em
jejum.

A taxa energética basal padrio, para individuos de peso ¢ altura médios, é de 1 guilocaloria por
quilograma de peso corpdéreo/hora. Para um adulto com peso de 70 kg a taxa basal diaria de energia é,
aproximadamente, 1680 kcal (70 kg x 1 kcal/kg x 24h)*. Este calculo € feito usando a seguinte fommula:

Taxa Metabolica Basal (kcal) = Peso (kg) x 24 horas

A energia total necessaria para cada individuo é baseada nas suas necessidades basais
(manutengio) e ndo basais (exercicios e ingestio de alimentos). Fatores que influenciam o metabolismo
basal incluem: sexo, atividade fisica e idade. Para o calculo da necessidade de energia total de um individuo,
pode-se utilizar a seguinte formula:

Taxa Metabolica = TMB x fator de atividade (de acordo com o sexo)

Tabela I: Calculo da taxa calorica total de acordo com o mvel de atnndade flsn:a.
Muito leve — trabalhar em [aboratério, tocar wm instrumento musical,
passar roupa, dirigir, pintar, datilografar, costurar, cozinhar.
Leve — andar de 4,0 a 4,8 km/h,, jogar golfe, jogar ténis de mesa, i
velejar. Atividades de eletricista, carpinteiro, gargom, faxineiro, babd. Muito leve 1, 3 = ""1,3

Moderada — andar 5,6 a 6,4 Km/h, trabalhar com enxada, carregar

carga, andar de bicicleta, esquiar, jogar ténis, dancar. Leve 1,6 1,5
Pesada — subir ladeiras com pesos, jogar basquete, futebol e praticar Moderada 1,7 1,6
alpinismo. Pesada 2.1 1,9

Um método nmuito utilizado atualmente, no qual o peso (em kg) é dividido pela altura (em m) ac
quadrado, permite calcular o Indice de Massa Corporea (IMC) que determina o estado nutricional (abaixo
do peso, além do peso ou em seun peso ideal).

MO = _P%5°

altura®
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Tabela II: Valores de indice de Massa Corpérea e estado nutricional.
Buaixo peso Peso desejdvel | Sobrepeso Obesidade Obesidade mdrbida
<20 20-25 25-30 > 30 > 40
Segundo Garrow (1981) para ambos os sexos. Essa classificagdo ¢ recomendada pela OMS ¢ Ministério da
Satde (Brasil).

Para calcular o peso desejavel, utiliza-se a seguinte férmula:
Peso desejivel = IMC para peso desejavel x Altura®

ATIVIDADES PROPOSTAS:

1- Calcule sna Taxa Metabdlica Basal.
2- Conhecendo a sua necessidade calérica total.
3- Calcule o seu IMC ¢ determine o sen estado nutricional.
4- Calcule o seu peso descjavel. (Se vocé ja estiver no seu peso desgjavel, considere que vocé pesa 10 kg a
mars do seu peso atual).
5- Fornega os dados requisitados a seguir e envie-0s até quinta-feira (28/04).
Nome: Sexo: Peso: (kg) Altura: (m) TMB: Necessidade calérica total: IMC: Peso desejavel de acordo
com IMC:

OBS: Os alunos escolherfio os dados de um colega ¢ montardo uma dieta ideal de 24 horas. Devers ser
usada a tabela de calorias do seguinte enderego:
Safide e Vida On Line  http://www.nib.unicamp.br/svol/caloria htm
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MODULOQ 3C
COMPARACAO ENTRE DIETAS DE EMAGRECIMENTO

OBJETIVOS: Analisar algumas dietas de emagrecimento e verificar sua eficacia tanto para a perda de
peso quanto para a manutengdo da saide do individuo.

METODOLOGIA: Anilise das diferentes dietas em grupos e discuss&o geral

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. Os alunos serdo divididos em 6 grupos de 5 para discutir uma dieta especifica. O tema estara disponivel
a partir do dia 29/4 (sabado).

2. Cada grupo analisard uma dieta. Os monitores estardo disponiveis nas salas de discussdo para discutir
cada dieta nos dias 05 ¢ 08/05 (sexta e segunda-feira) das 12 as 14hrs e das 18 as 20hrs. As questdes a
serem discutidas estdo no roteiro de estudo. (VER QUADRO DE MONITORES)

3. Dias 11 e 12/05 (quinta e sexta-feira) das 12 as 14hrs e das 18 as 20hrs, 5 grupos compostos com um
integrante de cada grupo anterior discutirio as analises das dietas com intermediagio de monitores /
professores. (VER QUADRO DE MONITORES)

Um dos temas freqgiientemente discutidos em nutrigio refere-se ao mercado da perda de peso.
Muitos rétulos e receitas s3o comercializados prometendo garantia de perda de peso e manutengfo de
satide. A ansia ela perda de peso muitas vezes nfo permite que as pessoas questionem a eficicia dessa
"formulas secretas”.

Neste modulo propomos analisar algumas dietas conhecidas & entender o mecanismo bioguimico
que rege essa perda de peso. Nesta atividade serfio formados grupos sendo que cada grupo ficard
responsavel pela analise de uma das seguintes dietas:

1) Meta Real 4) Herbalife
2) Vigilantes do Peso 5) Sanavita
3) Dieta do Ponto Z 6) Dieta a base de frutas, verduras, cereais e laticinios

1- Vigilantes do Peso

Os "Vigilantes do Peso" propSem um programa alimentar completo baseado na reeducacfo alimentar
através de um cardapio semanal onde o individuo poderd seguir um sisterna de refeigdes ou mventar outro
do seu agrado consultando as "Listas de Substitui¢des de Alimentos". Existe um programa de apoio em
grupo com reunifes semanais que visam o esclarecimento sobre o Programa € apoilo com estimulo e
encorajamento de um orientador. E fornecido um guia de atividades fisicas que deverfo ajudar no
emagrecimento. Depois de atingido o peso ideal, o individuo ¢ orientado a manié-lo para o resto da vida.

2- Meta Real

O objetivo principal do programa Meta Real é ajudar o individuo a abandonar sua preocupagéo
obsessiva com a relagio comida x peso, substituindo-a por uma postura onde se escolhe, conscientemente,
quando, o qué ¢ o quanto comer. O programa oferece aulas semanais, objetivando o apoio necessario a
quem quer emagrecer de modo equilibrado, através de orientagdo adequada quanto aos aspectos fisicos e
mentais que envolvem o processo de emagrecimento. O método é dividido em trés passos. No 1°. passo o
individuo aprende a alimentar-se corretamente ¢ emagrecer. Sdo fornecidos conceitos basicos que devem ser
seguidos para a obtengio de resultados. No 2° passo o individuo & reeducado sobre o que comer. Apos ter
passado pelos dois passos anteriores, o individuo estard apto, no 3° passo, para escolher como quer
continuar a emagrecer. O Método ndo sugere a pratica de exercicios fisicos.

3- Dieta da Zona
0 programa da "Dieta da Zona" dita que os alimentos s3o os medicamentos mais poderosos que se pode
encontrar. Aprender a controlar as reagdes hormonais que a ingestdo dos alimentos desencadeia € seu
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passaporte para entrar e permanecer no Ponto Z. Segundo o auntor, o ponto Z € um estado metabdlico no
qual o corpo funciona com o maximo de eficiéncia. Na dieta da Zona existe uma preocupagio em manter
estaveis os niveis de msulina. Uma vez que os niveis de insulina estejam elevados na corrente sangiiinea, o
agucar circulante € armazenado na forma de gordura. Para controlar a liberagio de insulina, a dieta
recomenda alimentos com diferentes indices glicémicos.

Uma das principais regras desta dieta é manter uma propor¢io benéfica entre proteina ¢ carboidrato
sempre que comer. Essa dieta ¢ um programa adequado de ingestio de proteina, de baixo teor de gordura ¢
nivel moderado de carboidrato.

Recomenda-se ndo passar mais de 5 horas sem comer uma refeigdo ou lanche pois os efeitos hormonais
de uma refeigo sdo validos por apenas 4-6 horas. Os exercicios sdo extremamente importantes nesta dieta.

4- Herbalife

O programa "Herbalife" propGe a substitui¢io de duas refeicdes didrias por um composto nutritivo na
forma de pé instantineo para o preparo de bebidas e manutengio de uma tnica refeigio principal diaria.
Junto com as 3 refeigbes, adicionam-s¢ pastilhas complementares (Fiber & Herb, Lipo-Bond) ¢ um
preparado para cha, com a fungfo de aumentar a diurese e o fluxo intestinal (fibras), além de fornecer
vitaminas ¢ sais minerais.

Sugere-se que a refeigdo principal deva conter came magra € evitar produtos industrializados. Pode-se
substituir a came por dois ovos ou queijo magro. Nio é necessario evitar os lanches entre as refeigies,
contudo os lanches devem conter baixo teor de caloria, sendo recomendados lanches a base de legumes
frescos.

O po mstanténeo para o preparo de bebidas € uma mistura balanceada ¢ rica em proteinas. Adicionado a
um ¢opo de leite desnatado prové 80 calorias/refei¢do. Os exercicios sio considerados importantes.

3- Sanavita

O programa "Sanavita" dispSe de complementos alimentares no qual a pessoa que deseja perder peso os
utiliza no café da manhi, almogo e jantar. Estes suplementos contém flocos de aveia, gérmen de trigo,
flocos de soja, gergelim ¢ vitaminas. Recomenda-se que o alimento seja consumido vagarosamente a fim de
ensalivar bem a mistura. Duas horas antes e duas horas depois de cada refeigio, recomenda-se nfio tomar
liquido. Depois pode se tomar a vontade, de preferéncia suco de frutas, adogados com agiicar sintético.

Durante o periodo de emagrecimento estes suplementos substituem as refeicdes normais. Atingindo o
peso desejavel os suplementos podem ser utilizados apenas no café da manh3.

6- Dieta a base de frutas, verduras, cereais e laticinios

Esta dieta, radicalmente "natural", propde a eliminacio da camne e da maioria dos alimentos
industrializados, E uma dieta adaptada ¢ deve ser feita durante 1 semana. A came e os alimentos
mdustnializados ficam de fora do cardapio ¢ por isso os efeitos desintoxicantes no organismo seriam
imediatos: a pele fica mais brilbante ¢ a disposi¢io aumenta. Basicamente deve-se comer grios, pées,
alimentos derivados de leite ¢ verduras, mantendo as proteinas e os carboidratos. Entre as principais
refei¢Bes recomenda-se comer uma fruta ¢ um lanche.
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ROTEIRQO DE DISCUSSAO

I
_ QUESTOES PARA DISCUSSAO DA DIETA ESPECIFICA

a) Existe restrigio caldrica na dieta proposta? Qual?

b) Quais sido as fontes de carboidratos, lipidios e proteinas nesta dieta?

c) Qual ¢ a freqgiténcia de ingestdo de alimentos ao longo do dia?

d) Com a proposta da sua dieta como esti a relagdo INSULINA/GLUCAGON, em média darante o dia?
¢} Existe base bioquimica para justificar o emagrecimento a partir desta dicta? Esquematize.

1
QUESTOES PARA DISCUSSAO GERAL DO DIA DD/MM

1. Apontar pontos favoraveis e desfavoraveis de cada dieta.
2. Correlacione as dietas com as categorias ao lado:

1- Dieta Drastica ( ) Sanavita

2- Complemento nutricional ( ) Dieta do Ponto Z
3~ Dieta Lactovegetariana ( ) Meta Real

4. Reeducagio alimentar ( ) Herbahfe

( ) Vigilantes do Peso
{ ) Dieta a base de frutas, verduras, cereais e laticinios

REFERENCIAS

1. Vigilantes do Peso
http://www. weight-watchers.com/international/brazil/index htm
2. Meta Real
http:/fewrww metareal.com.br
3. Herbalife
http://www herbalife.com
4. Sanavita
http.//www.sanavita.com/
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MODULO 3D
MEDIDAS DE COMPOSICAO CORPORAL

OBJETIVOS: Conhecer diferentes técnicas que permitem determinar o estado mutricional, que levam em
consideragfo fatores diferentes daqueles relevantes para a determinagio do IMC.

METODOLOGIA: Analisar dados obtidos de homens e mulheres que se submeteram as medidas
necessaras as técnicas apresentadas neste tOpico.

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. Dirvidas poderdo ser enviadas a partir do dia 7/5 (domingo). _
2. Até o dia 19/5 (sexta-feira) os alunos deverfo enviar suas respostas. Os monitores receberfio os
exercicios dos alunos até o dia 20/5 {(sdbado) para serem corrigidos.

3. Enviar as correglies com conceitos/nota até o dia 26/5 (sexta-feira)

O ator J. C. van Damme tem 1,60 de altura e pesa 96 Kg. Calcule o IMC do ator e classifique-o em
baixo peso, peso desejavel, sobre peso, obeso ou peso morbido. A aparéncia fisica do ator esta de acordo
com a classificacio?

O que ocorre no caso dele € uma grande porcentagem de massa muscular {denominada massa
magra). Para esses casos, o IMC ndo é muito eficiente na determinagio do estado nutricional. Alguns
pesquisadores declaram que € dificil definir obesidade em termos quantitativos; ela refere-se & quantidade
acima da média de gordura contida no corpo, e que, por sua vez, depende do conteido lipidico de cada
célula lipidica € do mimero total de células gordurosas. Existem algumas técnicas que levam em
consideragdo a porcentagem de massa magra, de gordura corporal e de dgua presente no organismo para
determinar o estado nutricional, ¢ algumas dessa técnicas serfio abordadas nesse tpico.

Dobras Catineas

A medida das dobras cutineas para calcular a gordura corporal total justifica-se porque existe uma
relagio entre a gordura localizada diretamente abaixo da pele € a gordura interna, e ambas as medidas estio
relacionadas com a densidade corporal.

Um aparelho especial (tipo compasso) chamade adipdmetro é usado para medir a gordura
subcutinea em partes selecionadas do corpo. O adipdmetro funciona no mesmo principio de um micrémetro
que mede a distancia entre dois pontos.

O procedimento para medir a espessura das dobras cutineas € segurar uma dobra de pele e gordura
subcutnea firmemente com o polegar e o dedo indicador, puxando essa dobra de pele € gordura para fora
da linha onde se encontra o tecido muscular. As hastes do adipdmetro sdo aplicadas sobre a dobra cutinea
de forma que esta encontre-se entre as duas hastes; a tensfo aplicada sobre a pele pelo adipémetro é de
aproximadamente 10g/mm’. As 4reas mais comuns para medidas de dobras cutdneas sio o triceps,
subescapular, suprailiaca, abdominal e coxa.

Localizagdo anatdmica das 5 dreas mais freqiientes de medidas de dobras cuténeas:

» triceps: medida vertical da dobra, na linha medial do braco ¢ no meio da distincia entre o ombro € o
cotovelo;

» subescapular: medida obliqna da dobra, logo abaixo do fim da escapula;

» suprailiaca: medida levemente obliqua da dobra, logo acima do osso do quadril;

¢ abdominal: medida vertical da dobra a 1 cm de distdncia do umbigo;

= coxa: medida vertical da dobra na linha medial da coxa, a 2/3 de distincia entre o joelho ¢ o quadril.

Essas medidas podem ser utilizadas de duas formas. A primeira consiste em obter a soma das medidas
como indicagdo da gordura relativa entre individuos. O total d¢ medidas pode também ser usado para
refletir 2 mudanga na gordura corporal antes ¢ depois de um periodo de condicionamento fisico.

A segunda forma consiste em combinar essas duas medidas e através de equagdes matematicas obter a
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densidade corporal e/ou a porcentagem da gordura corporal. Sloan ¢ Weir (apud Fox et al., 199])
utilizaram medidas de espessuras de duas pregas cutineas para elaboragio de formulas que relacionam a
densidade corporal e a gordura corporal e, a partir dai, elaboraram um nomograma com estas informagdes.

Bioimpedancia

O principio desta técnica ¢ o fato de que o fluxo de eletricidade ¢ facilitado através de tecidos
hidratados e livies de gordura € na agua extracelular, em comparagio com o tecido gorduroso. Isso ocorre
devido a grande quantidade de eletrélitos (e baixa resisténcia elétrica) dos componentes livres de gordura.
Conseqiientemente, a impedéncia para fluxo da corrente elétrica & relacionado diretamente com o nivel de
gordura corporal.

Essa técnica consiste em aplicar um simal elétrico localizado ¢ medir a impedancia (resisténcia do
tecido a tensdo ou corrente). Eletrodos s&o colocados nos pés ¢ nas méos ¢ o fluxo da corrente ¢
determinado. O valor da impedincia ¢ utilizado para o calculo da densidade corporal enquanto que o valor
da densidade corporal fornece a porcentagem de gordura corporal, através da equagio de Siri (apud Fox et
al, 1991):

% gordura corporal = (4,95 + densidade corporal — 4,50) x 100

Os céalculos para determinagfio de tais valores ¢ alguns outros {como % massa magra, % agua
corporal ¢ relagio massa magra/gordura) sdo feitos por um software especifico que utiliza os valores de
resisténcia e reatdncia (mum circuito de corrente alternada, o médulo da parte imaginaria da impedancia do
circuito) fomecidos pelo aparetho de bioimpedancia.

Alguns fatores podem alterar a precisfio da bioimpedincia. Entre eles destacam-se o estado de
ldratagdo do individuo (tanto a desidratagio como a hiperidratagio afetam a concentracio de eletrdlitos
corporais podendo alkterar o fluxo de corrente, independentemente de reais mudangas de gordura corporal) €
a temperatura da pele (que pode afetar a resisténcia do corpo inteiro quando influenciada pela temperatura
ambiente).

REFERENCIAS

» Fox, EL., Bowers, RW. & Foss, M.L. (1991) Bases Fisiologicas da Educacio fisica dos Desportos.
Guanabara-Koogan S.A, 4 ed, Rio de Janeiro.

» McArdle, WD, Katch, FI. & Katch, V.L. (1992) Fisiologia do Exercicio (Energia, Nutrigio ¢
Desempenho Fisico). Guanabara-Koogan S. 2, 3 ed, Rio de Janeiro.

ROTEIRO DE ESTUDO .
1} Utilizando o nomograma anexo, determine o IMC, a TMB e a % de gordura corporal dos individuos a
seguir:
OBS: Lembre-se que sfo usados apenas os valores de duas pregas cutineas no nomograma {(coxa e
subescapular para homens e suprailiaca e triceps para mutheres)!!!

Tabela ¥
Indiv.! Idade | Altara | Peso Ativi. Dobras Cutineas IMC | TMB | %
{anos} | (m) |[(Kg)| Fisica (cal) | gord.
triceps | coxa | subescap. |suprailiaca
1 39 1,56 | 69,6 | moderada - 19,1 240 -
2 20 | 1,92 85 | vigorosa - 12.3 11,3 -
3 18 165 | 650 Leve 28.3 - - 21
4 19 1,70 | 65,8 | vigorosa | 22,7 - - 32,0
5 20 1,66 | 53,0 | vigorosa 15,3 - - 14,6
6 21 161 | 519 leve 11,5 - - 6,2

Individuos 1 e 2 = homens; 3 a 6 = mulheres.
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HOMENS MULHERES
Coxa Subescapular Supra-iliaca Triceps
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Fig. 1- Nomogramas de Slean-Weir (esquerda = homens, direita = mulheres) para predicdo da densidade
corporal e da gordura corporal total com base nas mensurages das pregas cutineas. (apud Fox, 1991).

2) Os valores da tabela II foram obtidos com o aparelbo de bioimpedincia e um software préprio para o
caleulo dos pardmetros desejados. Compare os dados de percentuagem de gordura obtidos por este método ¢
o método de dobras cutineas.

Tabela I1

Indiv. | resisténcia | reatancia Agua corporal Massa magra Gordura corporal
(ohm) (ohm) Kg % %ideal Kg % %ideal Ke % %oideal

1 430 33 40 | 58 | 55-65 [552] 79 81-87 |14.1| 21 13-19
2 402 50 57 | 67 | 55-65 | 76,01 89 82-88 1 9,0 ] 11 12-18

3 549 64 34 | 52 | 50-60 | 47,0 73 74-80 | 18,0 | 27 20-26

4 575 57 35 | 53 | 50-60 1479 73 74-80 117,91 27 20-26

5 621 63 31 | 58 | 50-60 42,0 80 74-80 110§ 20 20-26

6 558 66 32 | 61 | 50-60 1435 84 74-80 | 84 { 16 20-26

* mesmos individuos da tabela anterior

3. Com os dados das duas tabelas anteriores, verificar se existe relagdo entre os itens listados e comente sua

resposta:

a- idadee TMB |

b- atividade fisica e TMB

c- pesoe TMB

d- atividade fisica ¢ % de gordura

e- sexo e % de gordura
4. Para propor uma dieta para um individuo, que fatores devem ser considerados?

5. Que recomendagfes vocé faria quanto a dieta (aumento, diminuigio ou manutencdo da ingestdo calérica)
¢ 4 atividade fisica (aumento, diminuigio ou manutencdo) para os 6 individuos dos exercicios anteriores 7
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MODULO 4A
CORRELACOES CLINICAS

OBJETIVOS: Conhecer como analises laboratoriais de sangue e urma podem auxiliar na deteccio de
doengas através da dosagem de produtos do metabolismo de proteinas, carboidratos e lipideos.
METODOLOGIA: Estudo dirigido envolvendo questiies referentes as alteragBes nos niveis plasmaticos
dos produtos do metabolismo de proteinas, carboidratos ¢ lipideos.

INSTRUCOES PARA 0OS MONITORES:

1. Davidas deverdo ser enviadas a partir do dia 14/5 (domingo).

2. Até o dia 26/5 (sexta-feira) os alunos deverdo entregar suas respostas. Os monitores receberdo os
exercicios dos alunos até o dia 27/5 (sabado) para serem corrigidos.

3, Correcbes com conceitos/notas deverfo ser entregues até o dia 5/6 (segunda-feira).

4. As 1espostas serfio disponibilizadas aos alunos dia 1/6 (quinta-feira)

Neste modulo vocé devera responder as questdes propostas com base em conhecimentos anteriores
¢ consulta 4 literatura. Seguem-se algumas informagdes que poderdo ajuda-lo.

Proteinas

Os aminoacidos presentes nas células animais origmam-se das protejnas dietanias (exdgenas) e das
proteinas enddgenas, sendo que as primeiras contribuem com cerca de % dos aminodcidos presentes no
organismo, ¢ as demais com os % restantes. Esta contribuigio deve-se ao fato de as proteinas endogenas,
como os demais compostos do organismo, ndo serem permanentes, estando em continua degradagio e
ressintese. Estima-se que em um homem adulto com uma dieta adequada haja uma renovagdo (“turnover”)
de aproximadamente 400g de proteinas por dia.

Uréia

O produto final do catabolismo protéico ¢ a formagdo de dioxido de carbono € amdnia que juntos
sintetizam uréia no figado. Apos a sintese, a uréia ¢ transportada pelo plasma para os rins onde ¢ filtrada
pelos glomérulos. A maior parte do filtrado € excretada na urina. O nivel de uréia no plasma ¢ notadamente
afetado pela fungfio renal, pelo conteudo protéico da dieta e pelo teor do catabolismo protéico.

VALORES DE REFERENCIA (UREIA): 17-38 mg/dL com ingestio normal de proteinas.

Ambnia

Embora a aménia em baixas concentrages seja um metabolito comum no sangue, em teores
elevados ela se torna neurotoxica. Nas enfermidades hepaticas severas, a amdnia ndo ¢ removida da
circulagdo e seus niveis sangiiineos se clevam. Diferentemente de outras substincias nitrogenadas ndo
protéicas, os teores plasmaticos de aménia ndo dependem do funcionamento dos mims, mas da fumgdo
hepatica.

VALORES DE REFERENCIA (AMONIA): 43 a 146 mg/dL.

Carboidratos _

A glicose é, quantitativamente, o principal substrato oxidavel para a matonia dos organismos. Ela é
imprescindivel para algumas células e tecidos, como as hemacias € o tecido nervoso, por constituir o finico
substrato que estes tecidos sfo capazes de oxidar para obter energia.

Apbs uma refei¢io, o alimento absorvido no intestino é conduzido diretamente ao figado. Cerca de
2/3 da glicose recebida pelo figado é captada por ele. De fato, esse érgdo, que retém 5% do sen peso como
glicogémio (cerca de 70g), apds uma refeiciio rica em carboidratos, eleva esse percentual ao dobro,
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acurnulando cerca de 140g desse polissacarideo de glicose; o excedente ¢ mantido na circulagio,
provocando um aumento da glicemia, 2 que o péncreas responde aumentando a hberagio de insulina e
dmmuindo a de glucagon, determinando profundas alteracéies metabélicas.

A intensa remogéo da glicose circulante pelos tecidos, permitida pela alta relagdo insulina/glucagon
(I/G) do periodo absortivo, reduz gradativamente a glicemia, até serem atingidos os valores basais
(80mg/100mL ou 4,4 mM), cerca de 3-4 horas apds uma refeicio., Inicia-se, assim, um periodo, chamado
pos absortivo, durante o qual a glicemia serd mantida principalmente pela degradagdo do glicogénio
hepatico, com uma contribui¢fo crescente da gliconeogénese.

Durante o periodo pés absortive, o decréscimo da concentragio da glicose ¢ acompanhado por uma
diminui¢io da relagio I/G. Se o jejum se prolongar além de 24 horas, a gliconcogénese sera a nica via
capaz de manter a glicemia.

Em resumo: apés a ingestdo e a absorgdo de carboidratos, ocorre elevagio da glicose circulante,
que provoca:

{A) liberagio de insulina;
{B) inibi¢do da liberagio de glucagon.
(C) aumento da captacgo de glicose pelas células hepaticas;
(D) aumento da captag¢io pelos tecidos periféricos;
Todas essas atividades metabdlicas levam & redugdio da glicemia para os teores basais.

VALORES DE REFERENCIA (GLICOSE): 75-105 mg/dl (3,75-5,25 mM) no jejum.

Lipideos

O homem raramente ingere gordura pura, de modo que as influéneias hormonais necessarias para
sua mobilizacio sdo desencadeadas pelos carboidratos e proteinas presentes na refeigdo. As refeiges mistas
aumentam & relacdo I/G devido a acentuada liberagdo de insulina (decorrente da hiperglicemia).

Os acidos graxos utilizados pelas células para obtengio de energia sdo provenientes das gorduras
da dieta on da reserva presente no tecido adiposo. Esta, por sua vez, é resultante da sintese de
triacilglicerdis efetuada no préprio adipocito ou da transferéncia dos triacilglicerdis sintetizados no figado.

Em sitnagio de jejum e exercicio fisico verifica-se queda na relagdo molar de /G, o que
desencadera aumento de lipdlise que fornece glicerol (precursor de glicose) e acidos graxos livres.

Ha evidéncia de que além do colesterol, os triglicerideos plasmaticos também se encontram
elevados em individuos com doenca isquémica cardiaca.

Colesterol

Embora o colesterol nio seja um lipidio metabolicamente importante para obtengio de energia ele é
sem divida o mais conhecido dos lipidios endégenos, devido principalmente as patologias com ele
relacionadas como a aterosclerose. _

No homem, o colesterol pode ser obtido através dos alimentos ou por sintese endégena. Um
individuo adulto excreta cerca de 1100 mg de derivados de colesterol por dia, que sio repostos, em uma
dieta média, por cerca de 250 mg provenientes da alimentag3o e por 850 mg origarios de biossintese. O
principal érgdo responsavel pela sintese de colesterol € o figado, que produz cerca de 1/3 de colesterol no
organismo. O colesterol € um lipideo complexo, porém, assim como os Acidos graxos, é sintetizado a partir
de acetil-CoA.

O colesterol néo circula sozinho pelo sangue; encontra-se unido a moléculas de proteinas, formando
as lipoproteinas: HDL (lipoproteinas de alta densidade) e LDL (lipoproteinas de baixa densidade). O micleo
das particulas das LDL carrega aproximadamente 1500 moléculas de colesterol sendo responsaveis pelo
transporte de maior parte do colesterol total; somente 20-30% ¢ conduzido sob a forma de HDL. Q HDL é
comumente chamado de “bom™ colesterol, porque altos niveis de HDL estéo relacionados 20 menor risco de
desenvolvimento de cardiopatias coronarianas, por deposigio de colesterol.

