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Iniciando mais um ano de atualizag¢oes cientificas, esta edi¢do conta com temas e
relevantes para agregar mais conhecimento a pratica clinica de nossos leitores.

A esteatose hepatica é um desequilibrio que acomete centenas de pessoas todos
0s anos e estd associada ao aumento da obesidade a estilos de vida ndo saudaveis.
Trazemos, assim, uma importante revisdao sobre o papel da nutri¢do nessa doenga,
ressaltando que por meio de alimentos ricos em vitaminas, minerais e compostos
bioativos, é possivel reduzir os riscos e auxiliar no seu tratamento.

Os alimentos sdo as principais fontes dos nutrientes essenciais para a modulagdo e
equilibrio das fungoes organicas, sendo o principal objeto de trabalho do nutricionista.
Na pratica clinica, em alguns casos, de acordo com a individualidade bioquimica, a
suplementagdo nutricional pode ser uma ferramenta complementar. Nesse contexto,
apresentamos um artigo esclarecedor sobre os fatores que podem influenciar a efetividade
da suplementagdo, refor¢ando a importdncia da prescricdo de forma ética, responsdvel e segura.

Na area de nutrig¢do esportiva, apresentamos atualizagoes sobre a aplica¢do da dieta de FODMAPs
em atletas e seus efeitos no sistema gastrointestinal e sobre os efeitos do exercicio nas respostas
moleculares e hormonais que induzem a lipolise, que trazem informagoes relevantes para o tratamento
nutricional de atletas e praticantes de atividade fisica que buscam saude e rendimento.

No dmbito da agroecologia e sustentabilidade, trazemos dados importantes
'para o entendimento do papel do estresse ambiental no metabolismo secundario
das plantas e como os sistemas de produgdo convencionais e naturais podem
impactar na qualidade nutricional dos alimentos. Ainda nesse aspecto, nossa
série de Agroecologia vem ao encontro do 8° Forum Mundial da Agua,
fortalecendo o conceito da agua como recurso finito vital a sobrevivéncia das
populagoes e do planeta.

Na gastronomia, uma nutritiva receita de bolinho assado de grdo-de-bico
e especiarias para dar mais sabor e vitalidade positiva a alimentagado.

Boa leitura!

Dra. Paula Gandin

Presidente do Instituto Brasileiro de Nutrigdo Funcional
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Luis Gustavo Patricio Nunes Pinto

O papel do estresse ambiental no @
metabolismo secundadrio das plantas
correlacionado aos sistemas convencionais e
naturais de producao de alimentos

The role of environment: I stress in the'secondafy_,h‘?gtabolis'm of plants correlated with

converitional afd Ratiral Systerms of food productions

Novos conhecimentos surgem e nos demonstram que os alimentos produzidos no sistema de agricultura convencional, além dos sérios
problemas de satde causados pelos residuos de agroquimicos deixados nesses alimentos devido ao seu amplo uso nesse sistema, também
apresentam uma tendéncia padrao nos resultados das analises comparativas dos valores e concentragdes nutricionais, trazendo consigo
menores concentragdes de nutrientes, além de maiores concentragdes de metais pesados, nitritos e nitratos em sua composicao. Entender
como esses nutrientes sao formados e como os estresses ambientais interagem com a fisiologia da planta, atuando em seu metabolismo
secundario, nos traz autonomia e consciéncia para que a escolha por alimentos produzidos em sistemas naturais seja considerada mais
que uma opc¢ao e passe a ser tratada como uma questao prioritaria de saude, qualidade nutricional e ambiental.

Palavras-chave: Estresse ambiental, metabolismo secundario, seguranga alimentar.

New knowledge emerges and demonstrates that the food produced in the conventional farming system, further to the serious health
problems caused by the residues of agrochemicals left in these foods due to their widespread use in this system, also show a trend
pattern in the results of the comparative analysis of the values and nutritional concentrations, bringing with it lower concentrations of
nutrients, as well as higher concentrations of heavy metals, nitrites and nitrates in their composition. Understanding how these nutrients
are formed and how environmental stresses interact with the physiology of the plant, acting on its secondary metabolism, brings us
autonomy and awareness so that the choice for food produced in natural systems can be considered more than an option and be treated
as a priority issue of health, nutritional and environmental quality.

