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Introducao editorial

O conhecimento e o saber constroem-se no discurso e pelo discurso no quadro da interagao
comunicativa. Professores universitdrios e investigadores tém no conteuldo funcional das suas
atribuigcdes o desenvolvimento de investigacao que, por ser cientifica, carece de validagdo ou refutagao
pelos pares. A publicagdo de quadros tedrico-metodoldgicos e de resultados das respetivas discussao e
analise de dados é imperiosa. Aspeto diferente é a preocupacdo crescente, que se atesta, em fazer
chegar a interlocutores com niveis diferentes de conhecimentos os resultados do trabalho de
investigacao.

A UALGORITMO visa mostrar a um publico de principiantes da atividade de investigacdao o que se faz
na Universidade do Algarve, pedindo aos autores de artigos publicados que, num processo de
vulgarizagdo do conhecimento, sintetizem os seus textos em portugués. Segundo os procedimentos de
revisdo das publicacGes cientificas, estes textos sintese tém revisores, neste caso membros de publico-
alvo a que os textos se destinam, orientados por um professor do ensino secundario. Saide-se com
gratiddo a iniciativa do editor desta publicacdo, o José Braganca, cujas persisténcia e capacidade de
mobilizacdo de autores, de revisores e dos seus professores merecem justo destaque.

A UALGORITMO é merecedora de estudo de caso por ser um exemplo de exceléncia de comunicacdo
de ciéncia e de motivacdo para a pratica cientifica. Debelam-se problemas terminolégicos, evidenciando
reformulagGes e parafrases, corrigem-se expressées impeditivas da compreensdo, esquematiza-se para
melhor visualizacdo, encurtar-se para criar vontade de saber mais, ...

A comunicagao de ciéncia tem hoje desafios particulares, que, além do respeito pela verdade e do
rigor da verbalizacdo, exige olhar atento que evite a deturpacdo que a voracidade da alguma
digitalizacdo e das redes socias faz circular e leva a consumir de forma quase acritica, acrénica e nao
sustentada. Comunicar ciéncia é permitir saber a todos os interessados, independentemente das suas
especializacao, escolaridade, idade, area de trabalho tudo o que nos seus contextos (fisicos ou nado)
precisem ou queiram saber de forma livre, equitativa, democratica. Indiscutivel é que ndo ha ciéncia
(recordemos que ciéncia e saber tém a mesma origem etimoldgica) sem verbalizacdo, sem linguas, sem
discursos contextualizados, mas insistamos também que ndo hd hierarquia entre linguas no que a
comunicac¢ao de ciéncia diz respeito.

A UALGORITMO comunica ciéncia em portugués. Parece anddina esta afirmac¢do, mas ndo o é! A
intencdo programatica desta revista contribui para o enriquecimento da lingua portuguesa e evidencia
o seu estatuto de lingua de ciéncia. Mostra-o este nimero que relne 8 artigos de areas muito
diferentes em que se expressam particularidades retdricas, terminoldgicas e comunicativas que as
préprias areas e os potenciais leitores alvo condicionam. Debrugaram-se os autores e os revisores sobre
guestdes de: saude e bem estar (insulina, satisfacdo profissional, estudo de genes de doentes
oncoldgicos); o dominio agroalimentar (morangueiros com deficiéncia de ferro); gestdao do contexto
(resiliéncia de sistemas costeiros); analise linguistica (provérbios). Esta variedade ndo pode ser vista
como falta de coesdo interna. Pelo contrario, € a mais-valia deste projeto, a ndo especializagdo
monotematica. Concorre, assim, também a UALGORITMO para a promocao da interdisciplinaridade,
valorizando todas as ciéncias, e mostrando que mesmo os mais jovens (alunos do ensino secundario) ja
intervém na construcdo e na circulacdo social do conhecimento assim como na facilitacdo do seu
acesso.

Procurar saber mais sobre tudo para melhorar as nossas vidas. Respeitar tudo e todos os que nos
rodeiam, tudo e todos os que fizeram o nosso passado. Sdo condi¢des para que o futuro ndo desiluda e
a inexoravel linha do tempo, reveladora da evolucao dos saberes, facilite as mudancas. Tudo isto s6 é
possivel com mais conhecimento, com maior propriedade na sua comunica¢cdo e com maior dominio
linguistico, terminoldgico e comunicativo.

A este RITMO se faz a UALG, também trocando a ciéncia por miudos!

Manuel Célio Conceicao
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SUMARIO — O cancro colorretal é um dos tipos de cancro com maior frequéncia entre a populagdo,
com uma taxa de incidéncia mundial de 1,8 milhGes em 2020 de novos casos. Em Portugal é o
guarto tipo de tumor considerando a taxa de incidéncia de novos casos de acordo com os dados
publicados pela Organizacao Mundial da Saude. Recentemente, tem sido descrito o envolvimento do
gene que codifica a Proteina Gla da Matriz (MGP) em multiplos mecanismos carcinogénicos, tais
como a angiogénese (formagdo de novos vasos sanguineos, essencial para o crescimento de
tumores). A elevada expressdao deste gene tem sido descrita em diversos tipos de cancro,
nomeadamente, no cancro cervical, ovdrio, urogenital e da mama. Neste trabalho, demonstrdmos
gue a elevada expressdao do gene MGP no tecido tumoral, bem como a elevada expressdao de dois
fatores de transcricio RUNX2 e FGF2, que regulam a transcricdo do gene MGP, esta associada a um
pior progndstico, como a diminuicdo em cinco anos da taxa de sobrevivéncia de pacientes com
cancro colorretal. ABSTRACT — Colorectal cancer is one of the most frequent types of cancers among
the population, with an estimated incidence rate of 1.8 million new cases worldwide in 2020 and the
4th type of cancer with the highest incidence rate of new cases in Portugal according to the world
health organization. Matrix Gla Protein (MGP) was recently implicated in tumorigenic processes such
as angiogenesis and shown to be abnormally regulated in several tumours, including cervical,
ovarian, urogenital, and breast. In this work, we demonstrated that the high expression of the MGP
gene, as well as two of its known transcriptional regulators, RUNX2 and FGF2, in the tumoral tissue,
was correlated with a worse prognosis and a worse survival rate in 5 years.



é o conjunto dos
processos e alteragdes
no organismo que
levam a formagao do
cancro

Mutagbes no gene APC

O cancro colorretal (CCR) é assim denominado quando o tumor se
encontra localizado no intestino grosso, nas regides do colén ou do reto. E
um dos tipos de tumor que melhor se conhece a nivel de alteracdes
genéticas, bem como os principais genes que estdo envolvidos no
processo da devido ao seu longo tempo de progressao.
Existem inUmeros fatores que podem contribuir para o aparecimento e
progressao deste tipo de tumor, incluindo fatores externos, como a
alimentacao, o tabaco e a ingestao de alcool, ou fatores internos, como
alteracdes genéticas em genes especificos, que podem ser hereditarias ou
espontaneas (Fig. 1).
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Figura 1. Alteragdes genéticas que ocorrem e que estdo relacionadas com o cancro colorretal, desde
a formagao do tumor benigno até ao desenvolvimento do tumor maligno.

define o nivel de
extensdo do tumor

ou

sdo substancias ou
moléculas que podem
ser medidas e indicam
a ocorréncia de
processos bioldgicos
(normais ou
patoldgicos) ou
respostas
farmacoldgicas a
intervengdes
terapéuticas

mede a ocorréncia de
novos casos de uma
doenga na populagdo
durante um
determinado tempo

é o processo de sintese

de uma molécula de
ARN, em que é usada
como molde a
sequéncia do gene
presente na cadeia de
ADN

No entanto, uma das problematicas associadas a esta patologia consiste
na importancia de se fazer a detecao num inicial do tumor. Como
tal, é necessario continuar a desenvolver metodologias de detecdo
precoce que permitam aumentar a esperanca média de vida, associada a
este tipo de tumor. Uma das estratégias utilizadas em investiga¢cao
consiste na descoberta de genes , que podem ser utilizados
para diagndstico e detecdo de diferentes tipos de tumores ou até mesmo
como diferenciadores de pacientes, consoante a gravidade e nivel de
progressao da doenca, permitindo assim que o paciente possa receber um
tratamento mais personalizado.