Através da eliminacfio de peso excessivo pela pratica de exercicios fisicos e abolicdo do fumo é
possivel aumentar os niveis de HDL ¢ baixar os de LDL (“mau” colesterol). Além disso, & recomendavel
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diminuir o consumo de gorduras saturadas ¢ do proprio colesterol (presente em alias concentragdes nas
cames vermethas e gema de ovo, por exemplo).

A lesfio aterosclerdtica no homem é caracierizada pelo acimulo de lipidios dentro ¢ ao redor das
células do espago intimal e esta associada & proliferagio celular e fibrosa, que provoca o estreitamento do
limen (luz) do vaso. A deposigdo de lipidios é wm evento precoce € o colesterol, presente na parede arterial,
¢ derivado principalmente das lipoproteinas de baixa densidade (LDL).

Grande parte do aumento dos niveis sangiiineos de hpidios (colesterol, fosfolipidios e triglicerideos)
é causado pela elevacio das VLDL (lipoproteinas de densidade muito baixa) ou VLDL e LDL juntas.

VALORES DE REFERENCIA (COLESTEROL TOTAL): 150-250 mg/dL (3,9-6,5 mM).

REFERENCIAS
e Motta, V. T. {1989) Bioquimica Clinica - Métodos ¢ Interpretagdes. Ed. Médica Missau, Porto Alegre-
RS

» Marzzoco, A. & Torres, B. B. (1990) Bioguimica Basica. Ed. Guanabara Koogan, Rio de Janeiro.

o Lehninger, A. L. (1976) Bioquimica, vol.2, Ed. Edgard Bliicher, Sdo Paulo.

e Devlin, T. M. (1997) Textbook of Biochemistry with clinical correlations, John Wiley & Sons, Inc.
Publication, New York. 4th ed.

ROTEIRO DE ESTUDOS

0 que ocorre quando se ingere uma quantidade de proteinas superior as necessidades normais?
Entre quais valores oscilam niveis de glicose sangiiinea? Como os alimentos afetam a glicemia?
A diabetes mellitus esta relacionada a ingestfio excessiva de agncar?

O colesterol na alimentacio afeta negativamente a saide?

Correlacione as conseqiténcias (letras) com as causas (mimeros) e procure explicar cada item:

U L

A - aumento da uremia C - aumento da glicemia E — aumento da triglceridemia
B - diminui¢io da uremia D - diminmicde da ghcemia F — diminuigdo da trigliceridemia

) jejum de 12 a 24 horas

) fase de crescimento (infincia)

) alcoolismo

) enfermidades hepéticas severas

) desnuirigdo

Jobesidade

) hipoadrenalismo

) aumento na ingestdo de proteinas

) causas genéticas

} mgestdo de carboidratos

) ferapia com estrogenocs

) gravidez (principalmente no tltimo trimestre)
) diabetes mellitns

) stress

) excesso de insulina pancreatica

) insuficiéneia renal cromca

T T, T e e, -
e T e T R N a TP e
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MODULO 4B
DESNUTRICAO

OBJETIVOS: Conhecer as formas mais conhecidas de desnutrigio protéica e as alteragBes metabolicas
Que as caracterizam.

METODOLOGIA: O desenvolvimento deste tema esti baseado na analise dos textos e das tabelas que
compdem as questdes do seu roteiro de estudo.

INSTRUCOES:

1. Os alunos seréio divididos em 4 grupos de 8 para discutir as questdes propostas. O tema estara disponivel
a partir do dia 29/4 (sabado).

2. Os monitores estardo disponiveis nas salas de discussdo nos dias 1/6 ¢ 2/6 (quinta e sexta-feira) das 12
as 14hrs ¢ das 18 as 20hrs para solucionar dividas. (VER QUADRO DE MONITORES)

3. Dias 8/6 ¢ 9/6 {quinta e sexta-feira) das 12 s I4hrs e das 18 as 20 hrs, 4 grupos discutirfo as analises
das dietas com intermediagio de monitores/professores, (VER QUADRO DE MONITORES)

A desnutri¢io pode ser definida como um estado patolégico de diferentes graus de intensidade,
produzido pela falta de ingestdo de componentes do complexo nutriente ou pela ma absorgfio desses
nutrientes por problemas de digestiio, metabolismo anormal ou excregio excessiva. A desnutri¢io nio estd
associada apenas com a deficiéncia de proteinas e calorias, mas também com a deficiéneia de vitaminas e
sais mingrais.

DESNUTRICAQ PROTEICO-CALORICA (DPC)

NOMENCLATURA E CLASSIFICAGAQ:

Embora descrita hd mais de 40 anos, quando foi identificada a natureza carencial do Kwashiorkor,
s0 a partir da década de 70 a deficiéncia de proteina e calorias comegou a receber uma abordagem cientifica
mais sistematizada. A partir de entfo, aspectos dietéticos, bloqumucos funcionais e morfologicos, que se
infegram no processo carencial, t8m sido estudados. Na maioria das vezes, conceitos € nomenclaturas
aplicadas 2 deficiéncia nutricional partem do estudo de formas graves, sendo esquecidas as formas leves ¢
moderadas de maior prevaléncia, cujo diagnéstico e tratamento é importante.

FORMAS MODERADAS DA DPC

A expressio "desnutrigio protéico-calérica” é proposta pelo Comitd de Nutrigdo da Organizagio
Mundial de Saude e sob este conceito devem ser compreendidas, além das formas graves de desnutrigio,
como marasmo € o kwashiorkor, suas fases ou formas moderadas.

Ao contrario dos casos severos, as formas moderadas de desnutrigfio ou sio omitidas nos registros
clinicos ¢ epidemiologicos ou séo referidas de modo impreciso. Isto ocorre provavelmente pelo desinteresse
clinico e experimental em rela¢do as etapas atenuadas ou menos caracteristicas da deficiéncia. Este aparente
desinteresse manifesta-se em dois aspectos:

1- sub-registro dos casos de desnutrigio;

2- utilizagdo de termos vagos para designar os casos, tais como: desnutrigdo marginal, desnutri¢do inicial,
desnutrigio moderada ou atraso de crescimento por erro alimentar. E comum que a DPC esteja associada a
outras sifuacdes carenciais (vitaminas e sais minerais), ndo se resumindo a uma deficiéncia de proteinas e
calorias.

Ademais, se o quadro clinico da DPC inclui sempre sintomas acompanhados de atraso no
crescimento ¢ desenvolvimento, o fato é que ha uma série de outras situagdes, nutricionais ou nio, que se
traduzem em transtomos semelhantes.

Basicamente, o que parece distinguir casos “tipicos” da desnutrigio ndo ¢ a natureza qualitativa dos
fatores em jogo, mas a intensidade entre agressdes nutricionais e respostas adaptativas. Este aspecto &
fundamental para a compreensio unitaria da DPC.
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FORMAS SEVERAS DA DPC

As formas clinicas extremas de desnutrigdo s3o representadas pelo marasmo que ¢ caracterizado
principatmente pela deficiéncia caldrica ¢ pelo kwashiorkor, caracterizado peia defici€éncia protéica.

Apenas formalmente pode-se aceitar uma alimentag8o deficiente em calorias ¢ ao mesmo tempo
adequada do ponto de vista protéico. E evidente que parte das proteinas da dieta seriam desviadas, no nivel
metabolico, para cobrir as necessidades emergéticas, passando a coexistir deficiéncia calérica e débito
protéico. Por outro lado, é dificil ocorrer uma situagdo dietética particularizada pela deficiéneia isolada de
proteinas; a propria escassez de proteinas evolui para uma limita¢&o do consumo caldrico, que se toma bem
marcante nos casos de kwashiorkor.

Considerando tais situacdes pode-se definir 0 marasmo como resultante de uma adaptagfo a deficiéncia
protéico-calérica, enquanto o kwashiorkor representa a ruptura do processo de adaptacéo.

REFERENCIAS
e Nobrega, F. J. (1986) Desnutrigio Intra-uterina ¢ pos natal. 2a edigio, Panameol, S4o Paulo.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

Considerando a tabela 1, responda:
1. Com que outros indicadores correlacionam-se a desnutrigdo e a TMMS (taxa de mortalidade em
menores de 5 anos de idade)? Exemplifique com dados referentes a 5 paises.
2. Na sua opiniio, qual(quais) ¢ (sdo) a(s) causa(s) da desnutrigdo e mortalidade infantis?
3. Na sua opinido, que fatores levariam a atenuagio do problema? Justifique.

a) maior produgio de alimentos.

b) controle da natalidade.

¢) melhor distribuicéo de renda.

d) methora do nivel educacional.

e) expansio do saneamento basico.

f) melhora dos servigos de saide.

g) intensificagfio de programas assistenciais (cestas basicas).

4. Comparando as tabelas 2 e 3, verificar se ha correlagdo entre salario e ocorréncia de desnutrigéo.
Tabela 2. Total de pessoas conforme o seu rendimento familiar per

capita {r), menor ou igual 50% do saldrio minimo (SM). Brasil, 1990.
: Domicilio Populagio % populagio
(milhdes) r<0,5SM
Rural - 377 73,1
Urbano 1067 334

Tabela 3. Prevaléncia (%) de desnutrigio em criangas menores de 5 anos por regido e situagdo de
domicilio. Brasil. IBGE (1990).

regifio] Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil

domicilio] urbano | wrb. | rural | wrb. | rural | urb. | rural | urb. | rural | urb. | rural

% desnutrigiol 42.3 393 | 527 1 195 | 326 | 166 20 243 298 [ 237 | 416
(totas as formas|

5. Como se explica a prevaléncia de altos niveis de desnutrigdo nas regides rurais?
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6. Com base no metabolismo e nas informages apresentadas no apéndice, assinale na tabela 4 em qual
(quais) forma(s) de Desnutricio Protéico-Calérica (DPC) pode ocorrer cada uma das caracteristicas

apresentadas:

Tabela 4 - Repercussdes Metabolicas da DPC.

CARACTERISTICAS

MARASMO | KWASHIORKOR

Retardo do crescimento

Deficiéncia cronico-protéica

Deficiéneia crénico-caldrica

Debilidade muscular extrema

Mobilizacio dos aminodcidos e 4cidos graxos

Diarréias e alteracdes psiquicas

Hipoglicemia

Intolerdncia a glicose

Hipoalbuminemia

[Diminuicio nos niveis de proteinas séricas

[Esteatose hepitica

Concentracio sérica diminuida de aminocidos totais, essenciais e
Ndo €5SCNCiais
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MODULO 4C
OBESIDADE
MECANISMOS RESPONSAVEIS PELA OBESIDADE

OBJETIVOS: Conhecer os diferentes mecanismos responsaveis pela cbesidade.

METODOLOGIA: Andlise dos textos e das tabelas que comp3em as questdes do seu roteiro de estudo.
INSTRUCOES PARA 0S MONITORES:

1. Os alunos serdo divididos em 4 grupos de 8 para discutir um dos tdpicos apresentados abaixo.

2. Cada grupo analisara um mecanismo responsavel pela obesidade. Os monitores estario disponiveis nas salas
de discussdo para tirar dividas nos dias 06 ¢ 07/06 (terga e quarta-feira) das 12 as 14 hrs ¢ das 18 as 20 hrs. As
questdes a serem discutidas estio no roteire de estudo. (VER QUADRO DE MONITORES)

3. Dias 15 ¢ 16/06 (quinta e sexta-feira), das 12 4514 hrs, e das 18 as 20 hrs, serdo realizadas as discussées do
tema através da sala de discussio com participagio de monitor.

Embora as razbes determinantes da obesidade nio estejam perfeitamente estabelecidas, quatro fatores tém
sido responsabilizados com freqiiéncia;

1. BAIXA TAXA METABOLICA

O metabolismo basal ¢ maior em pessoas obesas do que em pessoas magras porque o estoque extra de
gordura requer a adigdo de tecido magro como tecido conectivo para suporte, Contudo, o metabolismo de uma
pessoa obesa € menor do que de uma pessoa magra quando ¢ expresso como energia gasta por unidade de peso
carporal, porque o tecido adiposo mostra menor atividade metabélica. .

O tecido adiposo ¢ formado por células que alternam os estados de formagdo (lipogénese) e degradagio
(ipdlise) de gorduras. Assim sendo, € a diferenca entre ingestdo e a calorigénese (gasto caldrico) que vai
determinar a quantidade de armazenamento gorduroso do organismo. Podemos ter os seguintes tipos de pessoas
obesas:

- As que comem muito, ou hiperfigicas: gastando pouca, muita ou quantidades normais de calorias;
- As que ndo comem muito, mas tem calorigénese diminuida, gastando poucas calorias.

Além dos mecanismos psiqnicos que podem levar ao excesso de ingestfio caldrica, cada vez mais

alteragBes organicas condicionantes de hiperfagia tém sido descritas como:

1. Diminuicdo dos niveis de serotonina no centro da saciedade em certos individuos obesos.

2. AlteragBes hipotalamicas em certo nfimero de pacientes obesos (ritmo de cortisol ¢ do hormémio de
crescimento).

3. Alteragdes de substincias circulantes que determinam o equilibrio entre fome e saciedade, em obesos.

4. Presenga elevada de certos opidceos em alguns pacientes obesos.

5. Niveis aumentados de insulina decorrentes da liberagdo pés-refeigio de alguns horménios gastrintestinais que
estinulam a secre¢do da insulina.

Considerando que muitas pessoas obesas nio ingerem mais calorias do que a média das pessoas normais,
pode-se admitir uma calorigénese ineficiente como causa do excesso de gordura nestes casos.

e TERMOGENESE NO TECIDO ADIPOSO MARROM: IMPLICACOES PARA A OBESIDADE

A termogénese € definida como a capacidade do organismo de eliminar o excesso de energia pela
produgdo de calor. O Tecido Adiposo Marrom (T AM), especializado no armazenamento de gordura, corresponde
a 0,5-5% do peso corporal da maioria dos mamiferos. A cor marrom deriva do suprimento de veias e artérias que
fornecem sangue aos tecidos ¢ das numerosas mitocdndrias presentes (que permitem maior metabolismo aerdbio).
Este tecido € geralmente mais abundante nas regifes interescapular, cervical e tordcica de pequenos roedores,
enquanto que € mais facilmente encontrado na regifio peri-renal do homem. O TAM € ainda caracterizado pela
presenca de extensa rede nervosa simpatica. Estas fibras nervosas enervam pequenos vasos arteriais e também
enervam diretamente os adipocitos marrons através de miltiplas terminagSes simpaticas localizadas entre os
adipoeitos, tendo como nenrotransmissor a noradrenalina,
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O TAM apresenta. capacidade lipogénica e vérios estudos tém demonstrado que as enzimas envolvidas
sio controladas fundamentalmente pela insulina circulante. Na verdade, o TAM apresenta uma sensibilidade
aumentada a insulina guando comparado ao figado ou ao tecido adipaso branco. Isto significa que pequenas
alteracBes na concentragdo sérica deste horménio, incapazes de causar modificages significativas em outros
érgdos, sio suficientes para desencadear uma enirada maciga de glicose o adipécito marrom que, em parte, serd
utilizada na sintese "de novo" de seus acidos graxos. Entretanto, este tecido apresenta alta capacidade de oxidar
os 4cidos graxos sem a concomitante sintese de ATP, liberando a energia da oxidagdo sob a forma de calor. Este
processo € possivel pela presenga de uma proteina, a termogenina, presente na membrana interna da mitocéndria e
capaz de efetnar o transporte de protons para a matriz sem a concomitante sintese de ATP, dissipando energia
como calor. A intensidade desta via metabélica representa, portanto, uma importante fonte de termorregulacio
principalmente nos animais hibernantes. Quando estimulado, o TAM usa mais oxigénio do que o miisculo
cardiaco, oxidando triglicérides.

« A TERMOGENESE INDUZIDA PELA DIETA

O final da década de 70 marca uma mudanga na historia da investigagdo do TAM. Foi demonstrado que a
termogénese no TAM podia ser estimulada por uma dieta hipercalérica além da exposigdo ao frio. Pesquisadores
demonsiraram que ratos alimentados com coca-cola, presunto, doces, tortas, bolos e queifjos aumentavam a
ingestiio diaria de alimentos sem aumentar seu peso corporal. Estes animais dobravam seu consumo corporal de
oxigénio quase que integralmente & custa de wm aumento na termogénese no TAM. A este fendmeno deu-se o
nome de termogénese induzida pela dieta. A importincia deste achado fica clara com os resultados obtidos em
ratos alimentados com a mesma dieta, apds remogdo cirirgica do TAM interescapular. Enquanto o grupo de
animais controle (com o TAM intacto) ndo apresentou variaglo significativa do peso corporal durante a
alimentag&o, os animais que sofreram remogéio do TAM apresentaram um substancial anmento do peso corporal.
Conclui-se que a termogénese no TAM induzida pela dieta ¢ um elemento fundamerital para o controle do peso
corporal. E possivel, portanto, que alguns seres humanos possam mgerir maior contendo caldrico do que outros
(sem engordar) por possuirem, na fase adulta, maior contingente de células adiposas marrons. -

» TERMOGENESE ADAPTATIVA

A termogénese adaptativa ¢ a energia dispendida durante e logo apés a alimentacdo (trabalho efetuado na
digestio, absorgdo, transporte, utilizagdo e metabolismo dos nutrientes) e durante a exposicdo ao frio. Esta
termogénese adaptativa depende da integragdo entre o hipotalamo e o sistema nervoso auténomo ¢ a ligagdo entre
o {ransmissor e a noradrenalina a receptores c-adrenérgicos das células gordurosas. Em muitos animais, incluindo
o homem, em um grau ainda nfo determinado, a termogénese adaptativa estd associada A presenca do tecido
adiposo marrom.

Tabela 1. Distribuigio média dos gastos caléricos de um adulto ¢ fatores gue a modificam:

Metabolismo basal | 73% Massa corpérea, Idade, Sexo, Hormdmios tireoidianos
Termogénese 15% Dieta - Exposigdo ao frio, Condigdes psicologicas, Estresse,

Substéincias calorigénicas
Atividade fisica 12% Intensidade-duracfio
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MODULO 4C
OBESIDADE
MECANISMOS RESPONSAVEIS PELA OBESIDADE

2. BAIXA TAXA DE OXIDACAO DE GORDURAS

Existe uma correlagdo significativa entre o grau de resisténcia periférica 4 insulina, hiperinsulinemia e a
secregdo dos triglicérides (TG) das lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL). Esta secregdo 6
provavelmente modulada pelos niveis de dcidos graxos livres, aumentados nos obesos, através de alteragdes dos
niveis de insulina e glucagon nos locais de regulagéio da sintese dos acidos graxos ¢ esterificagéo no figado.

Hiperlipidemia caracteriza-se por qualquer alteragdo do metabolismo de lipidios e lipoproteinas que
acarreta um aurento do nivel plasméitico de TG totais, colesterol total, fragio colesterol-LDL e redugdo do
colesterol-HDL. A hiperlipidemia, como conseqiiéncia da obesidade, pode ser responsdvel, ao menos em parte,
pela associagdo entre 0 excesso de peso ¢ moléstia coronariana. Assim, ¢ classica a combina¢do de obesidade e
hipertrigliceridemia em individuos jovens do sexo masculino com moléstia coronariana. Embora se saiba que
existe uma produgfo hepatica aumentada de lipoproteinas de baixa densidade (ricas em T'G), hd observagdes de
que, na obesidade, haveria um defeito no catabolismo dos triglicérides mediado pela lipase lipoprotéica.

Tabela 1: Fungio metabdlica das lipoproteinas plasméticas:

Lipoproteinas FUNCAO

QM (guilomicron) -Transporte de TG do intestino ao tecido adiposo,
muscular ¢ hepatico

VLDL¥* (lipoproteina de muito baixa densidade) -Transporte de colesterol e TG para outros tecidos.

LDL (lipoproteina de baixa densidade) -Transporte de colesterol para o figado e tecido.

HDL-2 (lipoproteina de alta denstdade tipo 2) -Transporte de colesterol proveniente de outros tecidos
para o figado pela via direta e indireta.

HDL-3 (lipoproteina de alta densidade tipo 3) -Remocio do colesterol dos tecidos

*Esta classificagfo por densidade baseia-se na separagfio de frages lipoprotéicas do plasma por centrifugacio.

As lipoproteinas de maior densidade tm maior proporgéio de proteinas que lipideos.

No intestino, os 4cidos graxos livres (AGL), monoglicerideos e colesterol, provenientes das dietas, sdo
incorporados nos quilomicrons (QM) sob a forma de TG, colesterol livre (CL), colesterol esterificado (CE) e
fosfolipidios (PL). Os QM sdo liberados na circulagdo sistémica, sofrem a agdo das lipoproteinas lipase
periféricas ¢ os AGL e os monoglicerideos ligam-se a albumina plasmatica para serem distribuidos.

No hepatocito, sdo formadas as VLDL que transportam TG do figado para outros tecidos e quanto maior
o aporte de AGL, mais VLDL é produzida.
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MODULO 4C
OBESIDADE
MECANISMOS RESPONSAVEIS PELA OBESIDADE

3. SENSIBILIDADE A INSULINA

O nimero dos receptores insulinicos nos drgdos-alvo determina o grau de sensibilidade 4 insulina e,
conseqiientemente, ¢ grau de hiperinsulinemia. Assim, pacientes obesos com uma concentragdc normal de
receptores insulinicos, em adipocitos ¢ também no figado humano, nfo apresentam hiperinsulinemia; ja os obesos
que apresentam redugéo no mimero desses receptores desenvolvem hiperinsulinemia. '

Examinando a curva dose-resposta da utilizacfo da glicose em fungfio da concentragio de insulina
(Figura 1), observa-se uma reducdo na sensibilidade a esie hormdnio, porém com resposta maxima normal em
pacientes obesos, ou se¢ja, um desvio da curva para a dircita. Este fendmeno ¢ conseqii€ncia da redugdo do
nimmero de receptores insulinicos e coniribui para a resisténcia a insulina. Entretanto, muitos obesos apresentam.
ndo somente uma redugdo na sensibilidade a insulina, mas também resposta maxima acentunadamente reduzida,
resultante da combinacio entre redugdo na concentracdo dos receptores e defeito no processamento do estimulo
provocado apds a ligagao.

E importante salientar que o processamento normal do estimulo esta relacionado com a atividade da
tirosina-quimase, localizada na subunidade B do receptor. Esta enzima estimula a auto-fosforilagdo do receptor,
condigdo necessaria para o efeito bioldgico da insulina. A atividade diminuida desta enzima resulta na diminuigéo
do transporte de glicose nos- tecidos periféricos. Nos pacientes mais ntensamente hiperinsulinémicos, com
insulinemia basal geralmente acima de 30pU/ml (niveis normais em jejum variam entre 3-15 pU/mL), o defeito
pos ligagdo da insulina € a causa predominante de resisténcia a insulina,

A telagdo inversa enfre a concentragdo dos receptores insulinicos € os niveis de insulina circulantes
permanecem inalterados apds o uso de dietas hipocaloricas. Apos manipulagdo dietdria, observa-se a queda da
insulinemia e restauragdo dos valores na ligagfo da insulina em monocitos e adipocitos. O aumento da ligagéo da
insulina, neste caso, ¢ indiretamente resultante do aumento da concentragfo dos receptores, sem alteracio da
afinidade.

160 -

cengibilidade
diminuida /—/"’"‘
ensibilit

Percentual de
efeito méwrimo
w
o

g {ade e
respostaldiminuidas
¢ 0,1 1.0 70.0 100 mg/ml
2,5 25 250 2500 WU/fml

concentragédo de insulina

Figura 1. Curva de dose-resposta da utilizago de glicose em funcdo de
concentragbes crescentes de insulina.
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MODULO 4C
OBESIDADE
MECANISMOS RESPONSAVEIS PELA OBESIDADE

4. 0 GENE DA OBESIDADE
¢ Caracterizacio da Leptina

Leptina ¢ um horménio de 16kDa produzido pelo gene 05, expresso no tecido adiposo e na placenta dos
mamiferos. Hd receptores especificos no hipotilamo aos quais a leptina se liga e promove a alteragio da
expressdo de varios neuropeptideos que regulam as fungdes neuroenddcrinas e a obtengdo de energia. A leptina
pode ser encontrada livre no sangue ou ligada, sendo que seus miveis séricos refletem a quantidade de energia
estocada no tecido adiposo.

A expressdo do gene da leptina (em humanos, ratos e porcos) é altamente regulada pela massa de gordura do
organisino, pelo IMC e pelo tamanho dos adipdcitos. J4 se sabe que mutagdes no gene da leptina on do seu
receptor promovem obesidade mérbida, infertilidade e resisténcia a insulina em roedores e humanos, A leptina
regula, através de mecanismos centrais e periféricos, a tomada de alimento ¢ o gasto de energia. Acredita-se que a
leptina influencia na homeostase energética do organismo e na agdo da insulina,

* Regnlacdo da Homegstase Energética do organismo

A. teoria lipostatica de regulagéo do peso carporal propde complexos mecanismos através dos quais as
reservas de energia sdo sentidas e sinais periféricos passam a ser transmitidos para o ceérebro, promovendo
alteracdo no gasto de energia, na partigio dos nutrientes e na tomada de energia,

A maioria dos receptores de leptina estd localizada no hipotilamo que atua na regnlagdo central de tomada
de alimento ¢ na manutengo do peso corporal. Hiperfagia descontrolada ¢ um sintoma da deficiéncia de leptina
ou de defeito na sua ligagio com o receptor em roedores ¢ humanos, A leptina atva centralmente inibindo os
efeitos do neuropeptideo Y (NPY) que estimula a tomada de alimentos, inibe a LeImogenese & Promove awmenio
nas concentragdes de msuling e de glicocorticdides no plasma.

Experimentos monitorados in vivo e in vifro mostraram que a leptina participa da regulagio do gasto
energetico corporal. Em alguns experimentos, a administragio de leptina causon diminuigio dos estoques de
adipdettos por estimulagio de apoptose.

» Resisténcia 3 [eptina

A maior parte do que € conhecido sobre os efeitos da leptina na regulagdo da tomada de alimentos &
proveniente de estudos com camundongos deficientes em leptina: ob/ob. No entanto, a deficiéncia de leptina pode
ndo ser a causa principal de hiperfagia e obesidade em roedores e homens. Assim, a hiperleptinemia e nio a
deficiéncia de leptina seria o marco principal da obesidade, como ocorre com a hiperinsulinemia observada em
diabetes nfio insulino-dependente (tipo II). Configura-se, portanto, um quadro de resisténcia a leptina. Esta
resisténcia poderia ser provocada por mutagdes no receptor de leptina, o que promoveria uma sinalizacio
mapropriada ou mesmo uma auséncia de sinalizagfo. Outra hipdtese para a resisténcia § leptina seria uma
deficiéncia no seu transporte no nivel hematoencefalico.

*» Efeitos da leptina no metabolismo da glicose e na acdo da insulina

A msulina é um importante regulador da homeostase energética pois estimula 2 absorcdo de glicose e de
aminoicidos pelos tecidos. Nio é de se admirar que exista uma ligagdo entre leptina e insulina na regulagio
continua da homeostase energética. A msulina estimula a expressio do gene da leptina no tecido adiposo ¢ as
concentragSes plasmaticas de leptina. A capacidade de estimulagdo da expressdo génica da leptina pela insulina
parece ser a médio prazo, requerendo de 3 a 4 horas para efetivar-se. Ao contrario da insulina, as concentragdes
plasmaticas da leptina ndo estdo relacionadas com a glicemia, mas podem encontrar-se elevadas em um
hiperinsulinemia crénica. Até o momento, entretanto, nfo ha qualquer ligagdo entre a leptina e a diabetes tipo II.

A leptina tem a habilidade de alterar a resposta de tecidos aos sinais homeostaticos agudos como os da
insulina. Dessa forma, a leptina atua diretamente na regulagéo da agfo da insulina ¢ no metabolismo de ghicose
através do figado, do tecido adiposo e do misculo esquelético, que apresentam um tipo especial de receptores de
leptina. :
No pancreas os receptores de leptina sfo encontrados nas céhilas f e através da alteragdio na fungio dos
canais i5nicos dessas células, a leptina consegue regular a secregdo de insulina. A deficiéncia na agdo da leptina
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decorrente de receptores mutados em ratos diabéticos provocou actmulo de lipideos e morte das células por
lipotoxernia. Esse fendmeno pdde ser revertido com a expressio de receptores de leptina nas ilhotas pancreaticas
ou com restrigdes caldricas.