Keywords: Environmental stress, secondary metabolism, food safety.
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Introducao

E fato conhecido que os alimentos que
ingerimos sdo os responsaveis pela manutengdo
danossa vida. Deles, n6s adquirimos os nutrientes
€ a matéria-prima para o nosso corpo metabolizar
moléculas diferentes que atenderao as necessidades
da nossa maquinaria celular!.

Dessa forma, ¢ correto afirmar que a qualidade
de nossa saude ¢ diretamente afetada pela qualidade
de nossa alimentacdo. Sendo assim, como saber
se os alimentos a que temos acesso apresentam as
concentragoes ideais dos compostos bioativos de
que necessitamos para o bom funcionamento do
nosso corpo e manutencao da nossa boa condi¢do
de satde?

Para podermos concluir sobre essa problematica,
precisamos entender e discutir previamente alguns
assuntos. E importante entender, inicialmente,
a dinamica dessa base trofica que mantém a
produ¢do da matéria organica que carrega consigo
a “energia potencial” que denominamos alimento.
Em seguida, qual ¢ a origem desses compostos
bioativos e de que forma eles sdo produzidos?
Tais questionamentos permitirdo a obtenc¢ao
de conhecimentos importantes para uma dieta
mais consistente e rica desses compostos, que
servirdo de matéria-prima para favorecer nosso
metabolismo na manutengao de nossos sistemas.

Para discutir essa questdo de primeira
importancia, um levantamento de conhecimentos
e analises cientificas publicados em livros e artigos
arbitrados foram reunidos e serdo apresentados e
relacionados nesta argumentacgao.

Excluindo os seres quimiossintéticos deste
debate, por ndo terem relevancia com a construgao
do raciocinio desenvolvido aqui, todos os seres
autotrofos mencionados a partir deste ponto serao
tratados como sendo organismos fotossintéticos,
mais especificamente, plantas verdes.

Toda essa matéria-prima que constitui a base
da cadeia alimentar ¢ produzida por organismos
autotrofos (a matéria-prima é formada por
minerais reunidos e complexados por organismos
através da fotossintese, ocorrendo a transformagao
de uma forma de energia dispersa em uma forma
de energia concentrada como, por exemplo,
agucares bdasicos, que apresentam potencial de
metabolizacdo e posterior assimila¢do pelos
organismos heterotrofos) e transmitida por meio
da cadeia alimentar através dos seus niveis, até
alcancar a sua total decomposi¢ao, quando retorna
aquela condigdo inicial de mineral, disponivel
para a constru¢do de novas moléculas organicas,
fechando o ciclo trofico.

Com isso, podemos inferir que todas as
moléculas iniciais que serao modificadas através
dos niveis troficos tém sua origem nas plantas
fotossintéticas. Essas moléculas produzidas serdo
assimiladas e transformadas (metabolizadas) por
seres com habito herbivoro, que, por sua vez, serdo
assimilados no préoximo nivel por um carnivoro
ou onivoro que poderd utilizar os metabolitos
desse herbivoro como fonte de matéria-prima
para a constru¢cdo de suas proprias moléculas,
transportando essa fonte de energia através de
cada um dos niveis troficos, suprindo a cadeia
alimentar da vidaZ.

Figura 1. Esquema simplificado do ciclo de energia.

Energia Solar

N

Produtores

Minerais e
moléculas
simplificadas

Carnivoro-

- Herbivoros - .
Onivoro

Decompositores

O esquema demonstra a entrada de energia dispersa (energia solar) que ¢ captada e somada aos minerais para ser
transformada em energia concentrada (produtores), que apresenta potencial para ser utilizada através dos niveis tréficos
(herbivoros e carnivoro-onivoro) até seu retorno através da degradag@o dessas moléculas organicas em moléculas
mais simples (decompositores), retornando a condigdo mineral novamente.

Fonte: Adaptado de: Odum?.



A capacidade de produzir matéria organica
nas plantas da origem ao que classificamos
como constituintes primarios e secundarios do
metabolismo desses organismos?>.

Esses produtos do metabolismo secundario,
sejam eles terpenoides, alcaloides ou compostos
fenodlicos, tém um papel fundamental na planta,
seja com fun¢do de hormodnio regulador do
crescimento ou mesmo como uma resposta de
prote¢do a alguma pressdo ambiental, como o
congelamento, por exemplo. A producdo desses
compostos secundarios pode ser dependente ou
ndo de certos estimulos ambientais ou genéticos
e, independente de seu papel, esses processos de
metabolizacao secundaria sdo desenvolvidos por
todas as classes de plantas®*.