Sendo, este tipo de tumor, um dos que apresenta uma maior

de novos casos por ano e com uma elevada taxa de mortalidade
em Portugal, propusemo-nos, neste trabalho, analisar a expressao do gene
MGP, juntamente com a expressao de dois genes envolvidos na regulagao
da do gene MGP em amostras bioldgicas, tanto de tecido da
mucosa normal, como do tecido tumoral de pacientes com cancro
colorretal, e do seu impacto no progndstico e sobrevivéncia destes
pacientes.

Das 23 amostras de pacientes com CCR analisadas, verificou-se que em
13 pacientes havia um aumento significativo da expressao dos genes MGP,
5



com a expressao destes genes no tecido da mucosa normal dos mesmos
mostra a proporgdo pacientes e 9 amostras de um grupo controlo sem cancro colorretal (Fig. 2A).

de pacientes vivos em

determinado periodo  Verificou-se ainda, que os pacientes cuja expressdo do gene MGP era maior

de tempo, apds ter no tecido tumoral, tinham uma menor
sido diagnosticada a .
doenca anos (Fig. 2B).
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Figura 2. Analise da expressdo dos genes MGP, RUNX2 e FGF2 por PCR quantitativo. (A) em amostras da
mucosa normal e tumoral de pacientes com cancro colorretal e num grupo controlo sem doenca colorretal.
(B) a analise da sobrevivéncia dos pacientes ao longo de 5 anos com elevada expressao do gene MGP na mu-
cosa tumoral. (n=23 pacientes, teste estatistico Kruskal Wallis, onde o valor de p<0.05 é considerado estatis-

ticamente significativo).

sdo proteinas que
reconhecem

Uma vez que o gene MGP é regulado pelos RUNX2 e

sequéncias especificas  FGF2, fomos analisar se a expressao destes estava relacionada com o

nos genes e que sdo

capazes de ativar ou aumento da expressao do gene MGP. Verificou-se que existe uma correlagao

sty e positiva entre a expressdo dos genes RUNX2 e FGF2 com o aumento da

do gene onde estao . o R

ligados, por expressdo do gene MGP, o que significa que, quando a expressdo destes
conseguinte tendo . ~ )
Sl fatores de transcricdo aumenta, a expressdo do gene MGP também
expressao aumenta, indicando uma regulacao do gene MGP por parte dos fatores de

transcricdao RUNX2 e FGF2 (Fig. 3A e 3B).
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Figura 3. Andlise da correlagao entre a expressdo do gene MGP. (A) a expressdo do fator de transcricao
RUNX2. (B) a expressdo do fator de transcricdo FGF2. (n=23 pacientes, teste estatistico correlagdo de Pearson,

onde o valor de p<0.05 é considerado estatisticamente significativo
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Por fim, procuramos avaliar o impacto do aumento destes genes na taxa
de sobrevivéncia dos doentes e se este estava relacionado com o
progndstico da doenca. Verificamos que os pacientes podem ser divididos
em dois grupos, um grupo de pacientes com progndstico mais favoravel,
com menor expressao dos genes no tecido tumoral, com estadio inicial da
doenca e uma maior taxa de sobrevivéncia. O segundo grupo de pacientes
apresentava um pior progndstico, uma maior expressao dos genes no tecido
tumoral, com estadios do tumor mais avan¢cados e uma menor taxa de
sobrevivéncia (Fig. 4).
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Figura 4. Andlise da sobrevivéncia
dos pacientes diferenciados por
dois grupos (clusters) ao longo de
5 anos. Os pacientes do grupo
cluster 1 apresentam um melhor
progndstico e uma maior taxa de
sobrevivéncia quando comparados
com o grupo de pacientes do
cluster 2, que apresentam um pior
progndstico e uma menor taxa de
sobrevivéncia. n=23 pacientes,

Cluster 2

T
0

teste estatistico log-rank, onde o
20 40 60
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Mutag¢des no gene MGP sdo conhecidas por serem responsaveis pela
sindrome de Keutel, uma condigao rara de transmissao autossémica
recessiva. No entanto, mais recentemente, tem sido também estudado o
envolvimento da MGP no processo da carcinogénese.

Neste trabalho, estuddmos a associacao da expressdao de MGP com o CCR.
Os dados obtidos demonstraram que os niveis de expressao da MGP podem
ser relevantes para a diferenciacdao dos doentes com CCR, de acordo com
um melhor ou pior prognéstico associado, com maior ou menor taxa de
sobrevivéncia, contribuindo para a investigacao do potencial do gene MGP
como um biomarcador para o cancro colorretal, na estratificagdao dos
doentes e na monitorizagao do progndstico da doenga.

Caiado H, Conceicao N, Tiago D, Marreiros A, Vicente S, Enriquez JL, Vaz A, Antunes A, Guerreiro H, Caldeira P and
Cancela ML. Evaluation of MGP gene expression in colorectal cancer (2020) Gene, 723: 144120
https://doi.org/10.1016/j.gene.2019.144120

Caiado H, Conceicao N, Tiago D, Marreiros A, Vicente S, Enriquez JL, Vaz A, Antunes A, Guerreiro H, Caldeira P and
Cancela ML. Data on the evaluation of FGF2 gene expression in colorectal cancer (2020) Data in Brief, 31: 105765
https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.105765
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Quais sao os provérbios mais conhecidos e mais
usados?

velhos sdo os trapos
os opostos atraem-se
onde hd fumo hd fogo a culpa morreu solteira
a mentira tem perna curta

vivendo e aprendendo
mais vale tarde que nunca

com o fogo ndo se brinca

palavra puxa palavra - o tempo voa
a ocasido faz o ladréo cdio que ladra néio morde
quem espera desespera muita parra pouca uva
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SUMARIO — Os provérbios tém diferentes fungdes no discurso e sdo usados em diversas areas do
saber. Todos nds conhecemos alguns dos provérbios da nossa lingua, o que é importante para
podermos comunicar eficientemente. Neste estudo, procurou-se determinar o conjunto dos
provérbios mais conhecidos e mais frequentemente utilizados pelos falantes do portugués europeu, o
que resultou numa lista de 318 destas expressdes. Esta lista podera ter multiplas aplicagdes, por
exemplo, no ensino-aprendizagem de portugués como lingua estrangeira ou no diagndstico de
algumas das patologias da linguagem e respetiva terapia. ABSTrRACT — Proverbs have different
functions in discourse and are used in various fields of knowledge. We all know some of the proverbs in
our language, which is important to communicate effectively. In this study, the set of proverbs that are
best known and most frequently used by speakers of European Portuguese was established, resulting in
a list of 318 such expressions. This list may have multiple applications, for example in the teaching-
learning of Portuguese as a foreign language or in the diagnosis and therapy of some language
pathologies.



ciéncia que se ocupa
do estudo dos
provérbios, na
intersecdo das ciéncias
da linguagem, da
cultura e fenédmenos
sociais

conjunto dos
provérbios mais
conhecidos e mais
frequentemente
utilizados pela
generalidade dos
falantes de uma
comunidade linguistica

plural de corpus.
Conjunto de textos
(escritos ou orais) que
servem de base para a
descricdo ou o estudo
de um determinado
fendmeno linguistico

aintuicdo genérica (em
parte reprodutivel) de
que certos provérbios
sdo conhecidos pela
maioria dos falantes de
uma comunidade
linguistica

unidade conceptual
representada pelo
conjunto das multiplas
variantes de um
mesmo provérbio e
que é definida com
base em critérios
formais, semanticos
(significado) e
pragmaticos (uso)

Os provérbios fazem parte do nosso dia a dia e tém vindo a ser um objeto de
interesse entre profissionais de diferentes areas do conhecimento. Nao &, por
isso, raro verificar um interesse em determinar um conjunto de provérbios
comum, conhecido pela maioria dos falantes de uma comunidade linguistica.
Este tipo de expressdes surge em grande nimero na lingua e apresenta uma
riqueza cultural e linguistica (e outras) indiscutiveis. Contudo, se a selecdo de
um provérbio podera ser fortuita quando o objetivo é, por exemplo, analisar a
rima ou o paralelismo, ja poderd ndo o ser quando pretendemos ensinar
portugués a um aluno estrangeiro ou quando estamos a utilizar os provérbios
enguanto instrumento de diagndstico de certas perturbacgdes da linguagem.
Até ao presente, ainda ndo estava acessivel uma lista de provérbios muito
usuais do portugués europeu (PE) —um . O trabalho
gue aqui apresentamos visou preencher essa lacuna no conhecimento do
portugués.