Apesar de nfio ter sido determinado se os efeitos nos tecidos periféricos sdo mediados diretamente pela leptina
ou sio mediados por um mediador induzido por leptina, est claro que a leptina atua orquestrando uma complexa
via de sinais que regulam a tomada de alimentos e o gasto de energia do organismo.
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QUESTOES PARA DISCUSSAQ

1) Admitindo que sdo sintetizadas 3 moléculas de ATP para cada molécula de NADH oxidada pela cadeia de
transporte de elétrons no figado, que previsdo pode ser feita para o TAM (<3, =3 ou >3)? Explique.

2) Vocé gostaria de ter uma grande quantidade de TAM? Por qué?

3) Onde ¢é sintetizado o triacilglicerol depositado no adipdeito?

4) Qual a implicagdo das lipoproteinas LDL ¢ HDL com relagéio as alteragBes lipidicas na obesidade?

5) O que pode levar a uma liberagdo exagerada de insulina?

6) A hiperinsnlinemia sempre leva 4 obesidade?

7) O que ¢ leptina? Onde ¢ produzida? Onde atna? Qual o efefio que provoca?

8) Qual ¢é a relagfio existente entre leptina e obesidade?
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MODULO 4D
DIETAS EM SITUACOES ESPECIAIS

OBJETIVOS: conhecer as alteragdes que determinadas situagGes impdem ao metabolismo € as

estratégias alimentares utilizadas para alcangar a homeostasia.

METODOLOGIA: (1) estudo em grupo; (2) apresentacio das conclusGes; (3) discussio geral

INSTRUCOES PARA OS MONITORES:

1. Os alunos serdo divididos em 5 grupos de 6 para discutir uma situagdo especifica.

2. Cada grupo estudard um caso especifico relacionado na tabela abaixo através da sala de discussdo com
participagio de monitor o dia 13 ou 14/06 (terga e quarta-feira) das 12 as 14hrs ou das 18 as 20hrs,

3. Os alunos apresentardo as respostas do seu tema através da lista de discussdo da semana até o dia 17/06
(sébado).

4. Dias 20 e 21/06, das 12 &s 14hrs ou das 18 &s 20hrs, serdo realizadas as discussdes gerais. (VER QUADRO

DE MONITORES)

DISFUNCAQ RENAL

A principal fungdo dos rins ¢ a manutengdo da homeostase, ou seja, o equilibrio do organismo (meio
interno). Nesse sentido os rins mantdm o equilibrio hidrico-eletrolitico através da remogdo de produtos do
metabolismo (principalmente metabélitos nitrogenados) e de sais da circulagdo. Os rins também participam do
controle do pH, evitando situagées altamente prejudiciais como a acidose ou alcalose, ¢ da regulagdo da glicemia,
reabsorvendo a glicose, ndo permitindo que esta se perca pela urina, Entre as fungBes hormonais, destaca-se o
papel regulador no metabolismo do célcio ¢ do fosforo, ja que a conversdo final da vitamina D em sua forma
ativa ocOrre no rins.

As variadas alteragSes metabdlicas induzidas pela insuficiéncia renal devem ser bem compreendidas para
que s¢ possa elaborar uma dieta adequada & disfungdio renal. A adequagfio da dieta, neste caso, é um ponto crucial
na tentativa de evitar uma alteracdo metabdlica fatal. Ela deve objetivar, basicamente, a diminnicdo de
metablitos excretados e a manmutengio do equilibrio normal do meio interno do or ganisnio.

DIETOTERAPIA
O cuidado nutricional do individuo com disfungdo renal envolve a ingestio de calorias, fluidos e eletrdlitos.

¢ Ingestdo caldrica _

Todos os individuos com insuficiéncia renal, necessitam de uma ingestdo caldrica adequada (cerca de 35
a 40 keal / Kg de peso, para adultos). Sem um adequado suprimento energético através de carboidratos e
gorduras, os aminoacidos dos alimentos e das células do organismo serdo desammados no metabolismo
mtermediario para contribuirem com as necessidades energéticas através da gliconeogénese. A ingestio de
carboidratos e lipidios ira prevenir o catabolismo das proteinas, diminuindo a sintese e excregdo de grandes
quantidades de uréia. A consideragfo desta relagéio critica entre energia e proteina no metabolismo intermedidrio
constitui o primeiro passo no planejamento da dieta do individuo com doenga renal crénica, nfio sendo, as vezes,
suficientemente enfatizada. Com freqiiéncia, os mdividuos com doenga renal crdnica nio sdo obesos. Entretanto,
se alguns o sdo, pode-se prescrever uma ingestio calérica moderadamente restrita (1800 calorias ou menos).

e Ingestdo protéica

Quando ocorrem os problemas de uremia e/ou de retencio nitrogenada, restringe-se proteina da dieta na
tentativa de controlar a quantidade de nitrogénio dispontvel para a sintese da uréia. Ao mesmo tempo, a
necessidade corporal de amino4cidos essenciais deve ser satisfeita através da ingestdio de proteinas de alto valor
bioldgico. Os alimentos que mais satisfazem estes critérios sio o leite e os ovos.

¢ Ingesido de sais e lquidos

O individuo com fungdo renal normal pode conservar ou excretar sédio dentro de amplos lirmites (de 0-
400 mEq). Entretanto, o individuo com doenga renal excreta ou conserva sédio em limites mais estreitos. Alguns
individuos com neffite intersticial ou rins policisticos podem ser “perdedores de sal” ou “maus conservadores de
sal”. Estes individnos apresentam uma reduzida capacidade de conservar sodio, redugdo na volemia e redugdo na
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filtragio glomerular, o que vai agravar ainda mais a uremia. Podem ocorrer anorexia, nauseas e vbmitos,
impedindo a ingestdo de sodio, a0 mesmo tempo que persiste a sua perda pelos rins. A reposicio de quantidades
de sédio pode romper este ciclo de repeticio. Ao contrério, individuos com doenga renal crdnica, oligiricos ou
amdricos, possuem capacidade limitada de excretar uma sobrecarga de sodio, de forma que se tornam sedentos ¢
comegam a rteter liquidos. A retengio de sodio nestes individuos pode levar a edema, hipertensio, e
eventualmente, insuficiéncia cardiaca congestiva. Assim, o sodio e os liquidos sdo, em geral, limitados nestes
individuos. As necessidades individuais sdo muito varidveis, e cada individuo deve ser avaliado quanto a
capacidade de controlar o sodio, wtilizando-se como pardmetros a pressao arterial, o peso e o gran de fungdo
renal

Os niveis séricos de potassio sdo normalmente mantidos no estreito Limite de 3,5 a 5 mEg/Kg. Os valores
acima (hipercalemia) ou abaixo (hipocalemia) destes limites podem associar-se a alteragbes cardiacas e
sistémicas. A hipercalemia pode ser assintomatica, sendo comum uma fraqueza muscular, podendo desencadear
arritmias e parada cardiaca. A ingestio habital de potéssio no adulto varia de 50 a 150 mEq ao dia. A maioria
dos individuos com insuficiéncia renal crénica deve restringir sua ingestdo de potassio a 40 a 70 mEq ao dia. Esta
¢ uma tarefa dificil pois ovos, leite, carne ¢ muitas frutas e vegetais séo ricos em potassio. Os individuos que tém
repetidamente problemas de hipercalemia, mesmo com dieta pobre em potassio, devem usar uma resina de troca
jonica por via oral (Kayexalate). Este produto liga-se ao potassio da dieta no trato gastrointestinal em troca de
sédio, prevenindo sua absorgdo. Sen uso crénico nfo ¢ recomendado, pois leva a uma maior absorgéo de sodio e
reduz a quantidade disponivel de calcio para absorgio.

o Vitaminas

As restrigtes dietéticas impostas aos individuos com doenga renal crénica geralmente reduzem a ingestdo
de vitaminas hidrossolfiveis. Além disso, uma vez que muitos destes compostos de peso molecular relativamente
baixe podem estar livres no sangue (nfo associados a proteinas), o tratamento por didlise pode acentuar suas
perdas. Fm geral é feita uma suplementagdo de ferro, acido ascdrbico, acido félico ¢ as vitaminas do complexo B.

» Ingestio de lipidios

Cerca de 40 a 60 % dos individuos com insuficiéneia renal crdnica, com ou sem didlise, apresentam
niveis elevados de triglicerideos (hipertrigliceridemia) devido a um aumento anormal do metabolisme das
gorduras. Estes individuos apresentam uma capacidade reduzida de remogéo dos triglicerideos do plasma. O uso
de margarinas poliinsaturadas, carnes magras e carboidratos complexos como pées ¢ cereais, pelo menos para o
paciente em dialise, constitui uma medida eficaz que pode auxiliar no controle dos niveis séricos dos trighcerideos
sem a eliminagfo de compostos essenciais.

ALCOOLISMO

A importincia do alcool na alimentagio humana € grande, ndo exatamente pelas suas qualidades
nutricionais, mas, sobremdo, pela alta freqiiéncia de utilizagdo. Seguindo a aspirtna, o alcool € a droga mais
fregiientemente usada sem prescrigdo (Signorini and Signorini, 1997). Do ponto de vista nuiricional, o alcool em
si nfo apresenta nenhuma das virtudes que acompartham os demais mutrientes, ou s¢ja, salvo pela caracteristica
encrgética (ver esquema abaixo) ele nio mutre o organismo. Ao contrario, o uso crénico de dlcool aparece
geralmente acompanhado de um quadro de desnutricio grave.

A desmatrigio do alcodlatra € cansada por inimeros fatores como a ingestdo insuficiente de almentos e
uma incapacidade crescente de absorgdo. O alcodlatra comumente desenvolve anorexia pois, apesar de ser um
alimento nutricionalmente pobre, o dlcool ¢ wma fonte encrgética que promove sensagdo de saciedade. A baixa
absorgdo dos alimentos deve-se 4 ag#o irritante do dlcool sobre a mucosa do trato gastrointestinal. O élcool por si
mesmo interfere com o metabolismo celular hepatico de vitaminas como niacina, riboflavina, piridoxina e tiamina
o que leva 4s suas deficiéncias, além de induzir deficiéncia de dcido folico com anemia megaloblastica.

Qs cuidados com a dieta no alcodlatra crdnico so fundamentais para o tratamento e recuperagdo das
atividades fisioldgicas mormais. Fundamentalmente ¢ preciso fornecer alta ingestdo calérica (carboidratos e
lipideos) ¢ protéica, para tentar sanar o quadro de desnutricdo. O dlcool inibe o hormdnio antidiurético
acentuando a diurese e levando ao estabelecimento de desidratagfio cromica, além da perda de vitaminas
hidrossohiveis (complexo B e vitamina C). Portanto deve-se associar cuidados com o desequilibrio hidrico
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eletrolitico & dieta. Os comprometimentos neuropsiquicos do alcoolismo crénico (polinenrite, neurite optica,
delirio alcdolico, delirio tremens, depresséio, sindrome ou psicose de Korsakoff, encefalopatia de Wernicke, emtre
outras} sdo devidos especialmente as deficiéncias vitaminicas do complexo B (particularmente as vitaminas, Bl,
B3, B6 e B12), de zinco, magnésio e acido folico. As vitaminas Bl, B6 e B12 sdo, por exceléncia, nutrientes da
célula nervosa e imprescindiveis em todo o processo de tratamento e recuperagio do alcoolista.

Dez a vinte por cento dos usuarios crénicos de dlcool desenvolvem cirrose; naqueles que ndo se abstém de
4lcool, a cirrose pode progredir para insuficiéncia hepatica em fase final. Nestes casos a dieta deve ser adequada
conforme descrito para o caso de Insuficiéncia Hepdtica. O desenvolvimento da cirose alcodlica parece estar
relacionado a duragdo da ingestiio de dlcool e 4 quantidade didria consumida. A duragio média de ingestio de
alcool para produzir cirrose ¢ de 10 anos e a dose calculada é de mais de 160 g de dlcool diariamente, o
equivalentc a, por exemplo, 450 mL de uisque escocds. O consumo do alcool lesa diretamente o hepatacito e
aumenta a deposigdo de colageno hepatico, o que estimula a fibrogénese nas estruturas de suporte do figado.

A orientagdo dietética para individuos com doenca hepética resultante de alcoolismo cromice apresenta
iniumeros problemas. Muitos destes individuos t8m recursos limitados (baixa renda e moradia inadequada) ¢
freqtientemente isolam-se de suas familias. Ao mesmo tempo, os profissionais de saide geralmente t8m
dificuldades em aceita-los sem restricbes. Se o individuo tem o dano hepético complicado por ascite, sua dieta
devera ter a restrigio de sodio durante seis meses ou mais. Por esta razdo, ele necessita de ajuda durante algum
tempo para aprender a lidar com sua dieta ¢ onde comprar alimentos restritos em sodio em sua comunidade.

METABOLISMO DO ETANOL (Marzzoco & Torres, 1999)

O etanol mgenido pelo homem ¢ prontamente absorvide e, no figado, por duas reagdes de oxidagio
consecutivas ¢ transformado em Acetil-CoA (ver esquema abaixo). Neste ponto, o metabolismo do etanol
confiinde-se com o metabolismo de carboidratos, lipidios e protefnas, que também originam Acetil-CoA.

Deﬁ ::or:;enase 4 ;mg‘::e CaA—SH O
H,C—OH H-C=0 coo & . “_ _
| Ne e v Cre=C=8~Cof
CH; NAD®  NADH CHs Nagt  NaDH  CHy
H* M
Etanol Acetaldeido Acetato Acelil-CoA

Deste modo, o consumo de quantidades discretas de etanol significa consumo adicional de calorias, que
devem ser adicionadas as calorias derivadas da ingestdo de nutrientes no cmputo das calorias totais da dieta.
Todavia a ingestéo de grandes quantidades de etanol e o alcoolismo crénico t8m conseqiiéncias danosas para o
organismo. Alguns dos efeitos metabdlicos do alcool no figado sio resultado da produgio de niveis altos de
NADH no citossol, onde normalmente a concentragio de NAD® ¢ muito maior do que a de NADH. A alta
concentragio de NADH resultante da oxidago do etanol desloca a reagio catalisada pela lactato desidrogenase
no sentido da formagdo de lactato, cuja concentragio pode aumentar de até cinco vezes, levando, portanto, a uma
acidose.

Pimvato + NADH + H' - Lactato + NAD"

A baixa concentragio de piruvato resultamte impossibilita a gliconcogénese. Como, muitas vezes a
ingestdo de alcool ndo ¢ acompanhada pela ingestdo de nutrientes, pode ocorrer hipoglicemia e, finahmente, coma.
A produgdio de acetil-CoA associada 4 baixa disponibilidade de glicose ocasiona cetose. Muitos efeitos
metabdlicos do etanol sdo mal compreendidos, especialmente aqueles que induzem a dependéncia.

DIETOTERAPIA
* Ingesido calorica

Todos os individuos com insuficiéncia hepatica, necessitam de uma ingestio calérica adequada (cerca de
35 a 40 keal por quilo de peso, para adultos). Sem um suprimento energético adequado obtido pela oxidagéo de
carboidratos e gorduras, os aminoicidos dos alimenios e das células do organismo serio desaminados no
metabolismo intermedidrio para contribuirem para as necessidades energéticas através da gliconeogénese. Isto
reduz a quantidade de ammoicidos disponivel para a regeneracio de células hepaticas e, na cirrose avangada,
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aumenta a quantidade de amdnia disponivel para a produgio de uréia. Na cirrose avangada com diminuigdo do
mimero de células funcionais, 30 % ou mais das calorias devem ser derivadas de carboidratos. A ingestio de
lipidios, deve ser moderada pois o processo de absorgdo (emulsificagiio das gorduras pela bile) e transporte
plasmético de lipidios (lipoproteinas) depende do bom funcionamento hepatico. Devem ser feitas 6 a 8 refei¢Ges
por dia para manter as conceniragBes de carboidratos altas, nfo somente para produgéo de energia, mas também
para a diminuigio da gliconeogénese resultante da depressdo de glucagon.

s Ingestdo protéica

Hiperamonemia pode desenvolver-se na hepatite aguda ou na cirrose avangada. Para reduzir os niveis de
amdnia sangiinea no pré-coma deve-se restringir as protemas da dieta conforme a tolerdncia. A restrigdo pode
variar, dependendo da situagdo, de 0,3 a 0,8 g de proteinas por quilograma de peso carporal (20-60 g de proteina
para um adulto de 70 Kg). No coma hepético toda proteina € excluida das refeigdes. A alimentacdo intravenosa
ou por sonda de glicose on glicose-lipidio pode ser utilizada para fornecer calorias. Qualquer individuo com
cirose que tenha passado por coma ou pré-coma necessita de restrigdo de proteinas, conforme a tolerancia, pelo
resto de sua vida. A proteina utilizada na dieta deve ser de alto valor bioldgico, ndo somente para fornecer
aminoacidos, mas também para controle dos niveis sangiiineos de amonia. E interessante recordar que o grau de
amonigenicidade ¢ diferente entre os 20 aminodcidos existentes. Por exemplo, a metionina é conhecida por
precipitar o coma em individuos cirrdticos com desvio da circulagdo porta, mesmo sem hiperamonemia. Os
aminoacidos mais amonigénicos que devem ser retirados da dieta do individuo com cirrose crdnica sdo: glicina,
serina, treoning, glutamina, histiding, lisina e agparagina.

s Vitaminas e sais minerais

Na restricio de proteinas, se forem utilizados produtos de amido de trigo de baixo teor protéico como
fonte principal de calorias, é particularmente adequado que a ingestdo de nutrientes através dos alimentos seja
suplementada com vitaminas ¢ sais minerais do complexo B, ferro e pequenas quantidades de minerais.

e Eletrélitos e fluidos

Se surge ascite, a ingestdo de sddio fica restrita em 200 mg a 500 mg (10-20 mEq) por dia ¢ o liquido
sera restrito 4 gquantidade perdida em cada dia. A ingestdo limitada de sodio e liquido pode também ser combmada
com algum nivel de restrigdo protéica. O potdssio geralmente nfo ¢ um problema na cirrose. Porém, € comun
ocorrer insuficiéncia renal na fase final da insuficiéncia hepdtica. Quando isso ocorre, o potdssio também pode ser
limitado na dieta.

¢ Numero de refei¢des

O individuo com cirrose, principalmente com ascite acentuada, deve consnmir refeigdes pequenas e
freqiientes porque a quantidade de liquido em seu abddmen impossibilita a ingestio de grandes quantidades de
comida em uma refeigio.

POS-QUEIMADURAS

Individuos com queimaduras extensas apresentam problemas nutricionais de grande porte. Como
resultado da reagdo de estresse, hd uma perda maciga de liquidos eletrdlitos, e proteinas séricas também. séo
perdidas pela exsudagio das dreas gueimadas. Ha extensa lise tecidual, que dura semanas, como ¢ demonstrado
pelas perdas acentuadas de nitrogénio e potassio na urina. Tais perdas de nitrogénio continuam nos primeiros 30
dias, diminnindo gradualmente com a cicatrizagfo. O gasio de energia esta muito aumentado a fim de fornecer a
energia necessaria a cicatrizagio da drea quenmada.

A primeira necessidade € a administragio endovenosa de glicose, solugBes eletroliticas ¢ plasma
sangiiineo para substituir os liguidos perdidos pela superficie queimada. Quando o individuo pode alimentar-se
por via oral, prescreve-se uma dieta hipercaldrica e hiperprotéica ¢/ou alimentagio por sonda. Deve-se
administrar quantidades elevadas de 4cido ascorbico (para ajudar na cicatrizagdo), vitaminas do complexo B
(para atender a intensa demanda metabolica) e duas vezes os niveis permitidos das vitaminas Lipossolivels. As
necessidades energéticas de adultos podem ser calculadas da seguinte forma: 25 keal X peso (kg) + 40 keal X %
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de area queimada. Assim, um homem de 70 kg com 40 % de 4rea queimada necessita de 3350 kcal/dia (25 X 70
+ 4X 40).

TRAUMA E CIRURGIAS

Os principais cuidados nutricionais no individuo que vai submeter-se 4 cirurgia sio a manutengdo de
energia, liquidos e equilibrio eletrolitico; ingestio caldrico protéica adequada, e ingestio de nutrientes a fim de
promover boa cicatrizagdo e retorno rapido as atividades normais. Em geral, os individuos gue nio apresentam
distarbios metabolicos e que se submetem a cirurgias recebem dieta regular, pastosa ou liquida, que deve variar
de acordo com sua idade, sexo, peso e altura, para atender as necessidades calérico-protéicas.

As cirurgias, acidentes com lesdes osteomusculares, queimaduras térmicas, infecgio e septicemia,
estimulam uma resposta hipermetabélica no organismo. Quanto maior a complexidade da cirurgia, especialmente
de abddmen ou térax, ou da gravidade da lesdo, mais intensa ¢ a essa resposta. O cobjetivo da ativagdo do
metabolismo ¢ fornecer glicose para as céhulas glicose-dependentes como as do sistema nervoso central e
periférico ¢ os eritrocitos, ¢ também: energia e substratos necessdrios a sintese de substincias para cicatrizagao.

Fase catabolica

O estimulo sensorial da cirurgia ou trauma ativa o sistema neurcendéerino, As primeiras respostas sio a
liberagdo de glicocorticdides pelo cértex supra-renal e catecolaminas (adrenalina e noradrenaling). As
catecolaminas estimulam a liberagdo da glicose pelo figado e a degradagfo de glicogénio muscular, enquanto os
glicocorticdides estimulam a gliconeogénese hepatica a partir do lactato ¢ alanina da massa muscular. Neste
ponto, o individuo estd hiperglicémico porque a liberagdo de insulina a partir do pancreas é suprimida, e a
liberagdo de glucagon & estimulada pela resposta nearoenddcrina. Tamto as catecolaminas como os
glicocorticdides, suprimindo a liberagio de insulina, estimulam o aporte de acidos graxos livres dos adipdcitos.
Ao mesmo tempo, o hormdnio antidiurético secretado pela hipdfise € a aldosterona secretada pelo cortex supra-
renal trabalham juntos para manter o volume plasmatico ¢ a osmolalidade.

Como resultado das respostas newroendécrinas, héd erosfo das massas celulares do organismo,
principalmente no tecido muscular (o que resulta em balango negativo de nitrogénio e potassio), retengdo de
liquidos extracelulares associados & retengdo de sodio, diminnigio do tecido adiposo e mobilizagdo de acidos
graxos como fonte de energia para outros tecidos, alteragdes no pH sangiiineo e débito cardiaco. Depois de um
trauma grave, como queimaduras ou maior parte das cirurgias, as fungBes peristalticas e absortivas do trato
gastro intestinal, especialmente no colon sigméide, estio reduzidas. Em uma cirurgia nio complicada, a resposta
catabglica do paciente é minima, diminuindo em trés a cinco dias, enquanto o paciente cam queimaduras graves,
cirurgias de grande porte ou septicemia pode permanecer por 3 a 4 semanas com perda acentuada da massa
corporal. Este quadro consumitivo de todas as reservas energéticas do organismo, incluindo massa protéica e
lipidica, ¢ bastante acentuada nos individuos portadores da sindrome de imunodeficiéncia adquirida (AIDS), que
chegam a perder até 40 % de seu peso inicial.

DIETOTERAPIA
» Ingestdo caldrica

Na maioria dos individuos no pés-operatério imediato as necessidades de energia, liquidos e eletrélitos ¢
suprida por solugGes endovenosas de glicose a 5 %, combinadas a eletrélitos e vitaminas hidrossoliveis. Estima-
se que 2pds um trauma, wimn adulto precisa de 40 a 70 keal / Kg (2800 kcal para um homem de 70 kg). Ha 170
keal em cada 1000 mL de glicose a 5 %, e ndo mais que 3000 mL (415 -510 kcal) podem ser administrados com
seguranga em 24 horas. Assim, as necessidades energéticas totais de um adulto ndo sio supridas por uma solugio
de glicose a 5%. SolugBes mais concentradas de glicose ndo podem ser administradas pois podem provocar
trombose nas veias periféricas. Durante este periodo, os depdsitos de gordura servem como suprimento primario
de energia, e a glicose administrada por via endovenosa poupa um pouco as proteinas do organismo. Téo logo o
ndividuo tolere alimentos e liquidos, prescreve-se uma dieta rica em energia e nuirientes,

» Ingestdo protéica

A perda de massa muscular corporal acompanhada de balango nitrogenado negativo durante a fase
catabdlica € pouco compreendida. No trauma grave, podem perder-se 30 g de nitrogénio, equivalente a cerca de 1
kg de tecido muscular em um dia. Perdas significativas de proteina também ocorremt como resultados de
hemorragias durante cirurgia ou trauma e devidas & atrofia osteomuscular no paciente imobilizado. O balango
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nitrogenado negativo na fase catabolica é geralmente atribuido a degradagdo de aminodcidos a fim de formecer
gubstratos 4 via gliconeogénica, com a excregdo urinaria de nitrogénio sob as formas de amdnia e uréia. O
metabolismo protéico durante a fase catabdlica do metabolismo que acompanha OS processos cirirgicos vem
sendo infensamente pesquisado. A principal questdo ¢ a eficacia ou ndo das solugdes endovenosas de aminoacidos
administradas no pés-operatorio imediato para a reversdo do balango nitrogenado negativo. Parece que a fonte
endovenosa de aminodcidos ¢ menos efetiva que o retorno 4 alimentaggo oral, assim recomenda-se que tdo Jogo
quanto possivel deva-se retornar & alimentagdo oral. Além do que, wm iempo prolongade de jejum no pés-
operatério apresenta efeitos adversos em todos os aspectos da recuperagio da cirurgia ou do trauma. Assim, o
individuo deve ter uma freqiiéncia adequada de ingestdo de alimentos, sejam liquidos on pastosos, conforme
melhor aceito.

» Ingestdo de minerais e vitaminas

A cicatrizagio requer suprimento adequado de minerais, oligoclementos ¢ vitaminas, bem como energia €
aminocidos. Especialmente de dcido ascérbico (vitamia C), ja que a sintese de colageno (que € o processo
basico da cicatrizagio) requer a presenga desta vitamina. A sintese protéica em geral necessita de varios
oligoelementos e vitaminas, assim como aminoacidos.

IDOSO

O organismo que envelhece soffe varias alteragdes morfoldgicas, fisiologicas, bioquimicas € psicolégicas
gue refletem nos aspectos nutricionais. -

Uma das alteragdes mais relacionadas ao envelhecimento ¢ a mudanca da composigdo corporal. Ocorre
aumenio do tecido adiposo e diminuigio de massa magra, que € a principal massa consumidora de oxigénio,
refletindo dirctamente no metabolismo basal.

Todas as fungBes orginicas decaem como um todo. O coragdo apresenta queda progressiva do débito
cardiaco e da capacidade aerébia. O fluxo plasmdtico renal € reduzido a metade, bem como a capacidade de diluir
ou concentrar a urina; dessa forma ha diminmig#o na habilidade de lidar com metabolitos a serem eliminados
(principalmente 4gna e sodio). Como conseqiiéncia, quando desidratado ou com acidose, a depuragéio de idoso se
faz muito lentamente, expondo o organismo a um estado de desequilibrio mais prolongado.

As alteragdes sofridas por um organismo idoso promoverm wma maior suscetibilidade a doencas ja que o
sistema imume também tem suas fungdes diminuidas. A correta alimentagdo desempenha papel importante para a
manutengéio de um organismo idoso mais saudavel.

Os fatores usados para avaliagio nutricional em pacientes jovens podem indicar resultados com grande
margem de erro para pacientes idosos. Dessa forma, ¢ importante saber distinguir resnitados agravantes de
vesultados decorrentes das alterages promovidas pelo envelhecimento. Para a correta avaliagao ngtricional, €
fundamenta! uma histéria alimentar detalhada, salientando os fatores de risco de doengas nutricionais, bem como
o consumo de medicamentos que possam interferir com os mutrientes.