Os terpenos tém propriedades lipofilicas,
assim como os esterdis e as prenilquinonas,
que também fazem parte da classe dos prenil-
lipidios, biossintetizados a partir de AcetilCoA e
derivados. Eles ocorrem com grande frequéncia
em tricomas de folhas e na resina das cascas,
estando presentes também nos dleos essenciais das
plantas e em membranas celulares. Desenvolvem
papéis essenciais na fisiologia da planta, seja como
defesa, comunicagao celular ou mesmo na atragao
de polinizadores™*.

Os terpenoides sdo variagdes dos terpenos em
que o grupo metil ¢ retirado ou reorganizado.
Esses compostos podem ser oxidados, ou
moléculas de oxigénio sdo adicionadas a essas
cadeias. Sao classificados quanto as suas cadeias
em cada 5 carbonos (unidades isoprénicas), de
monoterpenoides com C, até tetraterpenoides
(carotenoides) com C, .

Fragmentos de terpenos ainda estao presentes
na formacao estrutural de alcaloides indodlicos,
varias quinonas, fenois e alcoois onde podemos
observar unidades isoprénicas ligadas a outras
moléculas organicas™®.

Alcaloides constituem uma das classes de
compostos nitrogenados mais estudadas e
conhecidas do metabolismo secundario das
plantas; possuem anel heterociclico com um
atomo de nitrogénio. Tém sua maior frequéncia em
gimnospermas e pteridofitas —ja nas angiospermas,
aparecem apenas em cerca de 20% das espécies,
como na planta do café, beladona, papoula,

O papel do estresse ambiental no metabolismo secundario das plantas correlacionado aos sistemas
convencionais e naturais de producao de alimentos

estricnina e outras®®.

Os compostos fendlicos apresentam anéis
aromaticos em sua estrutura, relacionados a
grupos hidroxil ou unidos a grupos metil ou
glicosil substituintes. Eles tém em comum
a sua origem, por meio da biossintese que
ocorre a partir da fenilalanina. Dependendo
da via metabdlica, formam outros compostos
que sao agrupados em subclasses, como os
flavonoides, isoflavonoides, taninos, galatotaninos
hidrolisaveis, furanocumarinas, antocianinas,
entre outros feno6is**.

Todos esses grupos de compostos gerados
através dos processos de metabolismo secundario
podem apresentar diversas fungdes e também
podem variar de funcdo de acordo com sua
concentragdo. A metabolizagdo desses compostos
secundarios pode expressar apenas em alguma
fase da vida da planta ou estagdo e pode, ainda,
acontecer em resposta as pressdoes ambientais
ou mesmo estar presente apenas em Orgaos
especificos. Um caso que podemos utilizar € o
da planta Neem?, que produz um triterpenoide
conhecido como azadirachtin que, apesar de ser
utilizado como parte integrante na composi¢ao
de certos pesticidas, a propria arvore tem suas
folhas predadas por insetos herbivoros, pois € na
semente da planta que podemos encontrar altas
concentragdes dessa toxina**,

Um dos fatores mais estudados na fisiologia
vegetal estd relacionado ao estresse vegetal,
pois apresenta condi¢cdes de mensurar o impacto
causado por variagdes ambientais através das
mudangas, adaptagdes e respostas fisioldgicas
das plantas para manter o seu equilibrio interno.
Algumas das principais respostas estudadas na
fisiologia comparada estdo relacionadas com
os potenciais hidrico, térmico e de incidéncia
luminosa nas plantas. Esses experimentos
possibilitam quantificar as condi¢cdes ambientais
Otimas e subdtimas para essas espécies.

As plantas variam muito em relagdo a sua
condicdo de estresse. Por exemplo, as plantas
conhecidas como suculentas (Crassulaceae),
que estdo adaptadas as regides com menor
disponibilidade de recursos hidricos, alteram
sua fotossintese CAM (metabolismo acido das
crassulaceas, com menor taxa de evapotranspiracao

3

www.vponline.com.br



Revista Brasileira de Nutricao Funcional

Luis Gustavo Patricio Nunes Pinto
. |

por manterem maior numero de estdomatos
fechados durante o dia, fixando o CO, em
acido malico pincipalmente a noite) nas €pocas
secas, para a fotossintese C-3 (como na maioria
das plantas, onde o CO, ¢ encaminhado para
assimilacdo diretamente no ciclo de Calvin) nas
épocas onde o recurso hidrico ¢ mais abundante,
atuando como sinal de controle do crescimento da
planta por afetar o crescimento celular (resposta

bem sensivel ao estresse hidrico)®®.