Para estabelecer o minimo paremioldgico do portugués europeu, foi
necessario utilizar diferentes métodos baseados, essencialmente, na
frequéncia de provérbios em diferentes tipos de fontes — nomeadamente, em

, em coletaneas de provérbios, em manuais escolares e na internet, —
bem como recorrer a questionarios on-line. Da interse¢dao dos varios métodos
constituimos o minimo paremioldgico, que inclui 318 expressdes.

A partir da digitalizacdo de coletaneas de provérbios (em suporte papel),
construiu-se inicialmente uma base de dados digital com cerca de 114 mil
entradas. Usando algumas ferramentas de processamento de linguagem
natural, associaram-se a cada provérbio as respetivas palavras-chave, isto é, os
elementos lexicais plenamente significativos, e determinaram-se os provérbios
gue mais ocorriam nessa base de dados. Contudo, tal valor ndo corresponde
diretamente a dos provérbios, isto é, o grau de
conhecimento que a maioria dos falantes nativos tem dessas expressoes,
havendo, além disso, muitos provérbios que apresentam um numero
consideravel de variantes. Introduzimos assim o conceito de

, OU seja, o conjunto formado por todas as variantes de um
mesmo provérbio, com o mesmo significado global e condicdes de uso
idénticas (Fig. 1). Essas unidades foram representadas sob a forma de grafos
de estados finitos, de modo a permitirem o reconhecimento automatico
dessas expressdes nos textos em que ocorrem. Num formalismo equivalente,

(04_015_tipa2_001_8)

Figura 1. Grafo representando as variantes do provérbio Antes tarde que nunca.



esses provérbios foram também integrados num sistema de processamento
computacional do portugués.

Com base nesses grafos e em outras estratégias, procuraram-se esses
provérbios em corpora de grandes dimensdes, bem como em textos na
internet (usando dois motores de busca populares: Google & Bing) e
pudemos assim aferir a frequéncia de uso destas expressdes em textos. Em
contraponto, e com base numa selecdao manual de provérbios que tinham
sido previamente organizados quanto a um potencial grau de disponibilidade
lexical, recorremos a dois questionarios on-line, apresentados a um nimero
expressivo (perto de 750) de falantes nativos, procurando determinar se estes
conheciam e usavam / conheciam mas ndo usavam / ndo conheciam esses
provérbios. Os resultados desses questionarios permitiram organizar o Iéxico
de provérbios recolhidos em trés conjuntos: os provérbios muito usuais,
usuais e pouco usuais. Além disso, a selecao manual previamente feita foi, em
larga medida, confirmada, o que permitiu estabelecer em base mais sélida a
atribuicao de um grau de disponibilidade lexical as listas de provérbios
compilados. Por ultimo, fizemos algumas observagdes sobre manuais
escolares de portugués, tanto de lingua materna como nao materna.
Verificdamos que nos manuais de lingua materna, os provérbios sao raros e
nem sempre do tipo mais usual, ao passo que os manuais de lingua nao
materna apresentam mais provérbios e provérbios mais usuais. O minimo
paremioldgico pode agora ser usado como fonte para elaborar melhores
materiais didaticos ou de outra natureza. Nesse sentido, construimos um
conjunto de jogos proverbiais, visando explorar este rico manancial de
expressdes, por exemplo, em aplicagdes didaticas para ensino do portugués,
ou, com as devidas adaptacdes, a ferramentas de diagndstico e de terapia
para diversas patologias da linguagem.

Reis S e Baptista J. Determinagéo de um minimo paremioldgico do portugués europeu. Acta Scientiarum. Language and
Culture (2020) 42(2), €52114. https://doi.org/10.4025/actascilangcult.v42i2.52114

Sonia Reis é Doutora em Ciéncias da Linguagem e professora auxiliar convidada da Universidade do Algarve. Atualmente
desenvolve trabalhos de investigacdao no INESC-ID Lisboa.

Jorge Baptista é Doutor em Linguistica e professor associado da Universidade do Algarve (FCHS). E investigador do HLT —
Human Language Technology Lab, INESC-ID Lisboa, e trabalha em processamento computacional de linguagem natural,
desenvolvimento de recursos linguisticos e aplicagdes computacionais para o ensino da lingua.
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SUMARIO — O turismo tem impulsionado a atividade econémica em todo o Mundo. Contudo, os
dados sobre os fatores que fomentam a satisfacdo profissional dos trabalhadores do turismo,
nomeadamente aqueles que trabalham na hotelaria, sdo ainda escassos. Este estudo procurou
compreender como as perce¢des de suporte organizacional e de saude organizacional se
relacionam com a satisfacdo profissional, através da motivacdo intrinseca e do engagement no
trabalho, em trabalhadores de hotéis do Algarve. Os resultados obtidos demonstraram que a
motivacdo intrinseca explica parte da relacdo entre a percecdo de salde organizacional e o
engagement no trabalho, e que o engagement no trabalho explica parte da relagdo entre a
motivagdo intrinseca e a satisfagdo profissional. AssTrAacT — Tourism has boosted the worldwide
economic activity. However, data on the factors that promote tourism workers’ job satisfaction,
namely those who work in hospitality, are still scarce. This study aimed to understand how the
perceptions of organizational support and organizational health are related to job satisfaction,
through intrinsic motivation and work engagement, in a sample of hospitality workers of the
Algarve. The obtained results underlined that intrinsic motivation partially explained the
relationship between perceived organizational health and work engagement, and that work
engagement partially explained the relationship between intrinsic motivation and job satisfaction.
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efetuada pelos
trabalhadores e que se
encontra ligada a sua
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para controlar e_
influenciar o meio onde
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organizacional percecdo
dos trabalhadores sobre
a forma com a sua
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seus contributos e o seu
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dominar os desafios que
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O turismo desempenha um papel fundamental na economia mundial. No
caso portugués, este setor de atividade foi fulcral para a recuperagao
econdmica que ocorreu apos a crise financeira de 2008. Relatdrios nacionais e
internacionais tém demonstrado a importancia do turismo no nosso Pais. Em
2018, 7.1% do PIB portugués estava ligado a este setor e no primeiro
trimestre de 2020 cerca de 6% da populagdo ativa portuguesa trabalhava no
turismo. No entanto, apesar da importancia econdmico-financeira do
turismo, a investigacdo sobre a em trabalhadores
deste setor, nomeadamente em hotéis da regido do Algarve, é ainda
incipiente. Este estudo, baseado no ,
procurou relacionar a ea

, , com a satisfacao profissional através
da ) ,edo ,
utilizando uma amostra de 504 trabalhadores de hotéis da regidao do Algarve.