DIETOTERAPIA

O planejamento de uma dieta para idosos deve sempre considerar as necessidades atuais e a reposi¢do de
possiveis deficiéncias, levando sempre em consideragio o historico alimentar desde a infancia do paciente. Dessa
forma, nota-se que é praticamente impossivel determinar uma dieta padrdo para todas as faixas etarias.

» Ingestdo calbrica

Nos idosos a necessidade energética st dimirmida, principalmente pela queda do metabolismo basal e da
atividade fisica. A diminuigdo da capacidade acrébia, associada a uma menor eficiéncia mecénica muscular, faz
com que os idosos tendam a se movimentar menos € a diminuir suas necessidade energéticas.

Deve ser assinalada a importncia da atividade fisica, pois a manutengdo da composigio corporal poderd
impedir on diminuir a queda do metabolismo basal ¢ o requerimento de energia.

e Ingestdo proféica
Estudos recentes sobre as necessidades proteicas de individuos idosos estabelecem como prudente a
ingestdo de 1 - 1, 25 g de proteina/Kg/d. Estes resultados sdo derivados de experimentos feitos com dois grupos
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de pacientes idosos e saudaveis. O primeiro grupo foi submetido a dieta contendo 0,8 g/Kg/d ¢ o segundo grupo,
1,6 ¢/Kg/d. O primeiro grupo apresentou balango nitrogenado negativo e o segundo grupo, balango nitrogenado
positivo. Estes dados elevam a quantidade indicada de ingestdo proteica para idosos, antes recomendada como 0.6
&/Kg/d pelo Relatério WHO/FAO/UNU em 1985. Parece, portanto, que as necessidades protéicas de individuos
idosos sdo maiores do que as de adultos, sugerindo uma menor eficiéncia na capacidade de utilizagdo das
proteinas da dieta.

Por outro lado, outros trabalhos t&m recomendado o formecimento de somente 0,6 g/Kg/d baseados no
receio de que uma dieta com alto teor protéico possa sobrecarregar e, em conseqiéneia, acelerar a deterioracio
renal.

* Ingestdo de sais e vitaminas

Sabe-se que uma dieta hiperprotéica pode aumentar a calcitiria e que o consumo de fibras promove um
aumento na necessidade de consumo de célcio ja que promovem 2 sua quelagdo e dificultam a absorgdo. Essa
complexa interagdo envolvendo nfo somente proteinas ¢ fibras, mas também a idade do individuo, 0 sexo, a
absor¢do intestinal, a quantidade de estrégeno, fésforo e flior e vitamina D no organismo, ¢ consumo de cafeina e
alcool, mterferem no balango de célcio. Considerando, portanto, todos esses fatores, aparentemente as
necessidades de célcio situam-se acima dos 800mg recomendados. Entretanto, mesmo uma dieta normal ndo
chega a fornecer 1200 mg de calcio, sendo necessaria, talvez, a suplementacio.

Quanto ao ferro, freqiientemente sio relatadas deficiéncias desse elemento em idosos, mas sua absor¢io
ndo softe grandes alteragdes no envelhecimento, A recomendacfic de 10 mg diarios geralmente & satisfeita por
uma dieta normal em que a maior fonte é a carne.

O grande problema da osteoporose esta relacionado com a deficiéncia de vitamina D. A dimimigio na
ingestdo dessa vitamina, juntamente com a menor exposi¢éo ao sol, menor sintese cutdnea e menor hidroxilagdo
renal levam a redugfo de vitamina D em idosos. Aconselha-se a ingestéo de cerca de 400 Ul/dia, quando nio for
possivel a exposicio ao sol nas primeiras horas da manha.

ESPORTES

Em atividade fisica, o consumo energético aumenta drasticamente, ¢ a quantidade de alimentos consimida
para manter a forma fisica deverd ser aumentada também, nfo havendo necessidade de suplementagio. O
desempenho de um atleta melhora ou piora dependendo da sua alimentagio. Desta forma essa relagéo nutrigdo e
esporte € de grande relevincia e merece discussdo cuidadosa.

EXERCICIO FISICO x METABOLISMO ENERGETICO

Os sistemas energéticos requeridos durante o exercicio fisico dependem da duragéo e da intensidade desse
esforgo. Esforgos de curta duragiio e alta intensidade utilizam predominantemente o sistema energético anaerdbio,
e os esforgos de longa duragéo e baixa intensidade utilizam predominantemente o sistema aerdbio.

A produgdo de ATP advém tanto do metabolismo anaerébio quanto do aerdbio, Existem dois sistemas
geradores de energia anaerdbios; sistema da fosfocreatina, ou ATP-PC e a glicdlise anacrobia, ou sistema do
acido latico. O sistema aerdbio, libera energia para produgio de ATP através da oxidagéio, principakmente, de
carboidratos e lipideos e, em menor quantidade de proteinas com a produgdo de diéxido de carbono (CO,) e agua
(H0).

Os exercicios podem ser classificados como de endurance ou néo-endurance. A endurance pode ser
entendida como © tempo méaximo que uma pessoa consegue manter uma forga isométrica especifica (contragio
muscular com tensfo sem haver alteracio no comprimento externo do misculo) ou um nivel especifico de forga
envolvendo combinagdes de contragdo excéntrica (contragdo muscular sem encurtamento da musculatura) e
concentrica (contra¢io muscular com encurtamento da musculatura).

NUTRIENTES
O direcionamento de uma dieta depende das diferentes variagdes de intensidade e duragio.
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o Ingestéo de carboidratos .

Os carboidratos sfo os principais combustiveis alimentares para produgdo de energia que pode advir a
partir da glicose sangiiinea e das reservas intramusculares ¢ hepaticas de glicogénio. Mesmo no metabolismo dos
lipideos os carboidratos sdo essenciais para sna oxidagdo.

Estudos mostraram que dictas sem carboidratos exercem efeitos deletérios sobre o desempenbo fisico. Em
exercicios continuos de baixa mtensidade, a energia para contragio muscular provém da gordura corporea e das
reservas de carboidratos. Quando o exercicio prolonga-se por muito tempo, as reservas de glicogénio muscular e
hepético sdio depletadas e a sintese de glicose a partir dos componenies estruturais dos outros nutrientes,
especialmente proteinas, tende a aumentar através da gliconcogénese. Se as reservas de glicogénio ficarem
severamente depletadas, o atleta pode cansar-se facilmente. O glicogénio ¢ sintetizado apenas em misculos ativos
porque ndo existem enzimas capazes de hibertar ¢ transferir glicogénio entre mitsculos. A fadiga pode ocorrer em
exercicios prolongados até mesmo se o aporte de oxigénio for suficiente devido a depleciio do glicogénio
(imprescindivel para exercicios acrobios extenuanies ja que a quebra de lipideos ndo pode fornecer energia
suficientes para esse tipo de atividade).

Sabendo-se que existe pouco glicogénio acumulado no corpo, sua quantidade pode ser modificada
consideravelmente pela dieta (Dieta da Supercompesagdic). Adotando-se uma dieta rica em carboidratos,
consegue-se aumentar os depositos corporais de glicogénio em até 3 vezes do que aquele obtido em uma dieta
balanceada normal. Existem trés procedimentos para os quais observa-se um aumento das reservas de glicogénio:
(1) ingestio de uma dieta rica em carboidratos 3 ou 4 dias apds vérios dias ingerindo uma dieta mista normal; (2)
dieta acompanhada de exercicio, com deplegdo dos depositos de glicogénio de determinados mésculos através do
exercicio seguida de adogio de dieta Tica em carboidratos; (3) indugdo de deplegéo de glicogénio através do
exercicio, seguida de adogdo de uma dieta pobre em carboidratos, porém rica em gordura ¢ proteina por 3 dias, €
entiic uma dieta rica em carboidratos por mais 3 dias. Em todos procedimentos néio € recomendavel que o atleta
submeta-se 4 pratica de exercicio exaustivo durante o periodo de ingestdo de carboidratos.

A dieta rica em carboidratos niio é recomendada para atletas velocistas ¢ de ndo-endurance, pois ela cria
uma sensagdo de peso e rigidez. Testes foram realizados para determinar a relagéo entre o tempo de exanstio de
um exercicio ¢ dietas especificas. Quando adotada uma dieta rica em gorduras a toleréncia do exercicio era trés
vezes menor do que quando adotada uma dieta rica em carboidratos (Bergstrom & Huitman, 1966).

o Ingestdo de lipideos

No exercicio de uma hora ou mais de duragio, a gordura ¢ um combustivel importante ja que sua
utilizagio aumenta significantemente em. até 90% das necessidades energéticas. A causa provavel desse aumerto
pode estar relacionada a pequena queda da glicemia e subseqiiente redugio dos niveis de insulina e o aumento na
produgio de glucagon.

A maioria dos nutricionistas acredita gque 25% de gordura na nossa dicta didria seria uma gpantidade
adequada. As gorduras também sio uma fonte rica de energia armazenada pois em wm grama de gordura é
armazenada duas vezes mais energia do que na mesma quantidade de carboidratos ou proteinas.

s Ingestdo proféica:

Apesar do papel da proteina no fornecimento de energia ndo ser considerado importante para a maioria
das formas de atividade muscular, esté se tomando claro que o catabolismo protéico aumenta durante atividade de
endurance (mais de 60 minutos) contribuindo em até 15% das necessidades energéticas.

A demanda protéica diria de um adulto é de aproximadamente 0,8g/Kg corporal. Quando as reservas de
carboidratos encontram-se reduzidas, existem vias metabdlicas para a sintese de glicose a partir da protetna
(gliconeogénese). No entanto, a consegiténcia da utilizagdo dessa via metabdlica pode ser a reducdo temporaria
das proteinas corporais, especialmente proteina muscular. Ao contrario do que muitas pessoas pensam, a
demanda protéica durante o exercicio intenso ndo aumenta muito em adultos (podendo chegar até 1a 1,5g/Kg de
peso corporal). Logo, uma dicta balanceada suprird todas as necessidades protéicas de um atleta, ndo
necessitando de suplementagdes. Se o atleta estiver interessado em promover crescimento muscular, o inico
estimulo conhecido é o exercicio de resisténcia.

Sabe-se que 16 aminodcidos foram identificados como glicogénicos. E importante lembrar que toda
proteina ingerida em excesso sera armazenada na forma de gordura, e convém ressaltar que o consumo de
quantidades excessivas de aminoacidos, principalmente na forma de comprimidos, ndo € necessdrio ¢ nem
recomendavel.
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* Ingestlo de vilaminas

A maioria das vitaminas funciona como parte essencial de/ou como coenzimas que sdo vitais para o
metabolismo. Quantidades suficientes de vitaminas estio disponiveis em uma dieta balanceada, por isso uma
pessoa que pratica exercicios fisicos fregiientes nfo tem necessidade de conmsumir alimentos especiais e
suplementacBes vitaminicas, a menos que tenha uma dieta desequilibrada e insuficiente para suprir as
necessidades diarias,

Vitaminas ndo sio fontes de energia, por isso ndo devem ser ingeridas com a finalidade de combustiveis
energéticos. Algumas vitaminas tém uma fungdo antioxidante (que protege as células e tecidos das agdes dos
radicais livres). No exercicio fisico a produgfio de radicais livres & aumentada, iogo uma suplementagdo de
vitaminas A,C e E poderia ser protetora contra o ataque de tais radicais.

* Ingestdo de minerais

Uma importante conseqiiéncia do exercicio de longa duragdo é a perda de dgua e sais minerais pelo suor
podendo levar a algumas disfungdes de temperatura (cdibras induzidas pelo calor, exaustio térmica oun
internacdo). Em casos como esse, ¢ necessédrio um reabastecimento da dgua perdida no suor. Um copo de suco de
laranja ou tomate reabastece quase todo calcio, sédio, potassio e magnésio perdidos em aproximadamente 3 litros
de suor.

Calcio

E o mineral mais abundante em nosso corpe (constitwi de 1,5 a 2,0% de massa corporal). Tem como
principais fungdes a sinalizagio da contragio muscular, transmissio de impulsos nervosos, ativagdo de enzimas,
coagulagio sangitinea e movimentagio de fluidos pelas membranas plasmaticas.

A ingestdo deficiente de cdlcio estd intimamente ligada a desmineralizagdo gradual ¢ o enfraquecimento
do tecido dsseo. Essa deficiéncia pode levar a um estado de osteoporose. O exercicio fisico pode dificultar a perda
de cileio e aumentar a massa dssea, apesar de parte do célcio ser excretada pelo suor.

Fosforo

Devido ao papel de tamponamento do fsforo, muitos treinadores e técnicos tém recomendado o consumo
de “bebidas com fosfato” antes de exercicios extennantes para minimizar os efeitos do abaixamento do pH
sanguineo. Entretanto o papel dessas bebidas néio esta bem esclarecido,

Magnésio

E o quarto mineral mais abundante no corpo. Esse mineral realiza algumas fungSes intracelulares e
participa de algumas reagdes enzimaticas relacionadas com o metabolismo dos carboidratos (formagio do
glicogénio hepatico e muscular, quebra da glicose, 4cidos graxos e aminoacidos, etc). A concentragio extracelular
de magnésio € baixa (1,8 a 2,5 mEq/L) e 0 aumento dessa concentragdo deprime a atividade do sistema nervoso e
a contraggo do musculo esquelético. Esse iltimo efeito pode ser bloqueado pela administracdo de calcio.

Sédio e Potdssio

Uma das fungdes do sédio e do potdssio é estabelecer um gradiente elétrico através das membranas
celulares necessario para a transmissdo de impulsos nervosos, estimulagio para a contragdo muscular e
funcionamento de glandulas. Sio importantes para a manutengdo da permeabilidade das células e do equilibrio
acido-base dos fluidos corporais (especialmente o sangue).

Ferro

O ferro € um componente essencial da hemoglobina que aumenta a capacidade do sangue em carregar
oxigénio em até 65 vezes. O ferro também & constituinte da mioglobina, componente estruturalmente similar 3
hemoglobina que armazena oxigénio em células musenlares.

O ferro também compde os iransportadores de elétrons (chamados citocromos) que fazem parte da cadeia
de transporte de elétrons (mecanismo importanie para o processo de reoxidagdo de coenzimas, essencial para
geragio de energia).

*  Ingestdo de dgua

A quantidade de dgua perdida no exercicio depende da intensidade da atividade fisica, assim como da
temperatura ambiente. O mecanismo da sudorese funciona como termorregulador, mas é importante ressaltar que
o volume sangiiineo sofre uma redugéo quando a sudorese causa uma perda liquida de 2 a 3% da massa corporal.
Essa perda de liquidos causa uma sobrecarga para a fungdo circulatoria e acaba afetando a capacidade tanto para
a realizacdo de exercicios como para a termorregulago.



APENDICE |l - 165

REFERENCIAS

Anderson, L.A., Dibble, M.V, Turkki, P.K. Mitchel, H.S. e Rynbergen, H.J. (1990) Nutrigdo. Guanabara
3.A., 17 ed, Rio de Janeiro.

Bell, S.J., Bistrian, B.R., Connoly, C. A. e Forse, A. (1997) Body composition changes in patients with
human immunodeficiency virus infection. Applied Nutritional Investigation, 13 (7/8): 629-632. '
Bergstrom, J. and Hultman, E. (1966) Muscle glycogen synthesis after exercise: an enhancing factor localized
to the muscle cells in man. Nature, 210(5033):309-310.

Canpbell et al. (1994) Am J Clin Nutr 60:501-519

Clarkson, P.M, Haymes, EM. (1995) Exercise and mineral status of athletes: calcium, magnesium,
phosphorus, and iron. Medicine and Science in Sports and Exercise 831-843.

Dutra-de-Oliveira, J.E. ¢ Marchini, J.S. (1998) Ciéncia Nutricionais. Ed. Sarvier, S&o Paulo-SP.

Fox, EL., Bowers, RW., Foss, ML. (1991) Bases Fisiolégicas da Educagdo fisica dos Desportos.
Guanabara-Koogan S.A, 4 ed, Rio de Janeiro.

McArdle W.D.; Katch,F.I and Katch,V.L. (1992) Fisiologia do Exercicio - Energia, Nutrigio e Desempenho
Fisico. Guanabara-Koogan S.A, 3 ed, Rio de Janeiro.

Signorini, S. ¢ Signorini, J.L. (1997) O poder antienvelhecimento da nutricao ortomolecular. fcone, Sdo
Paulo.



APENDICE 1l - 167

APENDICE 1l

Questionarios de avaliagao da disciplina
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A - Questionario de avaliagido discente — Coordenadoria de graduacéao do Instituto de

Biologia da Unicamp (adaptado)

Questionario de avaliacio discente
- coordenacao de ensino de graduacio -

Unicamp

Responda da forma mais completa e honesta possivel. As respostas devem ser dadas marcando o
nitmero correspondente (de 1 a S) sempre em ordem crescente do aspecto negativo para o positivo,
As palavras dispostas lateralmente auxiliam a compreensio da escala. Faca os comentario que

achar pertinente, utilizando os espacos destinados a isso.

IA. Avaliacio do processo Ensino / Aprendizagem | 142034445

1. Cumprimento do programa | OtO

2. Bibliografia indicada ' ! inadequadai Qi000i0 tapropnada
3. Seqiiéncia de aulas ] i_ Eadequadag O g o} Ogto {aproprlada
4. Sobreposi¢io de assuntos com outras disciplinas: sim| 9_,49“ QLOJQ infio

S. Pré-requisitos para a disciplina foram §desnecessérios§ O O O 9 iig necessério”gj
6. comentarios e sugestdes

B. Avaliacdo da disciplina

1. Coeréncia entre conteiide ministrado e

avaliagho aplicada | e

2. Anilise das avaliaces aplicadas | inapropriada;

3. Divulgacio dos critérios e formas de avaliagio 1nao dwulgadoszi S

!4. Adequacio do trabalho extra-classe exigido | €Xcessivo: tOg \o%

!5. Adequagao da metodologia de ensino 1 inadequada’ io §IO§

EG. Quantas aulas deixaram de ser dadas*** reposwam '

7. Carga horiria da disciplina | insuficiente O /€ 010100 excesima_
Es. Avaliacaoc da disciplina como um todo 1 péssima; Of Qjémga Q.0 e!_t_lgflente

*** onde 1= +3 aulas, 2 = 3 aulas, 3=2 aulas, 4 =1 aula, 5=0
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9, Cite 3 aspectos positivos da disciplina

»

4|

10. Cite 3 aspectos negativos da disciplina

4

11. Faca sugestdes para a melhoria da disciplina

I»

IC. Auto avaliagio |
L Assiduidade | miminalO O O O|O lintegral |
(211 s]:;;p::};n:o dos conhecimento basicos para a %insa tisfa téﬁog; o) satisfa tﬁrio%
3. Conhecimentos adquiridos %i nenhuméi __________ . multos;
i4. Participagio em aula j reduzidaf O O intensa |
EM‘WS:MPqutualidade W insatisfatériai QO 1 O E;satisfatﬁfmi“:}:é
6. Estudo extra-classe g nenhum OO muitos |
7. Execugiio de trabalhos exigidos nunca&QM Qi isempre ]
8. Interesse da disciplina para a sua formacio nenhum 6 ,,9, i§'muit0 3
:;:;)zosctz;)a extra-classe do professor (duvidas e nunca%_ 00 muito |
{10. Relagiio expectativa/realidade ruim
11. Utilizacao da biblioteca reduzida constante

ﬁz. Nota auto-atribuida na disciplina ’ péssimoi O Ixcelente

13. Outros comentarios ou sugesties
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- Avalie 0 desempenho dos monitores como um grupe atribuindo notas entre 1 a 5 (gradaciio
crescente, do aspecto negativo para o positivo).

- Se quiser fazer comentario especificos sobre algum dos monitores, utilize o espago para
comentarios e sugestdes.

D. Avaliagio docente
1. Qualidade das aulas

22. Clareza nas exposi¢oes dos assuntos tratados

ES. Clareza nas respostas do professor is questdes formuladas

4. Receptividade a participacio dos alunos

5. Estimulo ao desenvolvimento de visio critica

6. Preocupacio com os objetivos da disciplina

7. Pontualidade do professor para inicio /término das aulas

8. Disponibilidade para atendimento extra-classe (avalie apenas se vc¢
procurou ¢ professor)

JETT—

9. Avaliacio do desempenho do professor como um todo

10, Comentirio ¢ Sugestoes

i»

g Enviar respostas g Cancelar
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B - Questionario de avaliagdo de disciplinas do Instituto de Quimica da USP

{adaptado}

Questionario de Avaliacdo de Disciplinas
Instituto de Quimica - USP

As respostas a este questiondrio contribuirdo para ao aprimoramento dos cursos de graduacio
e valorizacio da atividade didatica dos docentes.
Responda ao questiondrio atribuindo uma nota de 0 a 10 para cada questio.

1) Voce foi informado adequadamente sobre o
programa da disciplina?

3) Que percentual do programa foi camprido?

4) A extensiio do programa foi compativel com o tempo
disponivel?

adequada?

6) Seus conhecimentos foram suficientes para
acompanhar o curso?

O
5) A quantidade de trabalho extra-classe exigida foi O;
O

Identifique o quanto vocé aprendeu (0=nada; 10=muito) com as atividade abaixo que constaram
desta disciplina

IMetodologia

l'?) Execusiio dos exercicios

8) Grupos de discussao (chats)

9) Lista de discussdo com duvidas e respostas§ o}
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EAvalia;:ﬁo

10) O miimero de provas foi adequado?

11) Os pesos dados as notas de participacio nas listas § f
de discussio e nas salas de discussio e a entrega de 0:0:0:0:0/0:0 0000

exercicios foram adequados? ;

12) Houve coeréncia entre o contelido ministrado e o N
it s prova? 0l0/0/00l0j00/0/0/0
13) Os critérios usados para a corregito das provas oloio o) ’ oo0ioooo

foram divulgados?

O
14) Suas notas lhe parecem compativeis com suas O O§O O o) JE)‘ O E)m wg’.a @)

provas? L S VU S W

fResultados do Curso
15) Esta disciplina aumentou seus conhecimentos
relevantes?

16) Voce ficou convencido de que a disciplina é til
para a sua formacao?

{E)ﬂDé uma nota para a disciplina

Avalie o desempenho dos monitores como um grupo atribuindo notas, quanto is caracteristica
listadas.

Professores/monitores

'18) Pontualidade (para inicio e término das atividades)g~

19) Dominio dos conteados

20) Clareza nas exposicoes

EZI) Receptividade as perguntas :

24) Nota Geral para o grupo de monitores

Criticas, sugestdes, perguntas, comentirios e demais informacdes!

4
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C - Questionario de avaliagdo da disciplina Bioquimica da Nutricdo (maio de 2000)

-~ Questionario de avaliacio

Prezados alunos,

Como é do conhecimento de vocés, esta disciplina a distincia é nma experiéncia pioneira na

area de Ensino de Bioquimica para a graduacio.

Necessitamos de sua opiniio para monitorar o andamento da disciplina e reunir subsidios

para melhora-la.

Por isso, apesar de extenso, pedimos que preencha o questionario abaixo, assinalando uma

nota de 0 a 10 que melhor expresse sua concordincia com cada frase.

muito obrigado,
A equipe

El.mpso da tecnologia

a) No inicio da disciplina, tive dificuldades de

b) No momento atual, o uso da tecnologia néo
apresenta dificuldades.

um fator favoravel ao ensino a distincia.

¢} A flexibilidade de horarie para dedicar a disciplina €

d} A utilizagie do computador dificulta o
acompanhamento da disciplina.

le) A experiéncia de cursar uma discipfina a distincia
tem sido boa.

i2. Servico de suporte e atuacio dos monitores

a) O apoio técnico, quando necessario, tem sido
eficiente.

b) O apoio técnico € essencial para o bom
desenvolvimento da disciplina.

¢) A existéncia de um grupo de monitores ¢ importante

nessa forma de ensino.

d) Os monitores estimulam a participacio.

i ;s . o .
i¢) Tenho dutvidas que niio siio resolvidas.
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a) Os temas abordados até agora sio relevantes.

b) Os exercicios propostos auxiliam no meu estudo.,

c) Os textos nio sdo adequados para o estudo do tema.

d) O grau de dificuldade dos textos e dos exercicios é
adequado.

e) As referéncias nio sio adequadas para o estudo do
tema.

¢ adequada.

f) A seqiiéncia com que os assuntos tém sido abordados

g) Os temas abordados sio interessantes.

h) A seciio "Diividas e Respostas” auxilia na discussio
dos temas entire alunos e monitores. ;

i) A Lista de discussio é de grande utilidade.

1) A entrega obrigatoria dos exercicios é uma pratica

intil.

El) O tempo dado para o estudo dos diferentes temas é
suficiente.

k) As discussdes nas salas de discussdo sio proveitosas. 10!

adequado.

m) O grau de dificuldade dos textos e dos exercicios é |

n) A disciplina tem estimulado minha capacidade
critica.

4. Interagio dos participantes (alunos e mpnitorps) ;Lﬂ )§ 1 Zé Wf__.,! 5 Ef 7 E[‘; 10]
s om e i (01616/5/0/0/0/0/0/0/0
T T R s s e,
paricpaniesprejuits s aprendiagen,.____|©/©/0/0 000 /0/0[0/0
Eznll’lrstl':"; :::l; Eo;néits? com apenas um monitor do que og O O 0 OTO O O O O O
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5. Participagdo 3.4 1o

a)Otempo que dg_q_ig? a disciplina é excessivo. 10O OO i O :
b) Participo com freqiiéncia das discussdes veiculadas '
pela "Lista de Discussio”. Ojoj0/0/0[0j00/0/0 0
¢) Mantenho-me atualizado quanto aos informes da i . N

disciplina. Oéio 8 00,00 O 8
d) Entro na disciplina com freqiiéncia. O O O Q O

Ee) Consulto outros sites e referéncias citadas ou nio
para aprofundar o estudo do tema.

f) Tenho acompanhado a disciplina com facilidade.

Criticas, sugestdes, perguntas, comentarios e demais informacges!

2

E Enviar respostas § Cancelar
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D - Questionario de avaliagédo da disciplina Bioguimica da Nutrigdo (julho de 2000)

Questionario de Avaliacdo Final

Galera!

Como € do conhecimento de voceés, esta disciplina a distincia é uma experiéncia nova na irea
de Ensino de Bioquimica para a graduacio.

Necessitamos mais uma vez da sua opinifio para avaliar a disciplina e analisar os resultados
obtidos nesta primeira aplicacio.

Dessa forma, apesar de extenso, pedimos que preencha o questionirio abaixo, assinalando um
conceito que melhor expresse sua concordincia com cada frase, seguindo o seguinte critério:

CF = concordo fortemente
C = concordo
I = Indiferente ou Indeciso
D = Discordo
DF = Discordo fortemente

novamente, muito obrigado pela colaboracio,
Daniela, Eduardo e Bayardo

!1. Tecnologia

Ea) A tecnologia nio foi um empecitho para o aprendizado.

b) Os testes iniciais com a tecnologia foram essenciais para o bom andamento ;
da disciplina.

£
£

2. Servico de suporte e atuacio dos monitores CF. C|1:DIDF
a) O apoio técnico foi eficiente. 00 Qjmé_ Q.
fb) E essencial o apoio técnico no Ensino a Distincia via Internet. 000 O 0|

¢) A participagio dos monitores ¢ essencial para o aprendizado em cursos a
distancia.

fd) Os monitores sempre responderam as minhas duavidas.

e) Nio senti falta de amparo na disciplina.
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ia) Os temas abordados foram interessantes ¢ relevanies.

b) Os exercicios propostos enriqueceram o estudo.

ic) Os textos utilizados foram adequados para o estudo dos temas propostos.

e) A existéncia de uma secio de "Dividas e Respostas"” € importante para a
discussio dos temas.

f) Ter as mensagens arquivadas em uma "Lista de Discussdo” ¢ atil,

g} As discussdes nas "'Salas de Discussdes” ajudaram no aprendig.ado.

;h)O tempo de duas semanas para o estudo de cada tépico ¢ suficiente.

i) Passei a ter uma visio mais critica sobre os temas relacionados a nutricio.

k) A disciplina foi de facil navegacio.