De acordo com o estimulo recebido do
ambiente, seja ele de origem bidtica ou abiotica,
a planta ird produzir uma resposta ao estresse que
podera garantir sua sobrevivéncia ou ird definir
seu fenecimento (morte) de acordo com a sua
resiliéncia, suscetibilidade ou capacidade de evitar
o0 estresse sofrido.

Figura 2. Esquema simplificado das possiveis respostas das plantas ao estresse quando sofrem algum
tipo de pressdo ambiental, seja de origem abiotica (fatores edafoclimaticos, como salinidade, pH etc.)

ou biodtica (organismos fitopatogénicos etc.).

Planta & Resistente

'
1)

Planta é suscetivel
¥

"~ Estresse Ambiental

Senescéncia

Fonte: Adaptado de: Hopkins*.

Algumas respostas a determinados estimulos
ocorrem em todas as plantas, como a saturagdo
luminosa (foto-inibi¢do). Este termo ¢ utilizado
para descrever a inibicdo da fotossintese que
ocorre em todas as plantas quando expostas ao
excesso de radiagcdo luminosa, estimulo que
compromete a regeneragdo da RuBisCO ou RuBP
(ribulose-1-5-bifosfato-carboxilase-oxigenase)
no ciclo de Calvin (através do consumo de ATP
e NADPH, que resulta na producao de moléculas
organicas) por estarem ligados ao substrato e,
assim, inviabiliza a assimila¢do do CO, pelo
RuBisCO. Esta caracteristica permite medir e
delinear a capacidade fotossintética da planta,
pela aferi¢do da assimilagdo de CO, e liberagdo de

10)

O,. Esses pardmetros sobre os fatores ambientais
limitantes nos permitem entender os diferentes
habitos e as adaptacdes das plantas nos ambientes
que ocupam?®*,

O estresse hidrico em sistemas de cultivo natural
¢ mais comum, e certos principios de sistemas de
manejo agroecologicos do solo e agua fazem o uso
reduzido de irrigacdo, aplicando outras técnicas
para manuten¢ao da umidade no solo. Este estresse
regular demonstra ser um importante mecanismo
natural de controle de crescimento e resisténcia
ambiental na manutengao da produtividade da
planta, estimulando os processos metabolicos
secundarios, promovendo uma adaptagao gradual
as condi¢des ambientais e deixando a planta mais



forte e resistente, garantindo a continuidade dos
seus processos vitais. Por outro lado, as plantas
cultivadas em sistemas convencionais tendem
a ter menor resisténcia quando impostas a uma
situacdo onde o suporte de dgua ¢ interrompido
e sdo mais suscetiveis a pressdo ambiental,
afinal, em sistemas agricolas convencionais, todo
esforco ¢ feito para inibir tais pressoes, reduzindo
a capacidade da planta em ampliar os processos
de producdo desses metabolitos secundarios que
conferem resisténcia e outros beneficios para a
planta em si e para quem se alimenta dela**

Todos esses conhecimentos adquiridos por
experimentacdo proporcionaram condigdes para
manipularmos certos mecanismos fisiologicos
das plantas, nos capacitando para aclimatar
certas espécies em ambientes ndo tdo propicios,
diminuindo as respostas dessas plantas a
pressdo ambiental, seja com a construgdo de
estufas (estresse térmico), implantacdao de
irrigagoes (estresse hidrico) e disponibilizagao
de suplementos minerais (estresse nutricional),
ou mesmo alteragdes genéticas que silenciam ou
ativam a transcricdo de proteinas e enzimas®’.
Esses conceitos geralmente sdo aplicados na
cria¢do de técnicas para a agricultura convencional
e em planos de manejo das formas de agricultura
natural, com o objetivo de otimizar os resultados
em suas respectivas produgoes.

Conclusao

O resultado de tais intervengoes é claramente
visualizado quando analisamos os trabalhos de
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