Através de uma foi possivel verificar que: a
percecao de saude organizacional esta positivamente associada com a
motivagdo intrinseca, ou seja, quanto melhor a percec¢dao do funcionamento
do hotel na vertente interna e externa mais prazer e gratificagdao os
trabalhadores sentem nas tarefas que desempenham; a percec¢ao de suporte
organizacional estd positivamente associada com o engagement no trabalho,
ou seja, quando um trabalhador sente que o seu hotel valoriza os seus
contributos e o seu bem-estar, ele vai colocar maior energia, dedicagao e
concentragao nas suas tarefas; a motivagao intrinseca esta positivamente
associada com o engagement no trabalho, ou seja, quando um trabalhador
sente prazer no seu trabalho, ele vai estar mais envolvido no mesmo; e o
engagement no trabalho esta positivamente associado com a satisfagao no
trabalho, ou seja, quando uma pessoa esta ligada emocionalmente ao seu
trabalho, vai estar mais satisfeita com a sua profissao, funcdes e contexto
laboral.

Além disso, foram também testadas duas relacdes de , entre: a
percec¢ao de saude organizacional e o engagement no trabalho através da
motivagao intrinseca, ou seja, quando um trabalhador sente que é valorizado
pelo seu hotel, ele vai realizar as suas tarefas com maior prazer, o que o
conduzird a um nivel mais alto de engagement; e a motivagao intrinseca e a
satisfacdo profissional através do engagement no trabalho, ou seja, quando
um trabalhador esta intrinsecamente motivado ele vai colocar mais energia,
dedicacdo e concentracao nas suas tarefas, o que vai desencadear nele uma
atitude positiva perante a sua profissdo, tarefas desempenhadas e contexto
laboral.

Os gestores hoteleiros devem criar momentos de socializagdo para que



percecao dos
trabalhadores sobre a
forma como a sua
organizagdo funciona,
tanto na vertente
interna (por exemplo,
ao nivel da integragao
dos individuos nas
equipas de trabalho),
como na vertente
externa (por exemplo,
a forma como a
organizagao se adapta
as mudangas que
ocorrem no contexto)

analise estatistica que
permite a observar
como multiplas
varidveis se )
relacionam entre si

quando duas .
variaveis, A e B, estdo
relacionadas através
de uma terceira
variavel, C

os trabalhadores se conhecam, o que facilitard o processo de comunicacao
durante o trabalho. Além disso, os gestores devem demonstrar preocupacao
com a saude e o bem-estar dos trabalhadores. Quem trabalha no setor
hoteleiro tem de lidar constantemente com os clientes, mas também com as
tarefas administrativas, o que pode levar a um aumento do stresse
ocupacional e das taxas de abandono do posto de trabalho. Por outro lado,
os trabalhadores devem ser incitados a apresentar sugestdes que visem

uma melhoria do processo laboral. Ainda ao nivel dos trabalhadores, estes
devem ter maior autonomia no desempenho das suas tarefas. Por fim, os
trabalhadores devem ser consciencializados para a importancia de
adotarem um estilo de vida saudavel.

Viseu J, Pinto P, Borralha S, Neves de Jesus S. Exploring the role of personal and job resources in
professional satisfaction: the case of the hotel sector in Algarve (2021) International Journal of
Culture, Tourism and Hospitality Research ISSN 1750-6182 DOI 10.1108/1JCTHR-02-2021-0049
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SUMARIO — A resiliéncia dos sistemas naturais tem recebido atencdo acrescida nos ultimos anos,
dado o seu papel fundamental no alcance da sustentabilidade dos ecossistemas, especialmente face
aos impactes das alteragdes climaticas. Contudo, a sua definicdo é ainda vaga e, na maioria das vezes
que o termo é aplicado, a resiliéncia é concebida como uma perspetiva tedrica, e ndo como um
conceito claro. Para sistemas costeiros, a resiliéncia pode ser ainda mais dificil de definir, dado que é
vista principalmente de uma perspectiva humana, com foco na manutenc¢ao da forma e dos servigos
gue os sistemas costeiros fornecem (i.e., protecdo contra tempestades), em vez da sustentabilidade
do préprio sistema costeiro. Este trabalho tenta esclarecer o conceito de resiliéncia aplicada aos
sistemas costeiros, definir as suas dimensdes principais e propor um método analitico que permite a
avaliagdo da resiliéncia no tempo. ABSTRACT — Resilience of natural systems has been recently
receiving increased attention due to its importance for achieving sustainability, especially in face of
climate change. However, the term has often been used vaguely and with different intentions, leading
to misinterpretations and confusion. Often, resilience is conceived as a perspective, rather than a clear
and well-defined concept. For coastal systems, resilience can be even more difficult to define, as it is
mainly viewed from a human perspective, focusing on the maintaining the services coastal systems
provide (i.e., storm protection), rather than the sustainability of the coastal system itself. In this work
we attempt to clarify resilience principles, to link resilience and adaptation with morphological
dimensions and to provide means to quantitatively assess coastal resilience. n ViDEO
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O termo Resiliéncia foi definido como “a capacidade de um sistema para
absorver perturbacgdes e reorganizar-se enquanto passa por mudancgas,
mantendo a sua identidade e a sua estrutura” ( ). Os
sistemas complexos, sejam ecossistemas, economias, ou outros, adaptam-se
as alteragdes dos fatores externos passando por um conjunto de fases, que
inclui a destruicdo “criativa” e o crescimento rapido (

). A velocidade pela qual os sistemas passam pelas diversas fases
depende de fatores externos (estimulos) e das caracteristicas internas do
sistema. Sabemos que as mudancas sao uma constante dos sistemas naturais,
sendo a destruicao uma parte dessa evolucao, nao existindo uma "solucao" ou
um “estado” Unicos que determinem um sistema resiliente. Assim, o nosso
objetivo neste trabalho foi a aplicacao destes conceitos a geomorfologia
costeira, através do desenvolvimento de um método que permite a avaliagao
da resiliéncia costeira, que aplicAmos ao sistema de ilhas barreira da Ria
Formosa.

As ilhas barreira sao faixas de areia ou de cascalho que se desenvolvem ao
longo do litoral, separadas de terra por uma lagoa costeira pouco profunda
( ) - esta é portanto a sua identidade. Nestas ilhas podem
existir varios ambientes sedimentares, sendo os principais as , as
e 0s ( ) — definindo assim a sua estrutura. Dai,
seguindo a definicao da resiliéncia, uma barreira resiliente é aquela que,
durante a sua evolugao, em resposta a estimulos externos, mantém a sua
identidade e a sua estrutura. Para quantificar a resiliéncia costeira, usamos
caracteristicas morfoldgicas das ilhas barreira para determinar as trés
dimensdes principais: Latitude, Resisténcia e Precariedade, definidas como:

1) Latitude: relaciona-se com a modificagdo maxima que o sistema pode
suportar até perder a sua capacidade de recuperacao. Definimos latitude
como a largura da barreira (soma de todas as partes que compdem a sua
estrutura: largura de Praia + Duna + Sapal; Fig. 1).

2) Resisténcia: mede o quao resistente a mudanca é o sistema. Definimos
como indicador de resisténcia a elevac¢ao da duna (Fig. 1).

3) Precariedade: determina a proximidade a um “ponto-de-nao-retorno”, apds
o qual a reorganizagao seria impossivel ou muito dificil.

Obtém-se através da medicdo da distancia do sapal até terra (Fig. 1),
porque quando as ilhas barreiras se unem a terra perdem permanentemente
a sua identidade. Para podermos quantificar a resiliéncia de um sistema é
necessario estudar a evolucdo das trés dimensdes da resiliéncia (definidas
anteriormente) e da estrutura da barreira (conjunto dos ambientes Praia-
Duna-Sapal) ao longo do tempo. A projecdo combinada das varias dimensdes
da resiliéncia pelo tempo chamdamos trajetorias de resiliéncia.