1) As ferramentas foram bem definidas.

m) O material da disciplina foi de ficil acesso.

n)} Os critérios para atribui¢cio de notas foram apropriados.

a) O uso de e-mail para interagir com os participantes da disicplina é
adeqguado.

b) Gostaria de ter conhecido melhor os outros participantes da disciplina.

mesmo cCurso.

¢) Prefiro interagir com alunos de cursos diferentes do que com alunos de um

d) O aprendizado foi mais efetivo pela interacio com outros alunos do que




178

a) O tempo dedicado 4 disciplina foi excessivo,

b) Participei com freqiiéncia das discussées veiculadas pela "Lista de
Discussio".

¢) Mantive-me atualizado quanto aos informes da disciplina.

d) Dediquei-me mais is discusses em grupo do que aos exercicios propostos.

¢) Consultei outros sites e referéncias para aprofundar meus estudos.

f) Nao tive dificuldades em acompanhar a disciplina.

Criticas, sugestdes, perguntas, comentarios e demais informacdes!

i

4

|

Enviar respostas § Cancelar |
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E - Questionario de avaliagao da monitoria da disciplina Bioguimica da Nutri¢do

Escolha uma alternativa para expressar sua concordancia com as afirmagdes, seguindo o
seguinte critério:

CF = concordo fortemente

C = concordo

| = indiferente

D = discordo

DF = discordo fortemente

afirmages CFj C | D | DF
1. A monitoria a distancia proporcionou uma experiéncia
pedagégica diferenciada.
2. A monitoria de disciplinas a distancia € mais trabalhosa do
que de aulas presenciais.
3. As atividades de monitoria foram excessivas.
4, A dedicacdo necessaria a monitoria a distancia € menor
do que de aulas presenciais.
5 A monitoria contribuiu para minha formag&o como
professor.
6. Tive dificuidades de lidar com a tecnologia e com as
ferramentas computacionais.
7. E necessario um treinamento prévio dos monitores para
lidar com as ferramentas computacionais.
8. Senti falta do contato pessoal com os alunos.
9. A troca de e-mails foi uma estratégia apropriada para
exercer a monitoria.
10. As discussdes nas salas de discussdo foram proveitosas.
11. A monitoria desta disciplina possibilitou ampliagdo dos
meus conhecimentos de bioguimica.
12. A monitoria propiciou a procura de informagbes em
fontes diferentes dos livros e periddicos consultados
rotineiramente.
13. Eu aconselharia meus colegas a participar de
experiéncia semelhante.
14. O estabelecimento de regras orientadoras € essencial
para o andamento da monitoria.
15. Para corregbes dos exercicios ndo sao necessarias as
reunibes previas.
16. Prefiro ter liberdade de atuagio a seguir regras para a
monitoria.
17. Prefiro receber créditos pela monitoria a remuneracéo.

Comentarios adicionais:
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APENDICE IV

Textos adicionais
e respostas produzidas pelos monitores
aos exercicios propostos
da disciplina

Bioquimica da Nutricao
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RESPOSTAS DO MODULO 1A
NUTRICAO: UMA VISAO ATRAVES DOS TEMPOS

1. Qual a composigdo da gelatina?

A gelatina € em sua maioria composta de proteina, sendo esta obtida a partir da hidrélise (acida ou
basica) do colageno natural (por exemplo em ossos, pele, etc). No entanto, protefnas sdo compostas de
unidades menores chamadas de aminoacidos e s&io unidas por ligagdes chamadas peptidicas. A composicéo
porcentual média de aminodcidos presentes no coldgeno e, por conseqiiéncia, na gelatina estd mostrada na
tabela 1.

Tabelal. Composicio de aminoicidos da gelatina

aminoacido |% | aminoacido % | aminoicido %
Alanina 11 Histidina 0,8 | Fenpialanina | 2.4
Arginina 9 | Hidroxiprolina | 13,8 Prolina 16
Ac. Aspartico | 6.7 Isoleucina 1.5 Serina 4,1
Cisteina 0,1 Leucina 1.3 Treonma 2,2
Ac. Glutimico [11.4 Lisina 43 Tirosina 0,3
Glicina 27 Metionina 0.8 Valina 2.7

Cabe ressaltar, no entanto, que mesmo a gelatina sendo composta por tantos aminoicidos, ela &
considerada um alimento pobre, pois a maioria dos aminoAcidos presentes s30 ndo essenciais, e apenas uma
pequena quantidade & essencial. Um exemplo ¢ o triptofano que é ausente na composigio da gelatina.

2. Qual a aceitabilidade da ""Lei do Nitrogénio Minimo'* atualmente?

Desde quando foi proposta a Lei do Nitrogénio Minimo, que estabelecen a necessidade de mgestio
minima de alimentos nitrogenados para a manutengio do contendo protéico do organismo (equilibrio
nitrogenado), as proteinas vém sendo consideradas moléculas de grande interesse quimico e principalmente
nuiricional. A partir dessa lei, estudos nutricionais estimaram uma dose minima diaria recomendada de
compostos nitrogenados que ¢ de 0,8 g de proteina/kg de peso corpéreo. Entretanto, atualmente, ha uma
tendéncia em abandopar esses valores absolutos (g ou mg/dia) pois a quantidade minima de proteina na
dieta & dependente de varios fatores que interferem no aproveitamento da proteina:

- valor de seu NPU (Net Protein Utilization): um indice que permite a avaliagio completa da qualidade de
uma proteina, pois considera tanto a digestibilidade quanto seu valor biolégico.

- a dose minima pode variar de acordo com o sexo e a idade do individuo (criangas, gravidez e lactagio
necessitam de uma ingestdo protéica didria maior);

- os teores de carboidratos e lipidios em uma dieta sfo fatores que devem ser considerados, pois,
dependendo da quantidade ingerida desses suprimentos, pode haver uma redugio ou um aumento na
utilizagdo de proteinas como fonte de energia;

- considerar o “efeito complementar” das proteinas, que € uma forma compensatéria de ingestio de
proteinas com deficiéncias diferentes de aminodcidos essenciais. Isso ¢ importante no caso de uma dieta
com proteinas de md qualidade ou em wma dieta vegetariana (produtos vegetais apresentam contetido
protéico muito inferior aos de origem anmimal). As doses minimas nio apresentam relevincia se nio forem
especificadas as proteinas que compdem a dieta.

3. Sob que forma(s) o nitrogénio pode ser ingerido? H4 possibilidade de utilizar bases nitrogenadas,
nitrito ou nitrato como fontes de nitrogénio? Por qué? '
Os animais superiores obtém todo nitrogénio necessario para a sintese de compostos nitrogenados na

forma de aminoacidos (proteinas) .

Os nucleotideos também podem ser ingeridos, mas ¢ nitrogénic desses nfio é utilizado para a producdo
de aminoacidos, que sdo precursores de proteinas ¢ de todos os compostos nitrogenados nio-protéicos

{bases mitrogenadas dos nucleotideos, aminas e seus derivados).
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Néo existe possibilidade de utilizar nitrito ou nitrato como fonte de nitrogénio pois ndo possuimos
enzimas que possibilitem o aproveitamento do mitrogémio desses compostos para o metabolismo dos
aminoacidos.

4. Em uma experiéncia monitorada em laboratério foram utilizados dois grupos de ratos. Um deles foi
alimentado com dieta protéica balanceada {contendo todos os aminoacidos) e o outro foi alimentado
com uma dieta isenta de um aminoicido X.

a. Qual o resultado esperado para este experimento?

Se o aminoacido for essencial, haverd comprometimento da sintese protéica para os ratos que tiveram o
aminoacido X suprimido da dieta, visto que a sintese protéica ¢ realizada durante o periodo absortivo. Se o
aminodcido X ndo for essencial, ndo ocorrera diferenca entre os dois grupos.

b. Considere que apds 4 horas foi fornecido o amino4cide X ao segundo grupe. Qual seria o resultadoe
esperado?

Considerando o aminoécido X essencial, a sua ingestdo apos 4 horas nfo revertera o quadro, salvo se este
for administrado concomitaniements com os demats aminoacidos.

¢. Os resultados seriam iguais para qualquer que fosse X?

Nio. Haverd comprometimento na sintese protéica apenas se o aminoacido X for essencial, haja vista que o
organismo nio tem capacidade de fazer a reposigao.

Virias pesquisas demonstram que a biossintese protéica, para ser iniciada, depende essencialmente de dois
fatores:

1. Biodisponibilidade dos aminoacidos de forma integral: todos os aminodcidos (essenciais ou ndo) devem
estar disponiveis simultaneamente e em propor¢des adequadas, o que € garantido por uma digta balanceada.
2. Tempo de processamento: durante o periodo absortivo, temos uma baixa relagio ghicagon/ insulina o
que facilita o transporte dos aminoacidos para o interior celular a fim de que sejam processados pela rota
biossintética.

Devemos salientar que, no caso dos aminoacidos, ndo ha armazenamento e o que temos sdo moléculas
em trinsito por um determinado periodo. No caso de ndo-utilizagdo, essas moléculas serfio descartadas
principaimente por via hepatica. Desta maneira, durante a alimentacio do organismo € mister que o “pool”
completo de aminoacidos esteja disponivel simultaneamente ¢ durante o periodo absortivo. Caso contrano, o
organismo apresentara, a curto prazo, uwm comprometimento da sintese protéica que nfo sera corrigido se
apenas o aminoacido faltaute for admimstrado subseqiientemente. A longo prazo, se a dieta for
regularizada, a biossintese voltard 4 normalidade. Caso confraro, haverd perda protéica continua ¢
comprometimentos mais sérios ao Organismo.

5. A falta de que substincia provoca a cegueira noturna?

Cegueira noturna é um dos estigios inicias da xeroftalmia, que ¢ provocada pela deficiéncia de vitamina
A. A mesma se¢ manifesta devido a sintese defeituosa de rodopsina que contém como grupo ativo o retinol,
do qual a vitamina A € precursora.

6. A falta de que substincia provoca o beribéri? Localizar as reagdes que necessitam dessa substincia

faltante.

A deficiéncia da vitamina Bl (Tiamina) causa o BERIBERI, uma doenca caracterizada por desordens
neurologicas, acimulo de flnidos corporais {inchago), dores, paralisia ¢ perda de peso.

No organismo, a vitamina Bl é convertida num éster pirofosfato, que ¢ a forma metabolicamente ativa,
TIAMINA PIROFOSFATO, que participa de vanas reagGes enzimaticas:

Ex:
» Piruvato descarboxilase: fermentagio da glicose por levedo

e Piruvato desidrogenase e a-cetoglutarato desidrogenase: participam de reagdes de descaboxilagéo, com
a formac@o de acetil-CoA e succinil CoA, respectivamente.
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* Transcetolase: reagéo de fixagdo do carbono na fotossintese,
s  Acetolactato sintetase: biossintese de valina e leucina.

7.Explicar as razes para o aparecimento do raquitismo?

A falta de célero e vitamina D,

A vitamina D ¢ uma vitamina lipossolivel e é responsavel pela absorgiio e fixagdo de calcio & fosforo
nos ossos ¢ dentes. Na falta da vitamina D, quase nenhum calcio & absorvido pelo tudo digestivo. Quando a
intensidade da absorgiio de célcio fica aumentada, em geral, também fica aumentada a de fosfato, visto que
o movimento do célcio para fora do intestino libera grandes quantidades de fosfato de compostos insoliveis
ou nio ionizados de fosfato de célcio dos alimentos. Como esse fosfato liberado é muito absorvivel pela
mucosa intestinal, ele simplesmente acompanha o cdlcio que esta sendo absorvido.

Além do ragmitismo (criangas), osteoporose, caries dentirias, nos casos mais graves a deficiéncia de
vitamina D, o teor de cdlcio i6nico no sangue fica tdo reduzido que pode ocasionar a tetania hipocaledmica
(espasmos dos mmisculos esqueléticos provocados pela permeabilizagio das fibras nervosas aos fons sodio
que fazem com que as membranas fiquem parcialmente despolarizadas, transmitindo impulsos repetitivos e
mcontrolados que produzem os espasmos).

O excesso de vitamina D pode provocar niuseas ¢ vomitos, dimimuigdo da fungio renal, mobilizagio de
calcio dos 0ss0s, calcificagio dos tecidos moles (ex. comea).

As prncipais fontes de vitamina D so: 6leo de figado de bacalhau, Ieite, queijo, sardinha, atum e
também a sintese natural na pele por exposigio 4 luz solar.

8.A falta de que substincia provoca o escorbuto?

As pessoas que ndo obtém vitamina C suficiente na alimentagio desemvolvem uma doenca grave
chamada escorbuto. Nessas pessoas, a sintese do tecido conjuntivo contendo colégeno ¢ defeituosa. Os
sintomas do escorbuto incluem: gengivas inchadas e com sangramento facil, dentes abalados, irritagio e
nigidez das articulagGes, sangramentos subcutineos ¢ cicatrizagio lenta dos ferimentos.

Por séculos, esta doenga foi muito comum entre as pessoas que faziam longas viagens maritimas, durante
as quais ndo dispunham de frutas frescas; em 1753, o médico naval James Lind mostrou gue o escorbuto
podenia ser prevenido e curado pela ingestio de suco de frutas citricas. Em 1932, a vitamina C,
antiescorbuto, foi isolada do suco de limdo e denominada de acido ascérbico.

9. Para que servem os minerais? Cite alguns e dé exemplos de snas funcdes.

Os minerais sdo elementos inorgénicos que sdo obtidos pela dieta e desempenham varias fungdes no
Organismo;

1. atwuam como cofatores nas reagdes catalisadas por enzimas;

2. participam do processo de equilibrio acido-bésico;

3. atuam na condugfo nervosa ¢ irritabilidade muscular;

4. atuam como elementos estruturais no corpo.

Alguns exemplos:

CALCIO E FOSFORO: sdo os minerais mais abundantes no corpo e s30 necessarios em grandes
quantidades (na ordem de gramas/dia). O fosfato de calcio, na forma de hidroxiapatita, é o principal
componente das estruturas duras dos ossos e dos dentes. O calcio esta envolvido na excitabilidade nervosa e
muscular, na coagulacio do sangue, na mediagio de respostas hormonais ¢ em algumas atividades
enzimaticas.

O fosforo € uma parte essencial em ésteres orgénicos, das formas reativas da maioria dos metabélitos
intermediarios. O fosforo também é conmstituinte dos cidos nucléicos, das coenzimas nucleotidicas ¢ no
sistema transportador de energia do fosfato, ATP-ADP.



APENDICE IV - 185

SODIO, POTASSIO E CLORETO: funcionam juntos para regular o pH e manter 2 osmolaridade dos
liquidos intracelulares e extracelulares, pois estdo presentes nos fluidos corporais. O sédio e o cloreto estdo
concentrados, prncipalmente nos fluidos extracelulares, enquanto que o potassio estd presente em grande
parte no interior das células, sendo essencial para muitos processos enzimaticos, para a transmissdo dos
impulsos nervosos € para o funcionamento dos musculos.

FERRQ: O ferro é absorvido na forma Fe**. A maior parte do ferro corporal é encontrada na porgdo heme
das hemeproteinas como: hemoglobina, mioglobina, citocromo e citocromo oxidase, ou em formas de
armazenamento (ferritina € homossiderina). O ferro plasmatico € as varias enzimas contendo ferro
representam menos de 1% do ferro corporal total.

ENXOQOFRE: é um componente dos aminoacidos cisteina e metionina, da coenzima CoASH e das vitaminas
tiamina e biotina.

MAGNESIO: esta em grande parte ligado com fosfatos no esqueleto. Os fons Mg®" desempenham um papel
muito importante na a¢io de muitas enzimas, particularmente aquelas da via glicolitica e em muitas reagdes
dependentes de ATP.

COBRE: ¢ essencial na dieta, pois estd envolvido na utilizagdo apropriada do ferro ¢ especialmente na
sintese de citocromo oxidase, que contém tanto ferro como cobre. O cobre também é necessario para o
desenvolvimento apropriado dos tecidos conjuntivos € dos vasos sangilineos.

ZINCO: mais de 80 enzimas requerem zinco como parte de seus grupos prostéticos, como a anidrase
carbdnica, alcool desidrogenase, DNA e RNA polimerase e a carboxipeptidase.

IODO: este elemento € utilizado pela glindula tiredide para a sintese dos horménios tireoidianos e,
conseqilientemente, a prevengio do bocio, pois na deficiéncia de iodo a glandula tiredide sofre um aumento
compensatorio a fim de extrair iodo do sangue, caracterzzando o BOCIO.
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RESPOSTAS DO MODULO 1B
REVISAO GERAL DO METABOLISMO
ESTUDO DIRIGIDO

PARTE A: De acordo com o MAPA I, responda:

1- Quais os compostos gastos nesse processo?

R: Observamos que os compostos que estdo sendo gasios neste processo sdo os alimentos, ou seja
polissacarideos (glicose), proteinas (aminodcidos) e lipidios (acidos graxos), além do oxigénio e
ADP+Pi.

2- Qual a finalidade biolégica dos processos descritos no mapa?

R: A principal finalidade bioldgica descrita no mapa responsdvel pela nossa existéncia é a produgdio de
ATP (como combustivel para as nossas reagdes biolégicas) a partir de alimentos que ingerimos todos os
dias.

3- Analisar a funcfio das coenzimas e do oxigénio na oxidagio dos alimentos.

R: As coenzimas (NAD" e FAD) tém fungdo de causar a oxidagdo nos alimentos (gerando CO,) e, por
conseqiiéncia, a sua redugdo (NADH e FADH,). Ji o oxigénio causa a reoxidacdo das coenzimas
gerando uma "energia” suficiente para a produgdo de ATP.

4- Quais os compostos necessarios para a conversio da forma reduzida das coenzimas na forma
oxidada?

R: Pelo fato das coenzimas existirem em concentragbes limitantes na célula, a reoxidacdo destas é de
fundamental importdncia para a metabolizagfio dos alimentos. Por intermédio de O, e transferéncia
energética (ADP+Pi), hd a conversdo de NADH e FADH: para a sua forma oxidada, NAD' e FAD.

5. Discatir a seguinte afirmagdo: “A energia dos alimentos é obtida por oxidagfio”

R: Os nutrientes, ao serem oxidados, perdem protons e eléirons e tém seus dtomos de carbono
convertidos a CO;. Os prétons e elétrons sdo recebidos por coenzimas na Jjorma oxidada, que passam
assim a forma reduzida. A reoxidagdo das coenzimas ¢ feita pela transferéncia dos prétons e elétrons
para o oxigénio molecular, que ¢ entdo convertido em dgua. A energia derivada desta oxidacdo é
utilizada para sintetizar o ATP a partir de ADP ¢ Pi. E a energia quimica do ATP que serd utilizada para
promover os processos bioldgicos que consomem energia.

PARTE B: De acordo com 0 MAPA 2, responda:

1. Quais si@o os passos irreversiveis que aparecem no mapa?

R: Os passos irreversiveis sdio aqueles indicados por setas de umico sentido:

a} conversdo do piruvato a acetil-Cod (oxidagdo do piruvato): reacdo irreversivel catalisada pela
enzima do complexo do piruvato desidrogenase;

b) formagdo de citrato a partir da condensacdo do oxaloacetato e acetil-Cod pela acdio da citrato
sintase,

¢} descarboxilagdo do orcetoglutarato formando succinato (enzima responsdvel complexo da o-
cetoglutarato desidrogenase);

d) formagdo do acetil-CoA a partir dos aminodcidos leucina, isoleucina, lisina e fenilalaning é um
processo irreversivel porgue estes aminodcidos sfio essenciais.

2. As degradagdes de proteinas, lipidios e carboidratos sio indepedentes?

R: As degradagdes de proteinas, lipidios e carboidratos ocorrem de forma independente até a Jormagdo
de um composto intermedidrio comum, acetil-CoA. A partir dai, devemos lembrar que existe uma
infegracdo metabdlica e portanto as vias de sintese ou degradacdo destas macromoléculas tornam-se
dependentes.
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3. Animais de laberatério foram submetidos a dietas compostas exclusivamente de carboidratos, ou
lipidios, ou proteinas. Estes trés tipos de compostos siio essenciais para a sobrevivéncia. Nio havendo
outras restri¢ées na dieta, prever que grupo(s) de animais sobreviveria(m), verificando se é possivel
sintetizar:

a) acido graxo a partir da glicose

R E possivel sintetizar dcido graxo a partir de glicose desde que esta esteja em excesso. Esta via de
biossintese estard ativa, pois o ciclo de Krebs estard inibido pelo NADH (que é modulador negativo da
isocitrato desidrogenase). Dessa forma, o acetil-CoA formada em excesso serd utilizado para a sintese
dos dcidos graxos pelo complexo enzimdtico da dcido graxo sintase, no citossol.

b) proteina a partir de glicose

R: Nio ¢ possivel sintetizar proteinas a partir de glicose, pois somente alguns aminodcidos podem ser
sintetizados a partir desse agucar.

¢) glicose a partir de Acide graxo
R: Néo ¢ possivel sintetizar glicose a partir de dcidos graxos pois o produto de degradagdo dos mesmos
¢ o acetil-cod, e quando este entra no Ciclo de Krebs, perde os seus 2 dtomos de carbono, na forma de
CO,.

d) proteina a partir de acido graxo

R: Néo ¢ possivel porque nenhum aminodcido pode ser sintetizado a partir desta macromolécula.

e} glicose a partir de proteina

R: E possivel sintetizar glicose a partir de proteinas porque com a degradagdo protéica, obtém-se alguns
aminodcidos ditos glicogénicos, referente a capacidade de serem precursores de glicose.

f) 4cido graxo a partir de proteina.

R: E possivel sintetizar dcido graxe a partir de protetnas porque com a degradagdo protéica, obtém-se os
aminodcidos, dentre os quais, alguns ditos cetogénicos, pois formam acetil-CoA. Dessa forma, esta via
somente ocorrerd se a diefa for rica em proteinas.

Indicar no mapa a via utilizada em cada item.
R: De acordo com o exposto, o grupo que irg sobreviver serd o que foi submetido a uma dieta composta
exclusivamente de proteinas, pois a partir desta macromolécula, obtém-se glicose, dcidos graxos e a
biossintese protéica ndo é afetada.

PARTE C: De acordo com os ESQUEMAS 1, Z e 3 de relagbes inter-teciduais:
1. Relacione cada um deles com um dos seguintes estados fisiologicos:
a) Periodo absortivo  b) Jejum de 8 horas  c) Jejum prolongado

ESQUEMA 1

No jejum prolongado, o glucagon atua sem o antagonismo da insulina. duxiliado por outros horménios
(p.ex. cortisol) adapta o organismo a sobreviver sem a ingestdo de nutrientes. A medida que aumenta a
duracdo do jejum, a gliconeogénese lorna-se mais intensa (devido a atuaglo do glucagon sobre as
enzimas glicogénicas). A utilizagdo dos esqueletos de carbono dos aminoacidos para a producdo de
glicose é acompanhada da excreglo de seu grupo amino como uréia estabelecendo um balango
nitrogenado negativo. A degradagdo de deidos graxos, ndo acomparhada da degradagfio proporcional
de carboidratos, leva ao acumulo de acetil-CoAd no figado, este condensa-se, formando o0s corpos
cetonicos. Q figado obtém energia da oxidag@o de dcidos graxos e as outros tecidos (muscular e adiposo)
utilizam corpos cetGnicos, além de dcidos graxos para producdo de energia. A grande fonte de glicose
para este periodo sdo os aminodcidos, ja que dcidos graxos ndoe originam glicose. Neste periodo (3-6
semanas de jejum) o cérebro apresenta uma capacidade de oxidar corpos cetdnicos além da glicose e isto
permite uma grande economia de glicose e uma redugdo na deple¢dio protéica (aumentando a sobrevida
do individuo).
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ESQUEMA 2

O estado absortivo caracteriza-se por ser um periodo anabdlico, pois apresenta a relacio
insulina/glucagon elevada e a grande disponibilidade de substrato circulante levando & sintese de
triacilglicerdis, glicogénio e proteinas. Neste periodo, todos os tecidos usam glicose como combustivel. A
insulina promove a ativagdo de vdrias enzimas como a fosfofrutoquinase-1, piruvato quinase e piravato
desidrogenase aumentando, assim, a produgdo de acetil-Cod e acelerando o Ciclo de Krebs até o
momento em que hd acimulo de citrato. Este é transportado para o citossol e transformado em substrato
para a sintese de dcidos graxos (malonil-Cod) pela enzima acetil-Cod carboxilase (ativada por
insuling). Niveis elevados de insulina também favorecem a entrada de aminodcidos nos tecidos e a
sintese de proteinas. Os produtos sintetizados nos hepatocitos (exceto o glicogénio) sdo destinados &
exportagdo. Como exemplo, temos os dcidos graxos, triacilgliceréis, colesterol que formam lipoproteinas
secretadas na circulagdo.

ESQUEMA 3

No jejum de 8 horas, a remogdo da glicose circulante pelos tecidos reduz gradativamente a glicemia e
com isso hd uma diminuicdo da relagdo insulina/glucagon tendo como consegiiéncias diretas: restricdo
do consumo de glicose apenas aos tecidos insulino-dependentes ¢ estimulo da adenilato ciclase
(degradaciio de glicogénio). O sentido das vias metabdlicas é alterado e passa a ser eminentemente
degradativo devido aos efeitos do glucagon que incide sobre o glicogénio, lipidios e proteinas, em
especial no figado e tecido adiposo. Neste periodo a demanda energética dos missculos e figado é suprida
pela degradagdo dos triacilglicerdis (lipases ativadas na presenga de glucagon). As reservas de
glicogenio sdo insuficientes para a manutengdo da glicemia por tempos longos sendo, Pportanto,
substituldas pela crescente produgdo de glicose através da gliconeogeénese.

2. Qual o principal combustivel para os tecidos durante o estado absortivo?
R: O principal combustivel para os tecidos durante o estado absortivo é a glicose.

3. Qual o hormdnio que predomina durante o estado absortive?
R: A Insulina é 0 hormonio que predomina durante o estado absortivo. Ela sinaliza o estado alimentado:
estimula 0 armazenamento de alimentos (sintese de glicogénio e triacilglicerdis) e a sintese de proteinas.

4. O estado absortivo caracteriza-se por processos anabélicos enquanto que o estado de jejum por
processos catabolicos. Com base na relagiio insulina/glucagon (I/G), nesses estados, como vocd
Justifica essa afirmagao?

R: Os processos anabolicos requerem energia (ATP} e combinam reagbes para a Jormagdo de moléculas
complexas a partir dos intermedidrios metabdlicos disponiveis. Estes processos de sintese ocorrem no
chamado Estado Alimentado, onde o grande nimero de poder redutor presente nos esqueletos de
carbono favorece a formagdo de moléculas complexas. Nos processos catabélicos o inverso é observado,
ocorre a degradagio de moléculas complexas em intermedidrios possuidores de poder redutor necessdrio
a sintese de energia. Desta forma, os processos anabdlicos sédo favorecidos durante o estado absortivo,
enquanto 0S processos catabdlicos sdo favorecidos no estado de jejum. A relaggo insulina/glucagon
desempenha papel importante nestes dois eventos.

Esta relacdo aumenta no estado alimentado, pois a secregéio de insulina ¢ estimulada pela glicose
presente na corrente sanguinea, sinalizando, assim, o estado alimentado. Os principais efeitos da
insulina, principalmente no figado, misculos e tecido adiposo, culminam no armazenamento de
alimentos, ou processo anabdlico. A disposicdo energética, logo apds o periodo absortivo, favorece a
sintese de dcidos graxos, do glicogénio muscular e hepdtico.

A4 relagio (I/G) diminui nos estados de jejum, onde a glicemia baixa estimula a secregdo de glucagon,
que se opde a agde da insulina. A baixa relagdo (I/G) favorece os processos catabdlicos, necessdrios
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para obtengdo de energia através da degradagdo das reservas, como oxidacdo de dcidos graxos,
degradagdo de aminodcidos, glicogendlise e glicogénese hepatica.

5. Qual a principal fonte de energia para o tecido hepatico no estado de jejum prolongado?

R: A principal fonte de energia para o tecido hepdtico no estado de jejum prolongado sdio os dcidos
graxos. Apesar de ser capaz de sintetizar corpos cetdnicos e glicose (gliconeogénese} no estado de jejum
prolongado, este tecido ndo os utiliza, mas envia-os para serem degradados e utilizados como fonte de
energia em outros orgdos, principalmente cérebro e musculos.

6. Verificar em quais das situagdes havera estimulo da formagfio de corpos cetdnicos.

R: nas situagbes b e d.

A produgdo de corpos cetdnicos ocorre quando ha alta concentragdo de acetil-CoA e, no entanto, o Ciclo
de Krebs néio apresenta um "turnover” aprecidvel para o processamento dessa acetil-CoA em excesso.

Em geral, isto ocorrerd quando a gliconeogénese estiver estimulada, ou seja, nas situagbes em que a
relagdio /G estiver baixa pois, nestes casos, haverd demanda de oxaloacetato, fundamental ao Ciclo de
Krebs.

Portanto, nos casos de jejum (principalmente superior a 8h} e diabetes {em que a escassez de insulina
dificulta a entrada da glicose), a baixa glicemia tecidual gera aumento da neoglicogénese e da oxidacdio
lipidica, gerando muita acetil-CoA que serd usada na produgdo dos corpos cetdnicos, principalmente
hidroxibutirato.

7. Por que sb ha produgio de corpos cetbnicos no figado?
R: Porque s6 o figado possui enzimas capazes de sintefizar fais compostos.

As mitocondrias hepdticas tém a capacidade de desviar ¢ excesso de acetil-CoA para produgdio de
corpos cetdnicos. O primeiro passo, a formagdo de acetoacetil-CoA, pode ocorrer por dois processos: a
degradagéio incompleta de dcidos graxos ou a reversdo da reagdo da tiolase da oxidagdo dos dcidos
graxos. Uma terceira molécula de acetil-CoA combina-se ao acetoacetil-CoA para produzir 3-hidroxi-3-
metilglutaril-CoA (HMG-CoA). A enzima HMG-CoA sintase é a etapa limitante da velocidade na sintese
de corpos cetdnicos, e estd presente em quantidade significativa somente no figado. O HMG-CoA ¢
clivado para produzir acetoacetato e acetil-Cod. O acetoacetato pode ser reduzido para formar 3-
hidroxibutirato com NADH como doador de hidrogénio, ou ser espontaneamente descarboxilado para
Jormar acefona.

A produgdo de corpos cetOnicos permite a transferéncia de carbonos oxidaveis do figado para outros
drgéios. Esta producdo ¢ alta quando a degradacdo de triacilgliceréis aumenta muito. E o que ocorre no
jejum prolongado ou no diabetes melitus néo controlado. Os corpos cetdnicos, quando em concentragiio
elevada, aparecem no plasma diminuindo o pH, levando a uma acidose. A acetona, por ser bastante
voldtil, pode ser sentida pelo halito (comum entre os diabéticos).

Duranie o jejum prolongado, a p-oxidacdo (degradacdo de triacilglicerdis) e a gliconeogénese sdio as
principais vias de fornecimento de energia para o organismo. O excesso de Acetil-CoA dard origem aos
corpos cetdnicos. Os corpos cefénicos, por sua vez, servem de combustivel para vdrios tecidos (cérebro,
miusculo cardiaco e esquelético e cortex renal). Nesses fecidos os corpos cetdnicos regeneram Acefil-
CoA, fazendo com que o Ciclo de Krebs funcione e concomitantemente fornega energia ao lecido.

8. O transporte de glicose no adipécito e seu metabolismo subsegiiente sio deprimidos devido aos
baixos niveis de insulina circulante no estado de jejum. O que esta ocorrendo com o tecido adipoeso
durante esse periodo?

R: Ocorre uma diminuicdo na sinfese de acidos graxos e triacilglicerol. Tanto no jejum de 8 horas
quanto no jejum prolongado ocorrera um aumento da degrada¢do de triacilglicerol armazenados
aumentando a liberagio de dcidos graxos. Estes dcidos graxos liberados, durante o jejum de 8 horas,
sdo metabolizados nos misculos e no figado para manter a demanda de energia na forma de ATP e o
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glicerol liberado pela degradagao do triacilglicerol torna-se um precursor da gliconeogénese, ou seja, é
usado para a producdo de glicose utilizada também pelo cérebro.

Ja em jejum prolongado, os deidos graxos produzidos pela degradagdio dos triacilglicerdis, que
também irdo para o figado, sdo intensamente degradados para a manutengéio energética na forma de
ATP, mas ocorrerd a formagdo de corpos cetonicos que passardo a ser ufilizados no cérebro e no
musculo como fonte imediata de ATP. Mesmo no jejum prolongado, os glicerdis produzidos pela
degradagdo dos triacilglicerdis serdo convertidos no JSigado a glicose utilizada pelo cérebro.

9. Quais as fontes de energia para o cérebro apés varias semanas de jejum?

R: A glicose e os corpos cetonicos (acetoacetato e Phidroxibutirato) sdo as principais formas de energia
para o cérebro apds vdrias semanas de jejum. A sintese de glicose e sua liberagdo na circulacdo
sangilinea sdo fungdes hepdticas vitais durante o jejum.

No jejum prolongado, o figado utiliza primeiramente a degradacdo do glicogénio e em seguida, a
gliconeogénese para manter a glicemia e sustentar o metabolismo energético do cérebro, mitsculo
esquelético e coracdo que requerem glicose. Os esqueletos de carbono para gliconeogénese sdo
dertvados de aminodcidos glicogénicos, glicerol e lactato.

O figado também é capaz de sintetizar e liberar corpos cetdnicos. Esta sintese é favorecida quando
concentracdio de acetil-Cod, produzido pela oxidacdo dos deidos graxos excede a capacidade oxidativa
do Ciclo de Krebs. Isso reduz a necessidade de gliconeogénese a partir dos esqueletos de carbono dos
aminodcidos, diminuindo a mobilizagdo de proteinas. Quando os niveis de corpos cetdnicos tornam-se
suficientemente elevados, o cérebro, o misculo esquelético e o coragdo passam entdo a utiliza-los como
combustiveis.

10. Descreva a agiio do glucagon e da adrenalina no metabolisme de triactlglicerdis durante o estado
de jejum e no periodo absortivo.
R: No periodo absortivo existe um aumento nas concentragdes Plasmdticas de triacilglicerdis, glicose e
aminodcidos. A relagdo I/G aumentada e a disponibilidade de substratos circulantes Javorecem o esiado
anabolico, onde ocorre a sintese de triacilglicerdis, proteinas e glicogénio.

No periodo de jejum, os niveis plasmdticos de glicose, aminodcidos e triacilglicerdis caem, diminuindo
a relagdo insulina/glucagon. O transporte de glicose para os adipdcitos e seu metabolismo subseqiiente
sdo deprimidos, o que leva & diminuicdo na sintese dos deidos graxos e triacilgliceréis. Nesse periodo
ocorre a degradagdo de triacilglicerdis, glicogénio e proteinas. O glucagon, junto com a adrenaling,
opbe-se a muitas das agdes da insulina. O glucagon age especialmente para manter a glicemia através
da ativagdo da glicogendlise e gliconeogénese hepdticas, favorecendo também a oxidagdo dos deidos
graxos no figado e a formagdo de corpos ceténicos a partir de acetil-CoA. Com baixa concentracdo de
insuling e alta de glucagon e adrenalina ocorre ativagdo da enzima lipase sensivel a hormonio nos
adipocitos. Isso leva a subsegiiente quebra dos triacilgliceréis armazenados, aumentando, assim, a
liberagdo de dcidos graxos para a circulagdo e seu transporte aos tecidos (principalmente misculos e
Jigado) para serem usados como fonte de combustivel. Nesse processo também ocorre a liberagdo do
glicerol que vai para o figado e serve como precursor da gliconeogénese.

A adrenaling, assim como o glucagon, é um horménio que estimula a mobilizagdo de glicogénio.
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RESPOSTAS DO MODULOQ 2A
PERDAS NUTRICIONAIS:
PREPARO DE ALIMENTOS E BIODISPONIBILIDADE

Faca hip6teses para explicar os seguintes fatos:

1) Recomenda-se ingerir sulfato ferroso com sucos de frutas citricas.

A vitamina C (4cido ascorbico), presente em frutas citricas e na casca de batata, ¢ importante para q
absorgdio de Fe**, uma vez que esta forma é a mais facilmente absorvida no intestino delgado (meio
alcalino) do que o Fe’*, que tem maior facilidade de absorgfio em pH em torno de 3,0. O ferro do sulfato
Ferroso em solugdo, tende a ser oxidado passando para Fe'*, dai a importéncia da vitamina C, que nesta
situaco mantém o ferro no estado de oxidagdo 2+. Apos a absorgdo do ferro, o mesmo é transportado
pela corrente sanguinea ligado & transferrina e armazenado no figado ligado a ferriting. 4 vitamina C
também aumenta a capacidade de armazenamento de ferro no organismo, uma vez que Sinalizar a
expressdo da ferrifina.

Vale a pena ressaltar que nem sempre a vitamina C na presenga de ferro ferd acdo benéfica,
pois este elemento, quando na forma livre, tende a ser oxidado (Fe’*). Este ferro oxidado, serd reduzido
pela vitamina C, tendo como produtos Fe™" e o dcido deidroascérbico (forma oxidada da vitamina C). A
vitamina C, nesta situa¢do, funciona como pré-oxidante, pois direciona a formagdo de peroxido de
hidrogénio e radical hidroxil (OH) a partir do O,, os quais podem causar danos no DNA, lipideos e
proteinas.

AH + Fe’* — 4"+ Fe™
Fe’* + H,0; —» Fe'" + OH + OH

Onde AH - vitamina ¢ reduzida

2) Existe uma relaciio entre a deficiéncia em cobre e a suplementagfio de zinco em pessoas normais.

A suplementagdio de zinco pode aumentar ou diminuir a absor¢lio de outros nutrientes. Sabe-se que a
suplementacdo oral didrvia de 20 mg de zinco pode diminuir significativamente absorgdo e
aproveitamento corporal do cobre. Isto se dd pelo fato do cobre e zinco, assim como o ferro,
compartilharem de caracteristicas fisico-quimicas que os fazem competir pelos sitios de absorgdo
intestinal. Desta forma a deficiéncia de cobre em uma pessoa normal pode estar relacionada &
suplementacdo de zinco.

3) Fatores alimentares gue podem interferir negativamente na biodisponibilidade do cobre.

O cobre dos alimentos e aquele excretado na bile sdo absorvidos primariamente no intestino
delgado por mecanismo de transporte ativo, podendo também ocorrer absorgdo no estdmago e célon. O
Cu?" é transportado aos tecidos ligado & albumina e a transcupreina. Apés a entrada no hepatécito, o
cobre é incarporado a diversas cuproenzimas (ex. superéxido dismutase) ou se liga temporariamente a
metalotioneina, que impede sua acdo como metal idnico, gerador de radicais livres, exercendo dessa
forma um papel protetor contra citotoxidade.

Os fatores que podem influenciar negativamente na biodisponibilidade do cobre incluem os
niveis alimentares de zinco, molibdeénio, dcido ascorbico, fibras, fitatos e taninos. Em animais de
experimentagdo, a biodisponibilidade do cobre diminui cerca de 30% quando 60% das calorias esidio na
forma de frutose ou sacarose. A absorgdo intestinal de cobre parece ser facilitada por aminodcidos e
dietas hipoprotéicas predispdem d sua deficiéncia.

Muitas enzimas contém cobre como cofator, entre elas estido: Superdxido dismutase, Tirosinase,
Lisil-oxidase, Citocromo-c oxidase, etc. Tomando como exemplo a enzima Lisil-oxidase (participa da
sintese de coldgeno), a deficiéncia de cobre comprometerd a formagdo do colageno, diminuinde a
resisténcia mecdnica dos ossos e tecido conjuntivo.
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4) Citar vantagens e desvantagens da ingestdo de fibras

Fibras s@o carboidratos (que ndo sdo digeridos) contidos nos alimentos de origem vegetal, como
por exemplo, celulose, hemicelulose, mucilagens e pectinas, e também li ghina nio glicidica.

Estes compostos modificam grandemente a biodisponibilidade dos nutrientes. As fibras sdo de
natureza hidrofilica, o que resulta na adsorgdo de dgua, aumentando o volume Jecal que, por sua vez,
estimula o peristaltismo e acelera o trdnsito intestinal. Além do que, as fibras tém a propriedade de
complexar substdncias como minerais, gorduras (incluindo dcidos graxos e colesterol} e agucares
simples como a glicose.

Tanto o aumenio do transito intestinal quanto a complexagdo de substincias resulia na
diminui¢do da absorgdo de muitos nutrientes importantes. A regulagdo da absorgdo de compostos, como
a glicose e gorduras, promovida pela alta ingestdo de fibras pode ser benéfica para os diabéticos e
individuos com riscos de acidentes vasculares; no entanto, o excesso de Jibra na dieta pode levar a
deficiéncia de minerais.
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MODULO 2B
CONSERVACAO DE ALIMENTOS: FISIOLOGIA DE POS-COLHEITA
ADENDOS
(ref. Manual de Armazenamento e Embalagem - Produtos Agropecunarios / Cereda & Luiz 1983)
ARMAZENAMENTO E EMBALAGEM DE FRUTAS :
Ede Cereda
(prof adjunto do depto. de horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, Botucatu.)

1. Introducio

A melhoria acentuada dos processos de comercializagio tem criado oportunidade de oferecer ao
consumidor wma grande variedade de produtos frescos gragas as movas técmicas de colheita, manejo,
refrigeracfio e transporte, que tornaram possivel carregamento a longas distincias mesmo para as frutas
mais perecivels, sem que ocorra perda da qualidade. A qualidade ¢ uma propriedade muito complexa que
pode ser definida como a soma de todos atributos que se combinam para tornar as frutas mais nutritivas
como alimemnto. A qualidade esta diretamente relacionada a uma série de fatores que ocorrem nas condigdes
de campo, ou sgja, os tratos culturais como controle fitossanitario, adubago, irrigacio, etc, e também com
os tratos pés-colheita.

Todos esses fatores tomam os frutos mais apreciaveis pelo aspecto que apresentam, que pode ser
methorado pela conservacido ¢ embalagem. Sem ddvida alguma, € ainda o aspecto o critério mais utilizado
para avaliar a qualidade, seguido da apreciagio pelos outros sentidos como o sabor, o olfato ¢ o tato.

2. Conceito de perecibilidade

Em fruticultura, perecer significa perder a qualidade e portanto, o valor comercial. O perecimento
pode ser motivado por 3 fatores:
a) Senescéncia  b) Decomposigdo  ¢) Desidratagdo

Cada um desses fatores induz a perda de quahdade podendo agir independentemente ou em
corjunto. Por exemplo, a magd que sofreu um ferimento qualquer € muito mais susceptivel 2 decomposicio
e 4 desidratagdio, agindo esses dois fatores sinergisticamente. E importante ressaltar que os tecidos, apos a
colheita, continuam vivos € sua qualhidade no momento do consumo depende dos tratamentos que sofrem
desde a colheita.

A senescéncia, por exemplo, ¢ uma conseqiiéneta logica € natural de todo organismo vivo, mas
pode-se criar condigbes para retardar o processo de envelhecimento de forma a permitir a entrega do
produto ao consumidor em condig¢des semelhantes aguelas no momento da colheita.

Uma das condigGes mais eficientes para retardar a senescéncia e a decomposiciio € o abaixamento
da temperatura a wm valor minimo toleravel pelo produto e o suficiente para inibir o desenvolvimento de
microorganismos bem como para diminuir os processos fisioldgicos dos tecidos vegetais. Dentre esses
processos, a respiragdo € o processo fisioldgico primario ¢ principal dos produtos cothidos, '

Respiracio

A respiracéio determina a oxidagio dos substratos orgdnicos ricos em energia até sua conversio em
compostos mais simples, com energia potencial mais reduzida. Em termos gerais, pode-se dizer que a taxa
de respiracdo indica a rapidez com que se produzem as trocas na composigio de um produto. Se o fruto for
colhido no ponto certo em que sua qualidade ¢ a ideal para o consumo, a taxa respiratoria sera elevada de
modo a se produzir uma deterioragio rdpida tomando o fruto muito perecivel.

Tipos de respiracio

Os frutos podem ser divididos em dois grupos, de acordo com a sua atividade respiratoria, ou seja:
a) com climatério
b} sem climatério.
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Tabela 1. Exemplos de furtas climatéricas e nio climatéricas.

ESPECIE (mg COy/kg/h) (mg CO;fkg!h) ESPECIE (mg CO,/kg/h) (mg CO,/ke/h)
abacate 35-135 péra 12-30 -
banana 20-60 - framboesa - 10-12
manga 25-100 - laranja - 08-10
mamé&o 20-45 - hmiéo - 06-10
maracuja 25-45 - morango - 65
magi 08-15 - uva - 10-12

Fatores que influenciam na respiracio
a) Temperatura
A mtensidade da respiraciio em qualquer tecido vivo esti intimamente ligada & temperatura. Em termos
gerais, para cada 10°C de aumento na temperatura, a taxa de respiragfo praticamente dobra. HA casos em
que o aumento da respiracio ¢ ainda maior, como pode ser constatado com o abacate.

Temp. °C 7,5 10,0 15,0 20,0 25,0
(mg CO/kg/h) 27,0 41,0 73,0 - 1650 200,0

Como visto anteriormente, no processo da respiragio ha formacfo de calor, fato este que requer
muita atengfio. E o chamado “calor de resp1ragao” As frutas que resistem bem ao armazenamento sfo as
que produzem menos “calor de respiragio™.

b) Concentragio de oxigénio
A respiragdo também ¢ diretamente afetada pelos niveis de oxigénio. Em geral, a redugéo da tensdo de O,,
reduz também a respiragdo.

¢) Concentragio de CO,

A concentragfio de CO, estd indiretamente relacionada com a intensidade respiratoria, aumentando i medida
que diminui a concentragio de O;. No geral, o awmento da concentracdo de CQ, reduz lentamente a
respiragio, mas pode causar injirias nos tecidos quando atinge wma concentragio elevada.

d) Etileno

E um hidrocarboneto insaturado que se forma também durante o processo de maturagio das frutas. Exerce
um efeito estimulante sobre a atividade metabdlica dos frutos armazenados. Provoca a destrui¢do dos
pigmentos clorofilados € exerce notivel influéncia sobre o curso da atividade respiratéria. Nos frutos
climatéricos, em baixas concentragdes, acelera a maturacio. Nos frutos néo climatéricos, o etileno provoca
a degradagio da clorofila.

¢) Ponto de Colheita
O ponto de colheita tem um grande efeito sobre a intensidade da respiragio. A medida que se adia a
colheita, o fruto avanca na sua maturagdo, o que determinara menor tempo de armazenamento.

3. Armazenamento

Pode-se dizer que 0 ammazenamento das frutas visa atenuar os excessos de caréneia momentinea da
oferta, com reflexo imediato sobre o comportamento dos pregos. Em outras palavras, concorre para
regularizar a oferta e normalizar os pregos.

Armazenamento comum
Refere-se &s condigdes normais de clima da regifio que no caso deve possuir temperaturas baixas.
Pela propria condigdo natural sem ter meios de controle, torna-se insegura para a maioria dos produtos.
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Armazenagem em atmosfera modificada

Consiste em ambientes de controle dos niveis de oxigénio, gas carbdnico, temperatura ¢ umidade.

Armazenagem a frio

E necessario dispor de um armazém adequado para que a temperatura se mantenha uniforme,
dentro dos himites convenientes para alterar o produto.

Para reduzir a carga do sistema refrigerador, ¢ mteressante realizar uma pré-refrigeragio; o
armazém tem a missio de eliminar o calor gerado pela respiracio dos produtos armazenados.

Fatores envolvidos no armazenamento a frio

a) Qualidade do produto: no armazenamento nfo se melhora a qualidade. O objetivo é conserva-la
ou diminuir as perdas.

b) Maturidade do produto: obiém-se um méaximo aprovertamento quando os produtos sfo de alta
qualidade ¢ quando se armazena logo apds a colheita.

¢) Umidade relativa: a U. R. do ar afeta diretamente a qualidade da fruta armazenada. Se ela é
baixa, ocorre o murchamento ¢ enrugamento; se for alta demais, pode ocorrer decomposigio pela agdo de
microorganismos. Geralmente a U.R. Recomendada ¢ de 85 a 95%.

d) Temperatura: as baixas temperaturas sdo mais adequadas para a maionia dos fiutos, porque
retardam a respiragio € 0 metabolismo geral.

Pré-resfriamento

Consiste em se fazer a refirada rdpida do calor das fnutas recém colhidas provocando a redugdo na
taxa respiratoria, no crescimento de microorganismos € no murchamento.

O pré-resfriamento pode ser feito por varios métodos:

a) ar frio - o de ar frio ¢ forcado através dos recipientes por uma diferenca de presséo criada por
ventiladores.

b) contato com gelo - a fruta é colocada dirstamente no gelo moido

¢) Top-ice - o gelo moido ¢ colocado sobre os recipientes. O gelo funde-se no topo ¢ a 4gua fria
escorre através do produto. Apresenta o inconveniente de determinar uwm gradiente de temperatura.

d) Hidro-resfriamento - o produto € submerso em dgua fria ou recebe uwm banho por meio de
chuveiros.

Recomendacdes para o armazenamento de frutas

ABACATE (climatérica)

Em fungio da regifio de origem, as variedades sio mais ou menos sensiveis a temperaturas baixas.
As variedades tolerantes resistem a 5°C. As ndo tolerantes devem ser conservadas a 10°C. As mais
tolerantes conservam-se por um mes € as menos tolerantes, apenas por uma semana. Se o fruto apresentar
uma coloragio marron-acinzentada ¢ porque a temperatura estd causando immjurias chamada “chilling
Injury” e o fruto ndo amadurece normalmente. '

O melhor intervalo de temperatura para o amadurecimento esta entre 15,5 e 23°C sendo que 16°C é
o ideal. A 25°C ou mais, a maturagdo se processa rapidamente causando o escurecimento da polpa e
alterando o sabor.

BANANA (climatérica)

Bastante sensivel ao frio. A temperatura minima de conservagio € 12°C tamto para as verdes como
para as maduras. Os danos pelo frio manifestam-se principalmente na casca. As células morrem tornando-
s escuras com aspecto fosco.

O melhor intervalo de temperatura ocorre de 14,5 a 20°C e 90-95% de U.R., com o uso de etileno.
Abaixo de 10°C, os sintomas de “chilling Injury™ aparecem rapidamente. Apos a maturacdo as frutas nio se
conservam por mais de 4 dias.
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CITROS (ndo climatérica)

Essas frutas apresentam peculiaridade quanto ao armazenamento, As laranjas cultivadas em regides
semi-aridas sdo mais sensiveis ao frio, por isso a temperatura de armazenamento deve ser de 4 a 6°C. As
laranjas sfo muito sensiveis aos fungos que causam a podridio peduncular € mofo verde. Por essa razio as
laranjas s3o tratadas com ortofenilfetado de sédio e embruthadas em papel tratado com difenil. Ja o
armazenamento para os limdes requer temperaturas que variam de 0 a 12 °C dependendo do ponto de
colheita podendo ser conservado por 2 meses. Em temperaturas acima de 15°C, os limBes verdes apodrecem
rapidamente.

MACA (climatérica)

A conservagdo da mac¢i depende do grau de maturacio e da variedade a ser armazenada De
qualquer forma, ¢ uma fruta que pode ser armazenada por um periodo de 3 meses a mais. A temperatura de
conservacdo ¢ de -1°C a +3°C a 90% de UR. As frutas devem ser colhidas bem desenvolvidas, porém, antes
do inicio da maturagio. Algumas variedades s6 podem ser armazenadas 4 temperatura acima de 0°C. Com
O aumento da temperatura, o armazenamento fica prejudicado, podendo ser compensado pelo uso de
atmosfera controlada. Para a maioria das variedades, a atmosfera na cimara deve ser de 2 a 3% de 0, 5%
de CO, e 95% de UR, o que permite uma conservagio por 6 meses.

MAMAO (climatérica)

O maméo ¢ muito sensivel a injaria pelo frio, por isso a temperatura minima de armazenamento &
de 7°C. Em geral, as frutas sfo conservadas por 1 a 3 semanas quando colhidas verdes e por 3-4 quando
maduras. Para melhorar a qualidade apés o armazenamento, a fruta deve ser amaduzecida a temperatura de
21 2 26,5°C. O mamdio & muito sensivel 4 antracnose que produz manchas pretas em pouco tempo.

MARACUJA (climatérica)

Embora o maracuja 4cido apresente uma casca dura, seu perecimento ¢ rapido ficando enrugado em
3 dias. Em 15 dias perde 33% em peso. A 80-90% de UR € 5,6 - 7,2 °C, o maracujé pode ser armazenado
por 3-4 sernanas.

MANGA (CLIMATERICA)

A 90% de UR ¢ a 13°C a manga conserva-se por 2 a 3 semanas quando colhida antes da
maturagio. Abaixo de 10°C ocorre a friagem deixando o fruto com casca acinzentada, alterando o sabor.
Apés armazenagem, para amadurecer, a manga deve ser deixada a 21-23°C. Depois de madura sé se
conserva por 2 a 3 dias. Podem ocorrer duas doengas: antracnose e diploidia.

Conclusées

Normalmente, a demanda ¢ a oferta estio diretamente hgadas aos pregos dos produtos
determinando variagles di4rias nesses valores e criando uma instabilidade econdmica. Um dos fitores que
determinam essas variagSes ¢ a perecibilidade dos produtos e também o curto periodo de safra das
diferentes espécies e variedades. Pela conservagio desses produtos, & possivel aumentar seu periodo de vida
util de forma a diminuir as oscilagdes bruscas que prejudicam a comercializagio das frutas.
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RESPOSTAS DO MODULO 2C
COMPOSICAO DE ALIMENTOS “LIGHT” E “DIET”

1. Verificar em que enzima ¢ deficiente o portador de fenilcetoniria.

Individuos portadores de fenilcetoniiria ndo apresentam ou tém deficiéncia de wma enzima do
metabolismo de aminodcidos, a fenilalanina hidroxilase (também conhecida como fenilalaning 4-
monoxigenase) ou, raramente, da enzima diidrobiopterina redutase que sintetiza tetrahidrobiopterina
(BH,, uma coenzima para fenilalanina hidroxilase. Dessa forma a fenilalanina ndo pode ser
transformada em tirosina e se acumula nos liquidos corporais (20 vezes maior que individuos normais)
sendo utilizadas por outras vias poucos significativas, produzindo fenilpiruvato (compete com substratos
importantes para produgio de ATP) e fenilaciato que sdo excretados em grandes quantidades na urina
dos portadores desta doenga. A fenilalanina hidroxilase é uma enzima hepdtica presente no citossol e é
regulada por modificacdo covalente, tornando-se ativa na forma fosforilada e esta fosforilagdo é
estimulada por glucagon.

Os sintomas associados com estd doenga sdo: retardo mental, convulsdes, hiperatividade, microcefalia e
atraso no desenvolvimento. O diagnostico precoce (em recém-nascidos) da quantidade de fenilalanina no
sangue ¢é essencial. para o inicio do fratamento, que ¢é, basicamente, alimentar criangas com uma dieta
sintética pobre em fenilalanina (aminodcido essencial), mas rica em tirosina (aminodcido ndo essencial)
até aos 5 anos e manter, durante toda a vida, uma dieta pobre em proteinas. A tirosina, para estes
individuos, passa a ser um aminodcido essencial.

2. Verificar gue hipéteses pretendem explicar o retardo mental observado em portadores nio
tratados de fenilcetoniria. '

s Concentragdes aumentadas de Phe impedem a absorgio cerebral de outros aminodcidos,

Quando a concentragdo plasmdtica de Phe estd muito alta, comparada com os outros aminodcidos, os

sistemas de transportes especificos de aminodcidos sdo comprometidos devido a sua saturacdo e

consegiiente inibigdo competitiva. Para desenvolvimento e funcionamento normais do cérebro ¢

necessario um fluxo continuo de nutrientes através da barreira hematoencefilica. Disturbios no estoque

de aminodcidos livres no cérebro podem levar a implicacdes em seu funcionamento porque, além da

serotonina e dopaming, oulros aminodcidos (glutamato, aspartato e glicina) servem como

neurotransmissores.

o Competicdo entre fenilpiruvato e piruvato pela piruvaio translocase;

Ha a hipotese de que sobrando fenilalanina (por falta da fenilalanina hidroxilase,) ela seja transaminada

e origine fenilpiruvato, ao invés de originar tirosina. Q fenilpiruvato é um inibidor compefitivo da

translocase que permite a entrada de piruvato na mitocndria. Portanto, nestas condicBes, o

metabolismo do piruvato fica impedido e o ciclo de Krebs também.

e QOutras hipofeses;

Outros produtos do metabolismo anormal, além do fenilpiruvato, sdo fenilactaio, fenilacetato e

fenilacetilglutamina, todos encontrados na urina de pacientes ndo tratados. Alguns sintomas

neurolégicos semelhantes a Parkinson podem aparecer, provavelmente devidos a redu¢do de dopamina,

que é produzida a partir de tirosina.