Para testar esta abordagem a escala de décadas, analisamos a evolugao de um
sector em Cabanas-Cacela (Fig. 2), localizado no extremo leste do sistema de
ilhas barreira da Ria Formosa. Para esta andlise usdmos

, mapas e levantamentos topograficos para o periodo entre 1952 e
2011.
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Para cada conjunto de fotografias aéreas identificdamos e cartografamos a
transicao entre cada um dos ambientes sedimentares (Praia-Duna-Sapal),
ou seja, tracdmos a linha de costa (delimitando a praia), as linhas que
marcam o inicio e o fim da duna (lado oceanico e lagunar, respetivamente)
e a linha do sapal (do lado lagunar; Fig. 2b-f). Como primeiro resultado,
constatdmos o elevado dinamismo desta regido, marcado por alteracdes
morfoldgicas drasticas que causaram inclusivamente o desaparecimento
de todos os ambientes que compdem a estrutura da barreira, aquando da
existéncia de uma nessa localizacdo (1976, Fig. 2). Para além
do impacte de varias tempestades, um dos fatores que contribuiu para
estas mudancas foi a estabilizacdo artificial da Barra Tavira, localizada a
Oeste da 4rea de estudo, em 1961. Esta intervencdo causou a retencao de
areia a dos molhes e, portanto, a reducao da quantidade de areia
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Seguidamente, usamos os resultados da cartografia dos ambientes
sedimentares para medir a largura de Praia-Duna-Sapal - dimensao
latitude de resiliéncia, e a distancia do sapal a terra - dimensao
precariedade. Os mapas e levantamentos topograficos permitiram o
calculo da altura da duna - dimensao resisténcia. A trajetoria da
resiliéncia (projetada na Fig. 3) mostra claramente a existéncia de duas



tendéncias: a) o periodo de declinio entre 1952 e 1976 e b) o periodo de
regeneracdo entre 1967 e 2011. Durante o periodo de declinio, a Praia-Duna
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gue existia inicialmente foi destruida, com valores abaixo do critico em
latitude e resisténcia, até a situagao em que restaram apenas

, com resultante perda de identidade. Simultaneamente, houve
também aumento de precariedade por ter havido deslocagao para terra da
ilha barreira. No periodo de regeneracao, a ilha barreira ganhou latitude e
resisténcia, junto com um progressivo aumento do nimero de ambientes
(primeiro so praia, em 1976; depois duna em 1986, e depois sapal em 2001)
e da elevacdo da duna que persistiu até ao final do periodo em analise. A
precariedade voltou a aumentar no inicio da recuperacao, mantendo-se
depois estavel. Desta forma, globalmente, o sector estudado ultrapassou
um limiar de latitude e resisténcia com a perda da sua estrutura, mas teve
capacidade de regeneragao a partir do momento em que se voltou a
desenvolver a duna. E de salientar, no entanto, que ocorreu um aumento
permanente de precariedade.

Finalmente, importa referir que a capacidade de adaptacao é primordial
na resposta resiliente. Nos casos em que o sistema ndo é capaz de lidar
com os estimulos externos, a sua destruicdo (criativa) pode mesmo ser

necessaria, para que haja reorganizagdo numa posi¢ao mais estavel. Isto foi
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oque ocorreu em Cabanas-Cacela. Nao sendo viavel a manutencao da barreira
numa determinada posicao, esta deslocou-se para terra, onde foi capaz de se
regenerar, estabilizar e crescer. De facto, a resposta desta barreira, captada
vividamente na trajetdria de resiliéncia, € um exemplo perfeito de resposta
resiliente - aquela que é capaz de se adaptar a mudanca, reorganizar-se e
recuperar a sua estrutura e identidade.
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SUMARIO — Recentemente, os sistemas de producdo agricola tém-se tornado cada vez mais
sustentaveis, recorrendo a produtos e processos “amigos do ambiente”, mas sempre com o objetivo
de manter a qualidade e a produtividade do produto. Com este trabalho pretendeu-se avaliar a
recuperacdo de plantas de morangueiro deficientes em ferro (Fe) através da aplicagcdo de um extrato
preparado com aparas de relvas, nas folhas do mesmo. Plantas de morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch. cv. ‘Diamond’) foram transplantadas de raiz nua para solugdo nutritiva de Hoagland, uma
solugdo criada por Hoagland com o objetivo de acelerar o crescimento das plantas, com (Fel0) e sem
Fe (Fe0). Apds o aparecimento dos sintomas tipicos da deficiéncia de Fe nos morangueiros, aplicou-se
0 novo extrato vegetal, nas folhas, com um pulverizador. A recuperagao foi avaliada recorrendo ao
aparelho de SPAD-5022 que permitiu estimar a quantidade de clorofila nas folhas. Apds duas
aplicacGes, foi observado um reverdecimento das folhas novas, o que pareceu dever-se aos
complexantes naturais do Fe existentes no novo extrato vegetal, que desenvolvem a mobilidade do Fe
interno ja existente nas plantas de morangueiro. ABSTRACT — The traditional agricultural production
systems are evolving more towards organic, sustainable, or environmental-friendly systems and
products; however, it is important to keep the yield and the quality of crops. The aim of this work was
to evaluate the recovery of iron deficient strawberry plants by foliar pulverization, using a gramineous
plants extract (GE). Bare-root transplants of strawberry (Fragaria x ananassa Duch. cv. ‘Diamond’) were
grown in a Hoagland’s nutrient solution with iron (Fe10) or without (Fe0). Forty-two days after Fe
deprivation, plants grown without iron became chlorotic and GE was applied. Three foliar applications
were done, once per week and the regreening was monitored using a SPAD apparatus. After two
applications, a rapid but transient regreening was detected in young leaves. It is possible that the high
chelating capacity of the extract was responsible for the Fe internal transport and use.



As plantas necessitam de diversos nutrientes essenciais ao
crescimento e a produg¢ao, entre os quais se destaca o (Fe),
habitualmente classificado como micronutriente catido. Sempre que
técnica de cultivode plantas N falta de um nutriente, a planta apresenta sintomas caracteristicos,

sem solo, onde os a sua atividade metabdlica (conjunto de reag¢bes quimicas que
elementos minerais

essenciais ao crescimentoe  mantém a vida em qualquer organismo) é afetada e a producao
o desenvolvimento das .
plantas sdo fornecidos decresce. Quando a planta tem teores baixos de Fe, observa-se o

através de uma solucdo . . .
Autritiva que disponibilizana a@marelecimento da parte alargada (limbo) das folhas jovens em que

medida exata e de forma as nervuras permanecem verdes, apresentando-se as folhas com o
constante todos os ) ) . . X .
nutrientes que os vegetais  aspeto de um fino reticulado (rede fina), sintoma caracteristico da

necessitam Cen . . .. .
deficiéncia de ferro designada por férrica (Fig. 1).

com a raiz fora da terra

Amarelecimento das folhas Para corrigir deficiéncias ou aumentar e melhorar a qualidade da
relacionado com o

decréscimo do teor relativo  produgdo agricola, os nutrientes sdo adicionados na forma de

de clorofila nas folhas . . A A - ~ C A
fertilizantes inorganicos ou organicos. A correcao da deficiéncia de Fe

30 moléculas com um ou nao é facil e, habitualmente, é efetuada pela aplicagdo de

dois grupos negativos que  f&rricos sintéticos (compostos quimicos constituidos por particulas
formam complexos estaveis

com metais na forma de
catides. Exemplos de Folha verde Folha com clorose Folha com Folha branca,
gg?nnotizgtﬁs::tt:: #asados internervuras sintomas graves que ira cair
agricultura:

e EDTA — 4cido etileno
diamina tetra acético;
C10H16N208

o - acido
etilenodiamina-N,N’-bis(2
-hidroxifenil acético);
C18H20N206

0 Figura 1. Agravamento dos sintomas de clorose férrica ao longo do tempo em
H folhas jovens de morangueiro que cresceram em sem ferro (Fe). Ao
final de 12 dias, é possivel observar a clorose internervuras caracteristica da
deficiéncia de Fe. Aos 25 dias, a folha encontra-se totalmente clordtica,
acabando por ficar branca e cair apds 30 dias de crescimento sem Fe.

metalicas, neste caso, ferro artificial), foliarmente ou ao solo. Estes
compostos tém um elevado risco ambiental, pois degradam-se
lentamente e complexam outros elementos metalicos prejudiciais,
como os metais pesados (ex.: arsénio, cddmio, estanho, chumbo,
prata, mercurio), que assim podem permanecer no solo e na agua
durante décadas, afetando inclusivamente toda a cadeia alimentar.