Hd autores que acreditam que a propria fenilalanina seja o agente 16xico (j& que aparece em
concentragdo 10 vezes maior no plasma dos portadores) embora néio haja explicagdo do mecanismo da
toxidez.

3. Por que a preocupacgio em se desenvolver testes com individues heterozigotos a essa doenga
quanto ao consumeo de aspartame?

A fenilcetonuria é uma doenga congénita autossdémica recessiva rara, ou seja, somente individuos

homozigéticos para um defeito do gene que codifica a enzima hepdtica hidroxilase da fenilalanina

desenvolvem a doenga.



198

Em individuos heterozigotos a fenilcetoniria (sadios) ndo haveria a necessidade de se restringir o
consumo de fenilalanina na alimentagdo, porém estes individuos apresentam certa reduclo na sua
capacidade de metabolizar fenilalanina, o que gerou preocupacdes quanto a possibilidade do aspartame
vir a elevar as concentragBes plasmaticas de fenilalanina até niveis prejudiciais. Por este motivo, foram
realizados diversos estudos para avaliar a seguranga do aspartame em individuos heterozigotos a
Jenilcetontria,

4. Quais vitaminas teriam sua absorgio prejudicada pelo consumo exagerado de alimentos “light”?
Que conseqiiéncias seriam esperadas nesse caso?

As vitaminas lipossoliveis (4, D, E e K) sdo absorvidas em meio gorduroso e o consumo exagerado de

alimentos “light”, que s@o pobres em gordura, pode provocar uma redugdo na absorcdo dessas

vitaminas. Segundo nutricionistas, o ideal é que o consumo de gordura represente de 20 a 30% do total

de calorias ingeridas diariamente.

Consequéncias da deficiéncia das vitaminas lipossoliveis:

VITAMINA A:

- cegueira noturna € um dos sinais mais precoces de caréncia de vitamina A. 4 deficiéncia severa leva
a xeroftalmia (ressecamento patoldgico da conjuntiva e cormea). Se nio leva a cegueira;

- alteragdes cutdneas (hiperceratose folicular);

OBS: Um individuo bem nutrido pode levar até 2 anos para manifestar sinais especificos de deficiéncia

da vitamina A.

VITAMINA D

- raquitismo (0ssos e dentes sujeitos a fraturas, crescimento deficiente e aparecimenio de deformacdes
Osseas, em especial das costelas e dos ossos longos). Os ossos da cabeca também podem sofrer
deformidade. O raquitismo pode, inclusive, acarretar diminuicdo nos processos imunitdrios.

VITAMINA E

- podem ocorrer disfuncdes neurolégicas, miopatias e atividade anormal das pPlaguetas. Nos recém
nascidos, principalmente se prematuros ou com baixo peso, a deficiéncia causa anemia hemolitica;

- risco relativo de desenvolver cdncer, uma vez que esta vitamina, por ser um poderoso antioxidante,
desempenha um papel na reparacdo de membranas e imunocompeténcia, fungdes que estdo associadas &
inibigdo da carcinogénese.

OBS: O papel da associacdo entre vitamina E e vérias doengas cardiovasculares, a fungdo imune e a
redugdo do risco relativo de desenvolver catarata sGo outros aspectos que tém sido muito pesquisados.

VITAMINA K

- hipoprotrombinemia no individuo levemente desnutrido (por exemplo, um paciente geridtrico
debilitado), pois esta vitamina é constituida por um grupo de substdncias com propriedades anti-
hemorrdgicas.

A vitamina K ¢é importante para a coagulagdo sangiiinea pois, para que ocorra esie processo, é
necessdrio haver a transformacdo do fibrinogénio em fibring insolivel, com a interferéncia da trombinag.
Esta enzima, por sua vez, se origina de protrombina através de virios Jatores, sendo trés deles
dependentes da vitamina K. A vitamina K influi ainda na sintese de proteinas presentes no plasma, ossos

e rins.
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RESPOSTAS DO MODULO 3A )
CALCULO CALORICO DE ALGUMAS REFEICOES
ROTEIRO DE ESTUDOS

1) Explicar a diferenga verificada entre os valores das calorias de carboidratos, lipideos e proteinas
fisioldgicos e os medidos em calorimetros.

Os valores obtidos através do calorimetro sGo maiores pois correspondem ao valor caldrico total de
um alimento, isto é, a energia total das ligagSes quimicas que compdem as moléculas do alimento. No
entanto, ao ingerirmos um alimento, nem todo seu valor caldrico é absorvido, bem como nem todos os
nutrientes; parte da energia absorvida é gasta no proprio processo de digestdo e outra parte é perdida
nas fezes e na wrina. Isso gera uma diferenca entre a energia que o macronutriente libera quando
carbonizado no calorimetro e a que ele realmente oferece quando metabolizado pelo organismo.
Portanio, as perdas de energia no metabolismo e através da excreglio geram as diferencas entre os
valores caldricos fisioldgicos e os medidos no calorimetro.

3) Analisando os dados da tabela 1, responda:

Tabela 1:Comparaciio nutricional entre 5 refeicies.

Sanduiche | Sanduiche | Prato feito | Prato vegetar. | Bandejdo
(natural)
Peso total 410 175 740 700 790
kcal totais  996.87 433.35 1350,52 1405.54 1288.68
% média de prot. 13.4 8.86 6.20 7.19 55
% média de lip. 12.5 4.94 5.60 14.72 4.1
% médiade CH|  19.14 41.9 26.80 9.9 26.0
Preco (RS) 4.90 1.80 3.90 4.50 2,00

a) Qual a refeicfio € mais caldrica?
O sanduiche natural, considerando a quantidade de Kcal pelo peso total da refei¢do.

b} Qual refeigdo é mais balanceada?

O sanduiche natural, por apresentar um contenido elevado de carboidrato em relagdo aos de lipidios e
proteinas, pois uma dieta equilibrada deve conter, segundo a Sociedade Brasileira de Alimentagdo e
Nuirigéio, 60 a 70% de carboidratos, 20 a 25% de lipidios e 10 a 12% de proteinas. Mesmo considerando
o sanduiche narural a dieta mais equilibrada, existe uma proporgdo muito baixa de lipidios e proteinas
nesta dieta em relagfio ao contetido de carboidrato.

¢) Compare preco vs. valor calorico e prego vs. % média de proteina nas refeigdes.

A refeicdo mais em conta e que apresenta o maior valor caldrico é o sanduiche natural. Se levarmos em
conta a % média de proteinas na dieta, o sanduiche normal é o que apresenta maior porcentagem e é o
mais caro.

d) Por que o peso total de proteinas + lipidios *+ carboidratos é diferente do peso total do alimento?
Onde esta a diferenca?

Devemos levar em consideragdo que os alimentos ndo sdo constituidos apenas de macronutrientes

(carboidratos, lipidios e proteinas). Eles também apresentam na sua composiclo, vitaminas, sais

minerais e principalmente dgua que integram o peso totfal do alimento.
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RESPOSTAS DO MODULO 3C
COMPARACAO ENTRE DIETAS DE EMAGRECIMENTO

Vigilantes do Peso

Os Vigilantes do Peso trabalbam com uma proposta de educagio alimentar. Os alimentos sio
agrupados em trés cores de acordo com suas caracteristicas caléricas e nutritivas: verde, amarelo e
vermelho.

O grupo verde € constituido de frutas, hortaligas, ervas e temperos. Ervas e temperos sio livres
para o consumo. As hortaligas devem ser consumidas em pelo menos 2 porgdes diarias ¢ nfio apresentam
limite de quantidade. As frutas sfo divididas em 2 grupos: (1) os que podem ser consumidos em quantidades
razoaveis e (2) os que tm consumo limitado em até 2 porgdes por dia.

O grupo amarelo engloba: leite, gordura, grios, pdo, ovo, peixe, carnes que tém suas quantidades
limitadas através do munero de pontos atribuido a cada porgdo. Devem ser ingeridas pelo menos 2 porgdes
de leite e duas de gordura por dia. E muito recomendada uma grande variagdo nos alimentos deste gnpo.

O grupo vermelho inclui: vinho, cerveja, leite condensado, amendoim que sé podem ser consumidos
comn cautela e em dias especiais. S&o de consumo opcional.

As porgdes sio definidas para todos os tipos de alimentos e correspondem a medidas como palma
da méo, mio fechada, mio inteira (processo denominado “Pesando com os olhos™). A dieta consiste em
programas semanais, segnidos de acordo com os livrinhos adquiridos no programa dos Vigilantes do Peso,
reunides para acompanhamento psicelogico e atividade fisica. Na primeira semana, ingere-se miais
alimentos verdes e menos vermelhos. Alguns alimentos s6 sdo permitidos depois da quarta semana de dieta.
Percebe-se que a primeira ¢ a segunda semanas s3o bem rigorosas, e com o passar do tempo o individuo vai
se conscientizando do que deve e n3o comer.

a) Existe restrigio calérica na dieta proposta?

Sim. No inicio do programa, a restrigio caldrica é grande e vai diminuindo com o passar do tempo. A
restrigdo se da pela limitacdo dos alimentos ingeridos.

b) Fonte de carboidratos, lipidios e proteinas

Todas, com restri¢do de quantidades

¢} Frequéncia de ingestdo durante o dia

4 refeigBes: café da manhd, almogo, janta e lanche

d) Relagdo Insulina/glucagon

Estara diminuida com a restrigéio calérica.

¢) Bases bioquimicas

A restrigdo calorica associada ao programa de exercicio estimula o metabolismo degradativo.

META REAL

Ha 13 anos no mercado, a Meta Real é uma empresa que trabalha com reabilitagio alimentar, tendo
como principal finalidade ajudar as pessoas a descobrirem o caminho natural e mais faicil do
emagrecimento. A proposta do programa da Meta Real ndo leva em conta apenas os aspectos nutricionais,
afinal todo regime de restrigio alimentar e remédios ajudam a perder peso, mas, em nenhum dos ¢asos, as
pessoas permanccem magras definitivamente. O programa preocupa-se também com as caunsas psicologicas,
emocionais ¢ fisiolégicas (sinais verdadeiros do corpo), pois € ai que se "escondem" as causas da obesidade.
Quando as causas sdo descobertas, torna-se mais facil solucionar o problema. _

Este programa dita que enquanto em regimes tradicionais 80% das pessoas emagrecem e em até 1
ano voltam a engordar, com a Meta Real, 70% das pessoas que emagreceram ao longo destes 12 anos se
mantém magras, mostrando, em nimeros, a eficicia do método.
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O meétodo

Num primeiro passo, com duragio de 1 més, para que se tenha uma boa margem de seguranga,
orienta-se ¢ que ¢ quanto comer (baseando-se no disco alimentar). Simultaneamente o individuo deverd
treinar a maneira de como ¢ o até quando comer, sempre baseando-se em seus sinais internos, conquistando
com este mecanismo a hberdade de comer o que quiser,

Através das aulas semanais propde-se o autoconhecimento, prevendo que o individuo aprenda a n&o
comer por emogdes € passe a guiar sua alimentagio pelos sinais verdadeiros do seu corpo, tais como Fome
Fisica e saciedade. O slogan desse programa dita que “A natureza ¢ sabia e o nosso organismo perferto. Se
respeitarmos os seus sinais ¢le nos levara para o peso normal”

a) Existe restricio caldrica na dieta proposta ? Qual ?

Sim, existe uma restrigdo de aproximadamente 1200 cal/dia no inicio, mas é esperado que no
decorrer da dieta o individuo passe a ingerir ¢ basal, correspondente ao seu organismo. Nio existe
restrigdio quanto ao fipo de alimento.

b) Quais siio as fontes de carboidratos, lipidio e proteinas nesta dieta ?

Como ndo existe restricdio quanto aos alimentos, as fontes sGo as habituais.
¢) Qual a freqiiéncia de ingestio de alimentos ao longo do dia ?

O individuo tem a liberdade de fazer suas refeicdes nos hordrios que desejar.

d) Com a proposta da sua dieta como esta a relacio insula/glucagon, em média durante o dia ?

No estado absortivo a relagdo estara aumentada e no pos absortivo estard diminuida. Como no
inicio da reeducagdo alimentar ha restrigdo de calorias, haverd predomindncia do glucagon na maior
parte do tempo.

e} Existe base bioquimica para justificar o emagrecimento a partir desta dieta? Esquematize.

Sim, com a ingestdo diminuida de nuirientes haverd diminui¢do na relagdo insulina/glucagon,

caracterizando o metabolismo degradativo e por conseqiiéncia o emagrecimento.

DIETA DA ZONA

A dieta da zona basela-se em dois principios: (1) assegurar que o organismo receba suprimentos
adequados de proteinas com pouca gordura em cada refeicdo e (2) ingestio de proteinas, gorduras, vegetais
ricos em fibras e frutas em uma razfo para a qual o organismo € geneticamente programado.

Alegam que a maioria dos mamiferos respondem bioquimicamente da mesma forma aos
macronutrientes da dieta. Essas respostas t€m sido geneticamente mantidas através da evolugio, e parecem
nio ter mudado muito nos ultimos tempos. Do ponto de vista genético, a maicria dos humanos ainda tem
que desenvolver um estagio onde o consumo de grandes quantidades de carboidratos de alta densidade, tais
como grios, massas, possam ser consumidos sem conseqiiéncias biogquimicas adversas.

0 foco do consumo dos alimentos ndo deve ser uma andlise indiscriminada do contetido calérico,
mas uma visdo da comida como uma droga que afeta dramaticamente os niveis corporais de insulina.
Acredita-se que variagdes significativas nos nivets de insulina afetam o humor, desenvolvimento -mental e
perda € ganho de peso.

PROPAGANDA: Mantendo os niveis de msulina dentro de uma “zona terapéutica”, pode-se
queimar o excesso de gordura corporal (e perdé-la definitivamente!) e aproveitar melhor a energia
produzida, bem como pode-se methorar a capacidade mental e aumentar a vitalidade!

a) Existe restrigcfio calérica na dieta proposta? Qual?

Apesar deste programa ndo estipular um valor total de calorias didrias a serem ingeridas, como se
observa em outros programas de emagrecimento, existe uma restrigdo quanto ao tipo de alimento que
pode ser consumido como por exemplo: carboidratos de baixa densidade, proteinas magras (com pouca
gordura), vegetais ricos em fibra e frutas. Levando em conta a propria natureza dos alimentos, observa-
se que, no final, ocorre realmente pouca absorgdo de calorias.
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b) Quais séo as fontes de carboidratos, lipidios e proteinas nesta dieta?

1. Carboidratos (40%6) — carboidratos naturais (frutas e vegetais ricos em fibras)

OBS. ndo recomendados grdos, pdes e massas (carboidratos de alta densidade)

2. Proteinas (30%) — Proteinas magras

3. Lipideos (30%) — ndo especifica quais lipideos, mas frisa a importéncia da quantidade e da
qualidade de lipideo a ser ingerida. Os produtos da dieta da Zona tém acrescido na sua composigdo
0 Omega -3 (abundantemente encontrado em peixes de dgua fria), atualmente bastante conhecido em
virtude da sua capacidade de prevenir doengas cardiovasculares, ja que, conhecidamente, diminui a
pressdo sangiiinea, os ataques asmdticos, as artrites e previne a coagulacdio excessiva).

c) Qual ¢ a freqiiéncia de ingestio de alimentos ao longo do dia?

Recomenda-se refei¢bes de 4 em 4 horas para impedir a ocorréncia de picos de insulina.

d) Relagdo insulina/glucagon, em média durante o dia?

Com um intervalo de 4 em 4 horas para ingestdo de alimentos, e, considerando o tipo de alimento

recomendado por esta dieta, em média, durante todo o dia, o organismo estard com niveis de glucagon

maiores do que o de insulina. (relag@o I/G serd menor).

Este fato justifica o objetivo principal dessa dieta que é controlar os niveis de insulina no sangue

(insulinemia) para que o estado metabolico do organismo permita um funcionamento de eficiéncia

madxima do organismo como um fodo.

Para que essa eficiéncia maxima seja atingida, é importante levar em consideragdo 4 fatores que, em

conjunto, promoverdo uma mdxima eficiéncia fisica e metabdlica:

1. tipo e quantidade de gordura na dieta

2. exercicio fisico

3. ingestdo de dmega-3

4. ingesido de carboidratos.proteinas:lipideos nas proporcdes 40:30:30

¢) Existe base bioquimica para justificar o emagrecimento a partir desta dieta? Esquematize.

Ponto chave da dieta da zona: restrigdo na ingestdo de glicose que é a responsavel pela disponibilidade

de insulina liberada, que é a sinalizadora de reagdes de biossintese tais como a de TG guando o ghcase

estd em altas concentragdes.

FRUTAS VEGETAIS PROTEINAS LIPIDEOS
frutose fibras aminodcidos triglicerideos
{baixas concentragdes de (diminuem a (utilizados na sintese (armazenados nos
carboidratos) absorgio de TG) de proteinas do adipécitos)
organismo)

NAO INDUZEM PICOS DE INSULINA,

VIA DE BIOSSINTESE COM BAIXA VELOCIDADE

EM POUCO TEMPO APOS A REFEICAO, QS NIVEIS DE
GLUCQOGAN APARECEM MAIORES QUE OS DE INSULINA,
DANDO  PREFERENCIA AOS  PROCESSOS DE
DEGRADACAQO QUE LEVAM A PERDA DE PESO.
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HERBALIFE

: O po instantineo para o preparo de bebidas é um substituto de refeigSes que combina a nutrigio
balanceada com os resultados de controle de peso que se deseja. Formmlada especialmente com uma mistura
exclusiva de ingredientes naturats, compreendendo proteinas, carboidratos, vitaminas, minerats e ervas.
Segundo este programa, o pd instantineo foi projetado para ajudar o individuo a se sentir satisferto e
energizado, de forma a ndo desejar alimentos € lanches que possam colocar fora de curso o sen progresso no
controle de peso. Este programa propde a substituicio de uma ou duas refeigdes pelo composto nutritivo na
forma de p6 instantineo para o preparo de bebidas, com uma ou duas refeicdes balanceadas por dia. Este
preparado proporciona: 8 g de proteinas por porcio, baixo teor de calorias, gorduras, sédio e € uma fonte
de fibras alimentares. Este pé instantdneo, quando adicionado a um copo de leite desnatado, prové 80
calorias/refeicdo. Os exercicios sdo considerados mmportantes. Existem, ainda, os tabletes Fiber & Herb,
ervas aromaticas, complexos com vitaminas, preparo de bebidas a base de cha preto € guarana.

a) Existe restricfio caldrica na dieta proposta? Qual? :

Sim, apenas 80 calorias sdo fornecidas quando se substitui uma refeigdo. Se o individuo substitui
duas refeigles por apenas 160 calorias e considerando que ele jaz atividade fisica, a restri¢dio caldrica
resultante é muito grande.

b) Quais sio as fontes de carboidratos, lipidios e proteinas nesta dieta?

O po instantdneo para o prepavo de bebidas proporciona 8g de proteinas e carboidratos, mas
ndo fala de lipidios. O restante, incluindo lipidios, deve ser obtido com uma alimentacdio balanceada, de
preferéncia com carne magra, queijo magro, legumes frescos, frutas e evitar produtos industrializados.
¢) Qual é a freqiiéncia de ingestio de alimentos ao longo do dia?

O individuo que fizer esta dieta pode ingerir uma refeicdo, dois preparados com o po instantdneo
e alternar as refeigdes com lanches; ou, ainda, duas refeigdes, um preparado e os lanhes.

d) Com a proposta da sua dieta como esta a rela¢gio INSULINA/GLUCAGON, em média durante o
dia?

Comparando a dieta herbalife com uma dieta normal, a relagdo insulina/glucagon estara baixq,
pois a ingestdo de nutrientes é controlada.
¢) Existe uma base bioquimica para justificar o emagrecimento a partir desta dieta? Esquematize.

Como existe uma forte restrigdo caldrica, com a razdo insulina/glucagon em baixa, ocorre o
favorecimento dos processos catabdlicos para obtencdo de energia.

SANAVITA

“Reeducagdo alimentar € a proposta do Sanavita, o primeiro composto de proteinas vegetais que
vocé pode utilizar com o cardapio do cotidiano, acrescentando-o as refeigSes hipocaléricas. Com Sanavita,
vocé aprende a comer menos, nfio passa fome e fica com o organismo bem nutrido. Vocé emagrece com
saude ¢ educa seus habitos alimentares™.

Estas s3o as primetras definigdes trazidas no folheto explicativo do produto Sanavita, complemento
alimentar criado e pesquisado no laboratorio de Nutrigio Humana da ESALQ-USP de Piracicaba, fruto dos
estudos no campo da Nutrigdo Terapéutica, realizados desde 1976 pela Dra. Jocelem Mastrod: Salgado.

Definido como o “primeiro alimento funcional” (alimento que atua terapenticamente sobre a saude
do organismo), desenvolvido para auxiliar no processo de emagrecimento ¢ de Reeducagio Alimentar, o
produto Sanavita ¢ um composto definido como natural, cientificamente balanceado, rico em proteinas,
vitaminas e sais minerais e fibras. E produzido em duas versfes: Sanavita Refeighes Salgadas (destinada
para o almogo ¢ jantar) ¢ Sanavita Café da Manhé (versdo doce, com adigdo de agucar mascavo & uvas
passas).

Caracteriza-se por baixos valores caldricos e aita concentragio de nutrientes. A ingestdo deve ser
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de at¢ 120g do produto por dia, 40g por refeigio, o equivalente a 4 colheres de sopa 1asas. Deve-se adotar,
portanto uma dieta de 1.200 calorias por dia, considerando a adigio de outros alimentos Importantes como
came magra, peixes, grios, legumes, frutas, leite e derivados.

O folheto traz ainda algumas regras para a utilizagio do produto: Sanavita nio deve sofrer fervura
ou aquecimento excessivo; o consumo ndo deve ultrapassar 120g e nem ser menor que 110g; ¢ fundamental
a pratica de exercicios para perder e manter peso e garantir a satide; recomenda-se alta ingestdo de liquidos,
etc. Ao comprar o produto, o consumidor pode solicitar a0 revendedor, um “livro” que traz varios cardapios
de 1.200 calorias, com receitas relativamente ficeis de fazer, preparadas pelo Departamento de Nutri¢do e
Dietética da Sanavita, considerado extremamente util para a Reedncagiio Alimentar,

O slogan é: “Vocé vai fazer uma dieta de baixas calorias e emagrecer sem, passar fome”.

a) Existe restri¢do calorica na dieta proposta? Qual?

Sim. A restrigdo ¢é de 1.200cal/dia. Nesta dieta, cerca de 400 a 440 calorias séo provenientes do
Sanavita; o restante, cerca de 800 calorias, é proveniente dos alimentos que devem participar do
programa, como carnes magras, legumes, frutas, leite e derivados.

b) Quais sio as fontes de carboidratos, lipidios e proteinas nesta dieta?

O produto, que é um complemento alimentar, apresenta em sua composigdo carboidratos,
lipidios e proteinas oriundas de soja, aveia, gérmen de trigo, gergelim, aciicar mascavo, castanha de
caju. Além disso, deve haver a ingest@o de alimentos jé citados.
¢) Qual ¢ a freqiiéncia de ingestdo de alimentos ao longo do dia?

O programa de reeducacdo alimentar propde a realizagdo de trés refeigdes principais
intercaladas por um “lanche’:

» Café da manhd (320 calorias): 4 colheres (de sopa) rasas de Sanavita Doce com 200ml de iogurte ou
leite desnatado e mais uma porgdo (cerca de 100g) de mamdo ou outra fruta.

* Lanche da manhd (60 calorias): uma magd ou goiaba pequenas, com casca.

» Almogo (400 calorias): Caldo de legumes (menos batata, mandioca e similares) com pedago pequeno
de carne ou frango, coado para adicionar as 4 colheres (de sopa} rasas de Sanavita Refeigbes
Salgadas. A refeicdo deve ser completada com um prato de sobremesa de legumes cozidos ou uma
salada verde temperada com pouco sal e imdo ou vinagre.

*» Lanche da tarde (120 calorias): Suco de laranja + uma magé ou goiaba pequenas, com casca.

* Jantar (300 calorias): repetir o prato de caldo de legumes do almogo.

d) Com a proposta da sua dieta como est4 a relagiio insulina/glucagon, em média durante o dia?

4 relagio INSULINA/GLUCAGON da dieta com Sanavita comparada com a dieta normal é
velativamente baixa, devido a restrigdo calorica.

e) Existe base bioquimica para justificar 0 emagrecimento a partir desta dieta? Esquematize.

Sim. O emagrecimento ocorre seguindo o esquema abaixo:
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DIETA A BASE DE FRUTAS, VERDURAS E LATICINIOS

a) Existe restri¢io calorica na dieta proposta? Qual?

Hd uma diminuicdio na gquantidade de ingestdo de fodos os compostos (lipideos, carboidratos e
proteinas). Como restrigdo especifica temos as carnes (diminuicdo de proteinas e lipidios-dc. graxos
saiurados- de origem animal) e os produtos industrializados.

b) Quais sio as fontes de carboidratos, lipidios e proteinas nesta dieta?

Carboidratos: pdes, cereais, feijdo, arroz, batata (outros legumes).

Proteinas: carne de soja, trigo, milho, sementes.

Lipidios: castanhas, éleos vegetais.

¢) Qual a freqiiéncia de ingestio de alimentos ao longo do dia?

Nos carddpios analisados, observamos que hd a ingestdo de frutas ou sucos de frutas e lanches nos
intervalos das principais refei¢des. Para que seja uma dieta de emagrecimento essa ingestio deve ser
controlada e bastante diminuida.

d) Com a proposta da sua dieta como estd a relagio INSULINA/GLUCAGON, em média durante o
dia?

Quando comparada a um individuo com uma dieta normal, a razdo insulina/glucagon apresenta, em
média, uma diminuicdo, se fizermos um balango durante o dia, pois ha um controle e uma diminui¢do na
ingestdo de alimentos.

e) Existe base bioquimica para justificar o emagrecimento a partir desta dieta? Esquematize,

Sim, como em toda diela, hd um processo degradativo predominante. Essa degradagdo pode ser
estimulada pela diminui¢do da razdo insulina/glucagon. Isto faz com que o organismo mobilize suas
reservas (principalmente dcidos graxos) para o fornecimento de energia e enquanto isso hd estimulo da
gliconeogénese (via glicolitica inibida por excesso de acetil-CoA da quebra de dcidos graxos) para a
producdo de glicose e glicogénio, o que garanie a glicemia no individuo, fornecendo glicose para os
tecidos que ufilizam apenas deste combustivel como o cérebro. A ingestdo de lipidios “sauddveis”
provenientes de vegetais (polinsaturados ou monoinsaturados) permite a diminuiclio na produgdo de
colesterol e um aumento na sintese de lipoproteinas como HDL {que leva os lipidios até o figado para
serem degradados). NGo ha um excesso na ingesidio de proteinas (aminodcidos), evitando, juntamente
com a diminui¢do de insulina, a formagdo de reservas lipidicas a partir de esqueletos carbonicos dos
aminodcidos. Ver esquema 2 ¢ 3 e mapa 2 da revisdo do metabolismo.
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RESPOSTAS DO M()_DULO 3D
MEDIDAS DE COMPOSICAO CORPORAL

2) Os valores da tabela I foram obtidos com o aparelho de bisimpedancia ¢ um software préprio
para o cilculo dos parimetros desejados. Compare os dados de percentuagem de gordura obtidos por
este método e 0 método de dobras cutineas.

Tabela I1

Indiv. | resisténcia | reatincia Agua corporal Massa magra Gordura corporal
{ohm) (ochm) | Kg % %ideal Kg % %ideal Kg % %ideal

1 430 53 40 | 58 | 55-65 |552] 79 81-87 |[14,1] 21 13-19

2 402 50 37 | 67 | 55-65 1760 89 | 32-88 | 90 | 11 12-18

3 549 64 34 | 52 | 50-60 [47.0]| 73 74-80 [180 ] 27 20-26

4 575 57 35 | 53 | 50-60 [47.9; 73 74-80 [17.9] 27 20-26

5 621 63 31 | 58 | 50-60 |42,0| 80 74-80 [11,0] 20 20-26

6 558 66 32 1 61 | 50-60 {435 84 74-80 84 | 16 20-26

* mesmos individuos da tabela anterior

Ao compararmos os métodos de andlise de composicdo corporal BIA (bioimpeddncia) e dobras cutineas
verificou-se que em todos os individuos a % de gordura corporal do mérodos de dobras cutdneas Jfor
maior (0,5-2,2 %). Apesar da facilidade que o método de BIA proporciona, ele é ainda muito instavel
pois sofre variagbes devido a diversos fatores como: temperatura ambiente e corporal, hidratagéo do
individuo, posi¢do do individuo, etc.

Existem duas formas de medir composigdio corporal:

- direta (andlises quimicas de tecidos de animais e humano);

- Indireta (mais comuns sdo: pesagem hidrostatica pelo principio de Arquimedes, medidas de gordura
subcutdnea através da dobras cutdneas e medidas de circunferéncia).

Em todos os métodos indiretos e invasivos de andlise de composicdo corporal deve-se ter conhecimento
dos protocolos especificos wtilizados para o cdleulo das porcentagens de gordura corporal, pois essas
equagdes sdo "populagdo-especificas”, sendo assim, é muito provivel que haja diferengas entre aguelas
desenvolvidas no Brasil e em outros paises.

E importante lembrar que as populacdes variam em estatura, peso, género e raga; o gue pode influenciar
nos calculos. Atualmente, no Brasil, usa-se a formula de Guedes para o cdlculo de % de gordura através
de dobras cutdneas.

Ainda hoje, os métodos de pesagem hidrostdtica sdo os mais fidedignos porém mais caros, por isso usa-
se freqiientemente a medida das dobras cuténeas.

- Cineantropometria, educagdo fisica e treinamento desportivo — Eduardo Henrique de Rose, 1981
- Introduction to Nutrition, exercise and Health - Frank I Katch and William D. Mc Ardle, 1993,

3) Com os dados das duas tabelas anteriores, verificar se existe relagfio entre:

a) idade e TMB

Se analisarmos os dados da tabela I, observamos que ndo existe uma relacdo direta entre TMB e idade.
Por exemplo: os individuos 2 e 5, que apresentam a mesma idade (20 anos) ndo apresentam o mesmo
valor de TMB. :
Porém, se analisarmos a formula para cdlculo de TMB, vemos que existe uma varidvel que leva em
consideracdo a idade da pessoq. Portanto, com o passar dos anos, a tendéncia da TMB ¢é diminuir. Por
exemplo, o individuo 5 (admitindo que ela mantenha o seu peso e altura com o passar dos anos)
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TMB o anos= 1375.5  TMBspunes= 1233.2
Desta forma a TMB apresenta uma variagdo ao longo dos anos, tendo assim uma certa relagdo com a
idade.

b} atividade fisica e TMB

Analisando os dados da tabela I e I, observamos gue dois individuos do mesmo sexo com idades
préximas (4 e 5) apresentam atividade fisica vigorosa e ndo apresentam TMB parecidas. Também, se
compararmos os individuos 3 e 6, observamos que a TMB do 0, que apresenta uma atividade fisica leve,
¢é maior que o do individuo 3.

A atividade fisica nio influencia na TMB, mas sim na TMT (taxa metabdlica total), pois esta ultima leva
em conta a atividade fisica do individuo.

¢) peso ¢ TMB

Observando as férmulas propostas por Harris e Benedict, vemos que peso, altura e idade do
individuo mantém relagtes com a TMB, assim como esta também ¢é influenciada pelo sexo do individuo,
Jato este que fica bem evidenciado pela existéncia de duas férmulas para o cdlculo da TMB, uma para
homens e outra para mulheres. Portanto, pela simples observacdo da formula proposta por Harris e
Benedict vimos que o peso é uma varidvel e como tal mantém relagfio com a TMB.

d) atividade fisica e % de gordura

A melhor maneira de se estudar se existe relagdo entre atividade e porcentagem de gordura seria
utilizando a estatistica, através do coeficiente de correlagdo, ao invés de somente observar as tabelas. No
entanto, comparemos alguns dados que as tabelas fornecem e tiremos algumas conclusfes. Entre os
homens, individuos 1 e 2, ficou bem clara a relagdo entre atividade fisica e % de gordura. O individuo 2
de atividade fisica vigorosa apresentou quase que a metade da porcentagem de gordura corporal em
relagiio ao individuo 1. Porém, temos uma situagdo exatamenie inversa quando comparamos os
individuos 5 e 6. Nestas mulheres a relagdo atividade fisica e % de gordura apresenta-se muito diferente
da constatada no exemplo anterior, pois neste caso o individuo de atividade fisica menos intensa possui
menor % de gordura que o de atividade fisica mais vigorosa.

Enfim, pelos dados da tabela ndo podemos estabelecer uma relaglo entre atividade fisica ¢ % de
gordura. No entanto, sabemos que a pratica de exercicios fisicos é de grande valia para o controle de
peso e percentual de gordura, pois as atividades tendem a remover as reservas lipidicas, que resulta na
diminuicdio da % de gordura corporal.

e) sexo e % de gordura

No geral, podemos afirmar que as mulheres apresentam maioy porcentagem de gordura em relagdo
aos homens. Entre as mulheres, o nivel maximo de gordura foi de 27% enquanto que nos homens foi de
21%. Ja os valores minimos de gordura foram de 11% nos homens e 16% nas mulheres. No total temos
que o valor médio entre os homens foi de 16% de gordura enquanto que nas mulheres a média ficou em
22,3%. Portanto os homens possuem menos gordura que as mulheres.

4) Para propor uma dieta para um individuo, que fatores devem ser levados em conta?

Para propormos uma dieta para um individuo devemos considerar diversos fatores como peso, estatura,
idade, niveis de atividade fisica e é claro, objetivo da dieta (manutengfio, diminui¢do ou aumento de
peso).

Devemos, eniretanto, ter cuidado ao propormos uma dieta baseada em dados de peso ideal ou condigdo
ideal (ex: IMC, Sofiware especificos de avaliagdo corporal, efc). As variagles de peso ideal sdo
geralmente muito grandes e por isso devem ser usadas com cuidado. Basta utilizarmos a formula do IMC
para calcularmos o estado nutricional de atletas halterofilistas ou, por exemplo, o conhecido ator Jean
Claude Van Dame (1,65 m — 75 Kg valores aproximados)- o IMC desse individuo coloca-o na
classificagdio de sobrepeso, que ndo é o caso.
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5) Que recomendagdes vocé faria quanto 2 dieta (aumento, diminunicio ou manuten¢io da ingestio
calérica) e i atividade fisica (aumento, diminuigiio ou manutengio) para os 6 individuos da tabela?
Considerando os valores de IM.C. dos individuos da tabela 1, podemos propor alteragéo ou manutencéo
nos niveis de atividade fisica e ingestdo calérica. Levando-se em conta valores de Garrow (1981) para
ambos os sexos, que relaciona IM.C. e estado nutricional, temos as seguintes proposigdes:

¢ Individuo 1: deve aumentar seu nivel de atividade fisica e manter a ingestéio calérica.

e Individuo 2: manutengdo do nivel de atividade fisica e ingestdo calérica.

o Individuo 3: manutengdo do nivel de atividade fisica e ingestéio calbrica.

» Individuo 4: manutengdo do nivel de atividade fisica e ingestéo caldrica.

s Individuo 5. peso baixo, devendo aumentar a ingestdo caldrica e diminuir seu nivel de atividade fisica.
o Individuo 6: peso na faixa desejavel, podendo manter nivel de atividade fisica e ingestdio caldrica.

Devemos considerar que o percentual de gordura e a TMB sofrerfio alteracdes em decorréncia da
mudanga do estilo de vida ativa e também das modificacdes nutriciongis. Desta Jorma, ha a necessidade
periddica de acompanhamento destas varigveis, bem como do IM.C., para a indicacdo de novas dietas e
quantidades de atividade fisica. O que deve ficar claro é que tais indices de andlise corporal sdo muito
limitados, uma vez que consideram apenas duas varidves: peso e altura. Dificilmente, também,
poderemos considerar percentuais de gordura corporal total apenas analisando dois valores de dobras
cutdneas, haja vista que o resultado dard uma visdo “compartimentalizada” restrita da composicdo
corporal do sujeito.
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RESPOSTAS DO MODULO 4A
CORRELACOES CLINICAS

1. O que acorre quando se ingere uma quantidade de proteinas superior as necessidades normais?
Quando se ingere uma quantidade de proteinas superior as necessidade normais podem ocorrer muitas
yespostas. Primeiramente, nem todas as proteinas ingeridas conseguem ser absorvidas/digeridas pelo
trato gastrointestinal, de forma que a quantidade de proteinas torna-se aumentada nas fezes. As
proteinas que conseguem ser absorvidas/digeridas (na forma de peptideos e aminoacidos) caem na
corrente sanguinea e este excesso de aminodcidos sofrera degradagdo onde os grupamentos amino serdo
removidos e as cadeias carbdnicas sofrerdo oxidagdo. Isto se dd pelo fato dos individuos ndo
conseguirem armazenar proteinas da mesma forma que lipidios (tecido adiposo) e glicose (glicogénio).
O grupamento amino sofre conversdo a uréia (ciclo da uréia) que sera eliminadn pela urina apos o
sangue ser filtrado pelo rim. As cadeias carbbnicas remanescenies serdo convertidas a compostos
intermedidarios do metabolismo de carboidratos, lipidios, como piruvato, acetil-cod e intermedidarios do
ciclo de Krebs.

2. Entre quais valores oscilam niveis de glicose sangiiinea? Como os alimentos afetam a glicemia?
Para analisarmos os valoves de glicemia sanguinea devemos levar em consideragfes dois periodos, o
absortivo e o0 pos-absortivo. No periodo absortivo a taxa de glicose na circulagfio sanguinea aumenta e
desta forma a relagdo insulina/glucagon estd aumentada, o que faz com que esta glicose seja retirada da
corrente sanguinea e seja disponibilizada para células em geral levando também a sintese do glicogénio.
No periodo pés-absortivo, a quantidade de glicose na corrente sanguinea tende a assumir niveis basais e
este estdgio é caracterizado pela relacdo insulina/glucagon baixa. Os niveis de glicose sanguinea para
individuos em jejum oscilam entre 75-105 mg/dL.

3. A diabetes mellitus est4 relacionada 2 ingestio excessiva de agacar?

A diabetes mellitus, uma doenga metabolica de alta incidéncia, é provocada por diminuicfio na producdo
de insulina ou ha sensibilidade das células-alvo a este hormdnio. Hd dois tipos de diabetes mellitus. O
tipo I, também chamado diabetes juvenil que manifesta-se geralmente na adolescéncia, em individuos
com peso normal, e caracteriza-se por baixos niveis sanguineos de insulina, devido a redugdio do nitmero
de células f no pdncreas. Este tipo ¢ dito insulino-dependente e seu tratamenio consiste na
administragdo de insulina. O diabetes tipo 11, ou diabetes da maturidade, manifesta-se em individuos de
meia-idade e geralmente obesos, que apresentam niveis insulinicos normais ou aumentados, sendo,
portanto, um diabetes insulino-independente. Acredita-se que a obesidade seja um fator desencadeante
da moléstia. Em paises onde constitui um distirbio nutricional fregiiente, 90% dos casos de diabetes sdo
do tipo II.

Obs: Embasando-se no texto acima podemos concluir, que o diabetes do tipo I (insulino dependente) se
deve a predisposicdo genética do individuo, portanto a ingestdo excessiva de acicar ndo é o fator
determinante para o desenvolvimento da doenca. Enquanto que no diabetes Insulino ndo-dependente, o
consumo excessivo de agucar, assim como lipidios e proteinas (predisposicdo a obesidade) podem
desencadear o desenvolvimento da patologia.

Correlacies:
Niveis de insulina : A insulina esté praticamente ausente do sangue nos diabéticos do tipo I, em vez de

reduzida como no caso do jejum. Assim, os efeitos metabdlicos do glucagon praticamente ndo fém
oposigdo no diabético.

Niveis de glicose no sangue : Os diabéticos exibem uma hiperglicemia caracteristica, enquanto os
individuos privados de alimento mantém o nivel de glicose quase normal.
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Cetose : A mobilizagdo de dcidos graxos do tecido adiposo ¢ cetogénese hepdtica séo maiores no
diabetes que no jejum. Como resultado, a cetoacidose observada no diabetes ¢ muito mais severa que a
observada durante o jejum.

4. O colesterol na alimentagdo afeta negativamente a saiide?

Colesterol é um lipidio complexo (esteroidico) porém, assim como dcidos graxos e triacilglicerol,
¢ sintetizado a partir de Acetil-CoA. Além de precursor de sais biliares e horménios esterofdicos, o
colesterol é importantissimo como constituinte das membranas celulares, sendo impossivel nossa
sobrevivéncia sem ele.

QO colesterol néio circula sozinho no sangue; encontra-se unido a moléculas de proteing,
Jormando as lipoprotetnas: HDL (high density lipoproteins = lipoproteinas de alta densidade) e LDL
(low density lipoproteins = lipoproteinas de baixa densidade). As LDL sdo responsdaveis pelo transporte
da maior parte do colesterol total; somente 20-30% é conduzido sob a Jorma de HDI. O HDL ¢
comumente chamado de “bom” colesterol, porque altos niveis de HDL estdo relacionados a um menor
risco de desenvolvimento de cardiopatias coronarianas por deposigio de colesterol,

Recomenda-se aos adultos com idades superiores a 20 anos que fagam contagem de seus HDL e
colesterol total, no minimo de cinco em cinco anos. Através da eliminagdo de peso excessivo, praticando-
se mais exercicios fisicos e abolindo-se o fumo, é possivel aumentar os niveis de HDL e baixar os de
LDL. (“mau” colesterol). Além disso, ¢ recomenddvel diminuir o consumo de gorduras saturadas e de
colesterol.

5. Correlacione as conseqiiéncias (letras) com as causas (ntimeros) e procure explicar cada item:

A - aumento da uremia D — diminuigfo da glicemia
B ~ diminui¢do da uremia E - aumento da trigliceridemia
C — aumento da glicemia F — diminuicio da trigliceridemia

L (D)jeumde 12 a 24 horas

O jejum pode resultar de uma incapacidade de se obter alimento. Na auséneia de alimento, os niveis de
glicose caem. A baixa concentragdo de glicose circulante estimula a liberacdo de glucagon e inibe a de
insulina. A baixa relagdo insulina/glucagon e a baixa disponibilidade de glicose estimulam as vias
catabdlicas (degradagdio de triacilglicerdis, glicogénio e proteinas),

2. ( B) fase de crescimento (infancia) :
Uremia é um indice que mede a quantidade de uréia no plasma sanguineo. A uréia é formada pelo
nifrogénio ndo protéico do sangue associade com CO, (metabolismo realizado no figado). Na fase de
gestagdo e de crescimento (inféncia) ocorre hipouremia, pois nestas fases ocorre um balango
nitrogenado positivo (a excregiio ¢ menor do que a ingestdo), ja que a quantidade de aménia (N
proveniente da degradagdo de aminodcidos) é reduzida, pois grande parte dos aminodcidos absorvidos
serd utilizada na formacgdo de novas proteinas constituintes do individuo.

3. ( BAD/E ) alcoolismo

O etanol é primeiramente metabolizado no figado. Numa 1° etapa, o etanol é catalisado pela dlcool
desidrogenase (citossol), produzindo NADH, gerando acetaldeido. Numa 2° etapa, catalisada pela
aldeido desidrogenase, também tem-se a produgdio de NADH (matriz mitocondrial). A ingestdo de etanol
(mesmo moderada) leva a produgdo de muito NADH; e muitas enzimas envolvidas na gliconeogénese ¢
na oxidagio dos dcidos graxos sdo sensiveis & inibigdo pelo produto (NADH). Portanto, durante o
metabolismo do dlcool, estas vias estdo inibidas, levando a um estado de hipoglicemia e ao acdmulo de
triacilglicerdis hepdticos.
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Jé a diminuicdo do uremia é justificada pelo estado em que se encontra o figado em casos de alcoolismo
cirrético. Por ser o inico drgdo capaz de converter amdnia em uréia, a taxa de uréia diminui, levando a
uma uremia baixa,

4. ( B/D) enfermiduades hepdticas severas

Em casos de enfermidades hepdticas severas {ex. cirrose), o figado torna-se incapaz de converter ambnia
em uréia e glutamina vapidamente. Dessa forma, o nivel de amdnia sanguinea aumenta. Parte deste
problema é devido as anormalidades do fluxo de sangue no figado cirrdtico, que ird interferir no ciclo da
glutamina intercelular. A amoénia é muito téxica para o sisiema nervoso central e é a razdo principal
para o estado de coma, que as vezes 0corre em pacientes com insuficiéncia hepdtica (B). Pacientes com
insuficiéncia hepdtica fotal, as vezes, morrem de hipoglicemia devido a incapacidade do figado, de
manter o nivel de glicose no sangue pela via da gliconeogénese (D).

5. ( B/D/E ) desnutri¢do

A hipoglicemia é observada nos casos de desnutricdo. Com os niveis glicémicos baixos, passam a
ocorrer as adaptagBes encontradas no jejum prolongado.

A diminuicdio da uremia reflete a desnutrigdo ocasionada principalmente pelo “déficit” de aminodcidos
no plasma, devido a alimenta¢@o pobre em proteinas. Nestes casos a sintese de proteinas é reduzida,
assim como o catabolismo (turnover de proteina é inferior comparado ao individuo normal). Essas
reagbes compensatérias & deficiéncia protéica sdio responsdveis pela diminuicdo da uremia em
individuos desnutridos, pois o nivel de uréia no plasma é afetado pelo conteiido protéico da dieta e pelo
grau de catabolismo protéico.

O aumento da trigliceridemia é observado principalmente nos estados de desnutrigdo protéica, onde
faltam proteinas para carrear os lipideos na forma de lipoproteinas.

6. ( E/C ) obesidade

O aumento da glicemia ¢ um dos fatores que mais influenciam na obesidade, principalmente por
aumentar a relacdo insulina/glucagon, favorecendo as reagfes de sintese e armazenamento.

A obesidade apresenta como conseqiiéncia o aumento da trigliceridemia correlacionada a alteragdo no
metabolismo de liptdios/lipoproteinas. Estas alteragdes estdo intimamente ligadas aos niveis altos de
insulina (hiperinsulinemia - diminuigdo da sensibilidade dos receptores insulinicos a insuling) que
ocorre na maioria dos casos de obesidade. O excesso de insulina favorece os processo de sintese de
triacilglicerdis no figado (insulina ativa e induz acetil-Coa carboxilase, importante na sintese dos
triacilglicerdis), aumentando a lipidemia através da producio aumentada de VLDL, pois triacilglicerois
em excesso no figado deverdo ser iransportados para outros tecidos.

7. (D)} hipoadrenalismo

A adrenalina é um hormdnio que determina uma série coordenada de efeitos no organismo, como por
exemplo: glicogendlise muscular e hepdtica degradacdo de triacilglicerdis do tecido adiposo, entre
outros. Seus efeitos metabdlicos sfio marcadamente degradativos, contrapondo-se aos da insulina e
coadjuvando a agdo do glucagon. A deficiéncia ou baixa concentragdo de adrenalina no organismo pode
prejudicar a manutenglio da glicemia, fazendo com que esta esteja diminuida.

8. (A ) aumento na ingestdo de proteinas

As proteinas constituintes dos organismos, quaisquer que sejam as suas fungdes, estdo continuamente
sendo renovadas. A reciclagem de proteinas alimenta e utiliza o “pool” de aminodcidos, que deve ser
entendido ndo como um reservatorio de moléculas, mas como um conjunto de aminodcidos em trdnsito
entre os processos de sintese e degradagfio. Um aumento na ingestdo de proteinas, consegiientemente
leva a um aumento na conceniragdo de aminodcidos no organismo. Tendo em vista que ndo hd meios de
armazenar os aminodcidos excedentes, estes séo oxidados e seu nitrogénio ¢ excretado, o que leva a um
aumento da uremia e pode ocasionar qumento da trigliceridemia.
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9. (E) causas genéticas

O ajuste do metabolismo ds diferentes condi¢des fisiolégicas ¢ obtido gragas a processos que, em
confunto, sdo chamados de regulagiio metaboélica. Os eventos de regulagdo nio sdo isolados; cada um
deles atua como um gerador primdrio de sinais, captados por geradores secunddrios, capazes de
refransmiti-los até atingir toda rede metabolica e repercutir, & disténcia, em outros dorgdos. E um
processo complexo, mas que permite um ajuste sensibilissimo do metabolismo. Fundamentalmente, a
regulacdo metabdlica é feita por interferéncia direta ou em determinadas reagles quimicas que compdem
o metabolismo, aumentando ou diminuindo sua velocidade. As enzimas séo os catalisadores bioldgicos
dessas reagdes e qualquer alteragdo genética pode produzir uma enzima defeituosa ou impedir a sintese
de determinada enzima — chave do metabolismo, ocasionando distirbios metabdlicos sefa na sintese ou
degradagdo de proteinas, liptdios e carboidratos.

10. (C) ingestdo de carboidratos

4 ingestdo de carboidratos resulta em aumento de glicose sanguinea, caracterizando o estado absortivo.
Durante este periodo todos os tecidos utilizam glicose como combustivel e a resposta metabolica
corporal é dominada por alteragbes no metabolismo do figado, misculo, cérebro e tecido adiposo
ditadas pela alta relacdo insulina/glucagon. A insulina, portanto, sinaliza o estado alimentado. estimula
0 armazenamento de alimentos (sintese de glicogénio e triglicerideos) e a sintese de proteinas. 4 glicose
excedente poderd ser armazenada sob forma de glicogénio hepdtico ¢ muscular ou ainda poderd ser
convertida em lipideo, dependendo das circunstancias metabélicas.

11. (E) terapia com estrégenos

O principal uso dos estrogénios em mulheres adultas é para contracepgdo oral e terapia de reposicdo
hormonal na pés-menopausa (TRH). Os estrogénios causam algum grau de retengdo de dgua e sal e
possuem agbes anabolicas moderadas. A concentracdo sérica de trigliceridios e lipoproteinas de alta
densidade (HDL) é AUMENTADA, ao passo que a de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) ¢
diminuida. Uma diminui¢do da tolerdncia ¢ glicose pode acorrer em alguns individuos.

12. ( B/D ) gravidez (principalmente no tltimo trimestre)

Durante a gravidez o ciclo jejum-alimentagdo é alterado. A Placenta secreta um horménio polipeptidico,
lactogeénio placentdrio e dois horménios esterdides: estradiol e progesterona. O lactogénio placentdrio
esfimula q lipdlise no fecido adiposo e os hormonios esterdides induzem um estado de resisténcia a
insulina. Assim, no estado pos-prandial, mulheres grévidas entram no estado de Jejum mais rapidamente
que mulheres ndo gravidas. Isso resulta do aumento do consumo de glicose e aminodcidos pelo feto. Os
niveis plasmaticos de glicose, aminodcidos e insuling caem rapidamente e estimulam a lipdlise e
cetogénese. O consumo de glicose e aminodcidos pelo Jeto pode ser elevado o suficiente para cousar
hipoglicemia materna. Por outro lado, no estado alimentado, mulheres gravidas apresentam niveis
aumentados de insuling e glicose e demonstram resisténcia & insulina exdgena. Durante o crescimento do
Jfeto, estes incorporam mais aminodcidos do que os adultos normais, ocorre um balango de nitrogénio
positivo (a ingestfio ¢ maior do que a excregdo), pois hd um aumento real do conteiido protéico por
Jormacgdo do tecido do feto, conseqiientemente resultando em diminuigdo de uréia no sangue materno.

13. (A, Ce E) Diabete Mellitus

Na diabete mellitus, com a deficiéncia de insuling, hd acimulo de glicose no sangue (aumento da
glicemia). Hd também aumento da uremia, devido a liberacéio do glucagon, que ird sinalizar degradacio
das mesmas levando ao aumento da concentracdo de uréia no sangue. Observa-se nesta patologia
aumento da trigliceridemia, pois a absorgdo dos triglicerideos da dieta estard deficiente.
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14. (A e C) Stress

No stress ha liberacdo da adrenalina, a qual ird sinalizar degradagdo do glicogénio heparico
(responsavel pelo aumento da glicemia) e muscular, além de sinalizar também a degradagdo de
proteinas, o que culminard no aumento da uremia.

15. ( D } excesso de insulina pancredtica

As células 8 do pdncreas respondem & glicose e outros constituintes do sangue liberando insulina e
promovendo um aumento na utilizagdo tecidual da glicose com consegiiente diminuigdo da glicemia.
Inibe g liberagdo de glucagon e desfosforila as enzimas degradativas, favorecendo a biossintese.

16. (A) insuficiéncia renal crbnica.

Na insuficiéncia renal crénica hd uma destruicdo progressiva dos néfrons até que os rins ndo conseguem
realizar suas fungoes. Com isso grandes concentragbes de substdncias a serem excretadas como uréia,
deido drico e creatinina se acumulam nos liquidos orgdnicos. Além da anormalidade do metabolismo do
nitrogénio causado pela doenca renal, hd também um aumento dos niveis de aminodcidos metabolizados
no rim (glutamina, glicina, prolina). Todos esses actimulos sdo agravados pela ingesido elevada de
proteinas ou por protedlise acelerada. Os pacientes devem receber uma dieta rica em carboidratos e
limitar a ingestdo de aminodcidos essenciais, permitindo que o figado sintetize os aminodcidos ndo
essenciais
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APENDICE V

Estatisticas do Servidor WEB
- Relatério de Requisigdes -
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Estatisticas do Servidor Web de Ensino de Bioquimica

Relatorio de Requisicdes

Mostrando os arquivos com pelo menos | requisigdo, por ordem alfabética.

N.req: %bytes:
6:
32: :
325: 0.02%:
2568: 0.71%:
2821: 0.07%:
&8: 0.06%:
1204: 0.44%:;
45 0.01%:
2804: 0.33%:
1777 1.94%;
1077: 0.88%:;
4: :
8: 0.01%:
i0: Q.04%
1: :
17: 0.03%:
20: 0.07%:
10: 0.03%:
19: 0.02%:
5: 0.02%:
7: 0.01%:
T: 0.03%:
10: 0.02%:
13: 0.01%:
5: 0.02%:
3: :
28: 0.04%:
i2: 0.02%:
11: 0.02%:
20: 0.02%:
3: 0.01%:
4: 0.01%:
9: 0.02%:
11: 0.01%:
5: 0.01%
5: 0.01%:
21: 0.04%:
12: 0.02%:
6 0.01%:
17: 0.03%:
5: 0.01%
11: 0.01%:
5: 0.01%
2: :
20; 0.05%:
3 0.02%:
. 0.01%

22/Fev/2000
30/Jun/2000
26/Jun/2000

1/Jul/2000

1/Jul/2000
27/Jun/2000

1/Jul/2000
30/Jun/2000
1/Jul/2000
1/Jul/2000
320/Jun/2000
5/Mai/2000
30/3un/2000

4/3un/2000
18/Jun/2000
17/Mai/z2000
30/Jun/2000
18/Bbr/2000
21/Jun/2000
15/Jun/2000
22/Mai/z2000
17/Mai/2000
3C0/Jun/2000
20/ Jun/2000
17/Jun/2000
30/Jun/2000
30/Mai/ 2000

8/Jun/2000

8/Mai/2000
17/Jun/2000
15/Jun/2000
13/Mail/2000
30/Jun/2000
21/Jun/2000
20/Jun/2000
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