A equipa do laboratdrio de Nutricao Vegetal da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade do Algarve registou uma patente
nacional, e posteriormente uma patente internacional em
copropriedade com a empresa ADP-fertilizantes, sobre a preparagao
de um novo extrato vegetal que permite resolver dois problemas
comuns na regiao do Algarve:
1)a acumulacdo de grande quantidade de residuos vegetais (aparas
de relva) resultantes das atividades de manutencao dos relvados
(campos de golfe, jardins e outros espacos verdes);

25



26

€ um elemento
quimico que pertence
ao grupo dos Metais
de transicao. Tem
massa atomica de 56.
Apesar de raramente
ser encontrado livre,
o Fe apresenta dois
estados de oxidagdo:
+2 (ferroso) e +3
(férrico).
Fe’* +e > Fe*
Na planta classifica-se
como micronutriente
catido e nas folhas
existe entre 50-250
de peso seco.
Apesar de nao ser
constituinte da
molécula da clorofila,
o Fe participa no
rocesso de
jossintese da
clorofila

partes por milhdo ou
mg por kg

2) a necessidade de estabelecer tratamentos alternativos, sem impactos
ambientais e/ou econdmicos negativos, de correcdo da deficiéncia de
ferro em espécies agricolas. Este é um problema comum em fruteiras
estabelecidas em solos calcarios, situacdo que prevalece no Algarve.

O novo extrato vegetal foi preparado utilizando as aparas de relvas e
testado num ensaio com plantas de morangueiro em soluc¢do nutritiva,
para perceber se este era efetivo na corre¢ao da clorose férrica.

Preparacao do extrato vegetal

Para a preparacdo do extrato vegetal utilizaram-se as aparas de relva (1-2
mm de comprimento) recolhidas apds o corte didrio do green de um
campo de golfe no Algarve, que era constituida por 3 espécies de relva:
Lollium perene L. (60 %), Festuca spp. (20 %) e Poa pratensis L. (20 %). De
seguida, as aparas de relva foram transportadas para o laboratdrio em
sacos de rede dentro de uma mala térmica convenientemente refrigerada,
procedendo-se a maceragao (esmagamento e amolecimento até extrair
um liquido) da relva logo de seguida, recorrendo a um triturador elétrico,
na proporg¢ao de 100 g de relva para 1 L de agua desionizada (sem ides, ou
seja, pura). O liquido extraido da relva foi passado por um crivo de rede
metalica com uma malha de 1 mm e, em seguida, filtrado. Na Figura 2
apresenta-se, de forma esquematica, o processo de obtencdo deste
extrato vegetal.

+
Agua

+

Aparas de relva

Maceragio **

Figura 2. A maceragao. Processo de obtencao do extrato vegetal preparado das aparas de relva.

€ uma operagdo fisica
que consiste em
retirar ou extrair
liqguido de um corpo

O extrato assim obtido foi congelado a -20°C até a data de aplicagdo. Da
analise deste extrato foi possivel verificar que este apresentava um baixo
teor de Fe, mas era constituido por elementos naturais que formam
complexos (compostos quimicos formados por um atomo central, ou ido
metalico, rodeado por ides ou moléculas) com o Fe, nomeadamente
compostos organicos com propriedades acidas.

Crescimento das plantas
Colocaram-se plantas de morangueiro da cultivar “Diamond” a crescer
em caixas de 20 litros com solugdo nutritiva de Hoagland (solugdo criada



composto tensoativo que
reduz a velocidade de
escorrimento da 4gua,
aumentando o tempo de
contacto com a folha e,
consequentemente,
melhorando a absor¢do e
a penetracao foliar das
substancias ativas

a molécula da clorofila é
um quelato natural, ou
complexo, com o atomo
central de Mg ligado a 4
atomos de azoto.
Estruturas da clorofila “a”
e da clorofila “b”:

CH, H CH,

H,C=CH
CH, H CH,

Figura 3. Medicao dos
valores de SPAD-502
(Minolta).

CH,CH,CO,CH,CH=G(CH,CH,CH,CH),CH,

por Hoagland que acelera o crescimento da planta), em estufa.
Estabeleceram-se duas modalidades de ensaio: com 10 uM de Fe
adicionado na forma de quelato (Fe-EDHHA) ou controlo e sem Fe (Fe0)
com o objetivo de induzir os sintomas de deficiéncia de Fe ou clorose
férrica (problema nutricional da planta em que a mesma aparenta uma
caréncia de Fe). As plantas cresceram nestas condi¢des até surgirem os
sintomas de clorose férrica nas plantas sem Fe (Fe0). Nesta data, as
plantas cloréticas (Fe0) foram divididas em dois grupos: um grupo
permaneceu nas mesmas condi¢des, sem Fe, e o outro grupo foi
pulverizado nas folhas com o extrato vegetal (GE) preparado das aparas
de relvas, permanecendo sem Fe na solugao nutritiva. O extrato foi
aplicado semanalmente, num total de 3 vezes, tendo sido adicionado um
agente que facilita a infiltracao da dgua, como, por exemplo,
Lauril éter diglicol sulfato de sédio, para melhorar a eficiéncia do
tratamento.

A recuperagdo dos sintomas de clorose férrica foi avaliada pela
medicao de nas folhas jovens (Fig. 3) com recurso a um
medidor especifico - SPAD-502 -, o que permitiu estimar a clorofila total,
apos calibracao prévia (Fig. 4).

Aplicagao foliar do extrato
Clorofiia a Apds as trés pulverizagdes, verificou-se que a
aplicagdo foliar do extrato vegetal (GE) permitiu

CH,CH,CO,CH,CH=GICH,CH,CH,GH),CH, aumentar o teor médio de clorofila total de folhas

CH, CH, jovens de morangueiro em 2,95 vezes (Fig. 5),
comparativamente as plantas nunca tratadas (Fe0).
Apesar de ndo terem atingido valores de clorofila
Clorofia b similares aos das plantas controlo (Fe10) - plantas
gue servem de base de comparac¢ao para o grupo
onde foi efetuada a experiéncia, ndo tendo
nenhuma intervengao experimental, estes
resultados sdao muito promissores, pois 0s
morangueiros mantiveram-se a crescer num meio sem Fe e, mesmo
assim, sintetizaram clorofila nas folhas recentemente expandidas, mesmo
gue transitoriamente. A aplicacao deste extrato também tem efeitos

CH, CH,

(www.infoescola.com)

1400 Curva de calibragdo resultante da
- . correspondéncia observada entre a
.,E 1200 &‘ guantificagao espetrofotométrica da clorofila
¢ 1000 i) total extraida com acetona em discos
E 800 ‘99 foliareslde morangueiro e os valores de
= SPAD lidos pelo aparelho de SPAD-502,
z 600 Wmﬁ Minolta.

S 400 ey - . - .
5 Possibilita estimar, ndo destrutivamente, os
o 200 W valores da clorofila nas folhas ao longo do
0 ‘Bw tempo.
0 10 20 30 40 50 60

Clorofila = 0,38SPAD? + 6,63SPAD + 1,56

SPAD R? = 0,97**; n= 38

Figura 4. Curva de calibragdo entre os valores de SPAD e a clorofila total
(umoles m-2) em folhas de morangueiro.
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positivos ao nivel da atividade enzimatica nas raizes das plantas, da
producdo e da qualidade do fruto.

A aplicacao foliar de um extrato vegetal preparado a partir de aparas de
compostos  relva pode ser uma alternativa, ou um complemento, aos
quimicos formados por o . -
iBes Fe2 e Fe na corregao da em morangueiros. A possibilidade

de uso deste residuo em verde torna a sua aplicabilidade industrial mais

doencaprovocada  trativa, pois pode ser rapidamente disponibilizado sem recurso a
erro

equipamento muito especializado. Este residuo vegetal pode vir a ser usado
como matéria-prima principal para o fabrico de uma nova gama de

e (s e para a corre¢ao da clorose férrica.
compostos organicos

Valores médios de Clorofila total (umoles m2)

Folhas tratadas com
extrato de relvas

FelO 789
folhas verdes

FeO
folhas cloréticas

117

Figura 5. Valores médios de clorofila total (umoles m) em folhas jovens de morangueiro ap6s trés
pulverizagées com um extrato vegetal (GE) preparado a partir das aparas de relva. As fotografias
referem-se ao aspeto das folhas jovens no final do ensaio e os tratamentos identificam-se pela cor
atribuida a cada tratamento no grafico (FeO — amarelo; Fe1l0 — verde-escuro e GE — verde-claro).
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lant to recover strawberry plants from iron chlorosis. Journal of Plant Nutrition (2020) 43(13): 2054-2066.
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SUMARIO — As proteinas de origem vegetal tém sido reconhecidas como sendo uma alternativa a
farinha de peixe utilizada na induUstria dos alimentos aqudticos. No entanto, a maioria dos
ingredientes de origem vegetal tém algumas limitacdes, como é o caso da taurina. Como a
deficiéncia deste nutriente pode afetar o crescimento dos peixes, colocou-se a hipdtese de que
esta poderia ser capaz de modular o turnover proteico. De modo a conhecer os mecanismos
envolvidos neste processo, delineou-se um procedimento onde juvenis de corvina foram
alimentados com dietas suplementadas com diferentes concentra¢des de taurina, utilizando como
controlo uma dieta sem qualquer suplementa¢dao. No final do ensaio, analisaram-se varios
parametros de crescimento e também alguns marcadores envolvidos na regulacao do turnover
proteico dos peixes. Esta andlise revelou que a taurina melhora o crescimento dos juvenis de
corvina e que 2% parece ser a quantidade que favorece o melhor crescimento. Este estudo sobre a
degradacao proteica em peixes tem aplicagcdes no setor da aquacultura, pois revela os mecanismos
gue podem determinar a eficiéncia pela qual o alimento é convertido em crescimento.
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Devido a sobrepesca e ao crescimento mundial da populacdo, a procura por
produtos de aquacultura tem aumentado ao longo dos anos. Neste sentido,
torna-se importante assegurar que o crescimento deste setor seja sustentavel
para que os recursos envolvidos ndo se esgotem. Um desses recursos é a
farinha de peixe, que tem sido a principal fonte de proteina na industria de
alimentos aquaticos, tornando-se dispendiosa e de disponibilidade limitada
devido a grande procura e restri¢gdes globais da pesca. Outras fontes proteicas
tém sido estudadas, tais como as proteinas derivadas de plantas. No entanto,
geralmente este tipo de proteina leva a desequilibrios de nutrientes, menor
digestibilidade e palatabilidade. A é um exemplo desses desequilibrios,
existindo 0.5-0.7% em farinha de peixe sendo quase insignificante em
ingredientes vegetais. Em peixes, a taurina esta envolvida numa variedade de
funcdes fisioldgicas como a estimulacdo do apetite ou crescimento. E de notar
gue nem todas as espécies de peixe sao capazes de produzir taurina e, quando
conseguem fazé-lo, a quantidade da mesma é insuficiente para suprir os seus
requisitos, tornando-se essencial suplementar com taurina uma dieta rica em
ingredientes vegetais para assegurar um 6timo desenvolvimento do peixe.

Como exemplo, temos a corvina (Argyrosomus regius) que é incapaz de
sintetizar taurina. Esta espécie é uma das principais candidatas a producao em
aquacultura, em larga escala, na regido do Mediterraneo devido ao seu rdpido
crescimento, boa aceitacdo pelos consumidores e variadas opc¢des de
processamento. Neste sentido, é fundamental entender o efeito da taurina no
crescimento dos peixes e assim contribuir para uma produgao sustentavel.
Como o crescimento esta intimamente relacionado com o turnover proteico,
analisou-se de que modo a taurina é capaz de modular este processo. O
turnover proteico reflete o balanco entre a sintese e degradacao das proteinas.
Na verdade, um pequeno aumento na sintese ou uma pequena redugao na
degradacao, se sustentado no tempo, pode resultar num aumento acentuado
de proteinas no organismo. Neste sentido, a degradacao das proteinas tem o
potencial de afetar o crescimento dos peixes. Existem dois sistemas principais
de degradacao proteica em todas as células de vertebrados: autofagico-
lisossomal (ALS, do inglés Autophagy-Lysossomal System) e ubiquitina-

(UPS, do inglés Ubiquitin-Proteasome System) (Fig. 1).
O primeiro sistema degrada proteinas de vida longa através de um processo
complexo que envolve uma estrutura celular chamada lisossoma que contém
uma série de chamadas de . O segundo sistema degrada
principalmente proteinas de vida curta e comeca com a ligacdao de moléculas de
ubiquitina a proteina a ser degradada e acaba com a degradac¢ao destas
proteinas pelo proteassoma. Para além destes dois sistemas, os chaperones
moleculares Hsp70 (do inglés Heat shock proteins de 70 kDa) (Fig. 1) também
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desempenham um papel importante no turnover proteico, prevenindo
interacOes inapropriadas entre as proteinas e induzindo/mantendo a sua
estrutura correta.

Para estudar os mecanismos pelos quais a taurina aumenta o crescimento
dos peixes, alimentaram-se com quatro dietas, cada uma
suplementada com diferentes concentra¢des de taurina: 0.5, 1, 1.5 e 2%,
utilizando como controlo uma dieta sem qualquer suplementagao. Ao fim de
38 dias, analisaram-se varios parametros como, o nivel de crescimento dos
peixes, os dois principais sistemas de degradagado e a expressao das proteinas
Hsp70 em trés tecidos diferentes: intestino, figado e musculo (Fig. 2). O ALS foi
avaliado com base na atividade das catepsinas B, D e L. Estas sao as proteases
lisossomais que demonstraram ter uma funcdo importante na degradacao
proteica em peixes. O UPS foi avaliado com base na atividade da subunidade
B5 do proteassoma e a expressao da subunidade B7 pela técnica de

(Fig. 2).
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O crescimento dos peixes acompanhou o aumento da concentracao de
taurina presente nas dietas, sendo 2% a quantidade de taurina que revelou
um maior crescimento. Ao nivel celular, este maior crescimento refletiu-se
numa menor atividade das catepsinas B e D no musculo e L no figado. Nao foi
detetado qualquer efeito da taurina ao nivel da atividade do proteasoma,
nem nos niveis de expressao de Hsp70.

Neste estudo demonstrou-se que a taurina melhora o crescimento dos
juvenis de corvina e que uma concentragado de 2% parece ser a quantidade
qgue favorece o melhor crescimento. Este maior crescimento podera ser

explicado pela diminuicao da degradacao proteica no figado e musculo,
preferencialmente pelo ALS em vez do UPS, sugerindo uma modulagdo deste
sistema pela taurina em juvenis de corvina.
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SUMARIO — A diabetes mellitus é uma doenca cronica que afeta grande parte da populagido
mundial e se carateriza pelo aumento dos niveis de glicose no sangue, devido a insuficiéncia ou
disfuncionalidade da insulina (hormona responsavel pela passagem da glicose do sangue para as
células) no organismo. A insulina injetavel é dos farmacos mais utilizados para o controlo da
diabetes. O nosso grupo de investigacdo colaborou no desenvolvimento de um novo sistema de
administracdo de insulina por via pulmonar, que consiste na sua introdu¢cdo em nanoparticulas e
posterior encapsulacdo destas em microparticulas. Apds a producdo e caraterizacdo, verificou-se
que o sistema final apresenta propriedades adequadas para alcangar a regido alveolar, permitindo
a insulina chegar a circulagdo sanguinea, onde encontra o seu local de agdo. O sistema demonstrou
auséncia de toxicidade em células e eficacia terapéutica em ratos. ABSTRACT — Diabetes mellitus is
a chronic disease affecting many people worldwide and is characterized by increased blood glucose
levels, due to lack or dysfunctionality of insulin (hormone responsible for the blood-cells glucose
passage) in the organism. Injectable insulin is of the most used drugs to control diabetes. Our
research group collaborated in the development of a new insulin pulmonary delivery system,
consisting on its encapsulation in nanoparticles and subsequent microencapsulation of
nanoparticles. After production and characterization, adequate properties for alveolar zone
targeting were found, allowing insulin to reach the bloodstream, where it finds its active site. The
system demonstrated absence of toxicity in cells and therapeutic efficacy in rats. MibEs
nRESUMO
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A diabetes mellitus carateriza-se pela auséncia de insulina, seja por ndo haver
producdo pelas células pancreaticas (diabetes tipo 1), ou pelo desenvolvimento
de resisténcia a sua acao (diabetes tipo Il). Resulta na ndo captacdo da glicose
pelas células, processo essencial para as atividades vitais do organismo. A
insulina é tipicamente administrada por via injetavel, mas a dor e o desconforto
no local da injecdo, agravados pela necessidade de varias administracdes diarias,
levam por vezes ao insucesso terapéutico. Este problema pode ser contornado
utilizando vias de administragao alternativas e a via pulmonar tem neste
contexto um grande potencial. E uma via ndo invasiva e apresenta vantagens
gue incluem a elevada , a rapidez de dos
grande drea disponivel para absorcdo, que permite facil acesso a corrente
sanguinea, levando a um

ea

Desenvolveu-se um de insulina para os alvéolos

pulmonares, local onde ocorre a absorg¢do da insulina, constituido por nano em

. Alinsulina foi encapsulada em (eficiéncia até
83%) e estas posteriormente incluidas em microparticulas, sendo que a principal
diferenca entre nano e microparticulas é o seu tamanho. As nanoparticulas,
transportador primario do farmaco, proporcionam estabilidade e protec¢ao ao
farmaco. O tamanho reduzido permite maior interagao com as células
comparando com as microparticulas. As nanoparticulas foram produzidas por

entre materiais com cargas opostas, incluindo o

quitosano, e o sulfato de condroitina, um método suave e hidrofilico.

O reduzido tamanho das nanoparticulas promove a sua elimina¢ao pulmonar
pela expiracao. A encapsulacao das nanoparticulas em microparticulas permite
evitar essa eliminacdo e transporta-las até a regiao alveolar, onde ocorre
deposicdo do sistema final. As microparticulas (Fig. 1) foram produzidas por
secagem por utilizando manitol, obtendo-se

de 2,5-3,0 um, adequados para administracao pulmonar.

A testagem do sistema nanoparticulas em microparticulas em células
pulmonares demonstrou auséncia de toxicidade, enquanto um ensaio realizado

Figura 1. Microparticulas
contendo nanoparticulas
carregadas com insulina.
Reproduzido com autorizagdo.




em ratos que inalaram o sistema revelou um efeito hipoglicémico (falta de
?_)) glicose) mais intenso e prolongado do que o controlo (solucdo insulina),
\ reduzindo o nivel de glicose em jejum no sangue até ~70% (Fig. 2).
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O sistema de veicula¢do de insulina proposto demonstrou auséncia de
toxicidade em células e alcangou a regido alveolar dos pulmdes dos ratos,
levando a diminuic3o da glicose sanguinea. E, assim, uma possivel alternativa
a insulina injetdvel, apesar de se requererem estudos complementares.

Al-Qadi et al. Microencapsulated chitosan nanoparticles for pulmonary protein delivery: In vivo evaluation of insulin-
loaded formulations. J. Control Release. (2012) 157(3):383-90 https://doi.org/10.1016/j.jconrel.2011.08.017

Rodrigues et al. Biocompatibility and stability of polysaccharide polyelectrolyte complexes aimed at respiratory delivery.
Materials (2015) 8(9):5647-70  https://doi.org/10.3390/ma8095268
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SUMARIO — A diabetes mellitus é uma doenca crdnica que afeta a qualidade de vida dos doentes,
tendo uma elevada prevaléncia mundial. A maioria destes doentes necessita da administracdo de
insulina para controlo da doencga, sendo que atualmente a Unica estratégia vidvel para a sua
administracdo é através de injecdo subcutanea. No entanto, a esta via de administracdo esta
associada dor, desconforto entre outras implicacbes. Assim, surge a necessidade do
desenvolvimento de outras estratégias de administracdo, nomeadamente pela via oral. Trata-se de
uma alternativa mais comoda, o que melhora a adesdo ao tratamento. Este artigo realiza uma
andlise das diferentes estratégias em desenvolvimento para administragdo de insulina pela via oral.
ABSTRACT — Diabetes mellitus is a chronic disease that affects patients' quality of life and has a
high prevalence worldwide. Most of these patients require insulin administration to control the
disease, and currently, the only viable strategy for its administration is the subcutaneous injection.
However, this route of administration is associated with pain and discomfort, among other
implications. Thus, the need arises for the development of other administration strategies, namely
by oral route. This is a more comfortable alternative, which improves patient compliance to
treatment. This paper makes an overview on the strategies under development for oral insulin

delivery. )
Aubpio
‘))) RESUMO
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A diabetes mellitus (dm) é uma doenca crénica do foro enddécrino que afeta
milhdes de pessoas em todo o mundo. Caracteriza-se pela producao deficiente
da hormona insulina ao nivel do pancreas e/ou a problemas na sua fun¢do de
integrar a glicose ao nivel das células. Existem dois tipos de diabetes: Tipo 1 e
Tipo 2. A diabetes do Tipo 1 é uma doenca congénita, causada por uma reacao
autoimune, tornando os pacientes insulinodependentes. Jd a do Tipo 2 é
adquirida ao longo da vida e os pacientes nao sao insulinodependentes. No
entanto, é necessario um controlo regular dos niveis de insulina na corrente
sanguinea .

Os doentes com esta condicdo clinica requerem o tratamento através da
administracdo subcutanea de insulina. Trata-se de administragdes de varias
doses e tipos de insulina que visam mimetizar a fun¢do natural do pancreas .
Este tratamento é invasivo, originando dor e desconforto, dado que cada
administragao envolve o uso de agulhas. Além disso, os custos envolvidos neste
tratamento no que respeita ao material de controlo de glicémia sanguinea e de
injecdao subcutanea de insulina traduzem-se numa desvantagem desta via de
administracdo. Nesse sentido, diversas estratégias alternativas, como a via oral,
tém sido estudadas

Na administragao de insulina por via oral, tem-se a vantagem de ser uma via
ndo invasiva e indolor o que motiva que o doente adira a terapéutica. Além
disso, o trato gastrointestinal (TGI) oferece uma drea extensa com diferentes
vias de permeacao (Fig.1).
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Figura 1. Diferentes
vias de absor¢ao ao
nivel intestinal.

circulagdo sistermica

No entanto, por ter uma natureza proteica, a insulina é altamente instavel ao
nivel do TGI (Fig. 2), ndo s6 devido ao seu pH, mas também pela presenca de
inUmeras . Devido a estes fatores, a insulina é degradada e digerida, o
qgue a torna inutilizavel antes de ser absorvida para a corrente sanguinea. Desta
forma, estdo descritas vdrias estratégias para ultrapassar estes problemas de

e eficacia

Encapsulagdao em nanoparticulas

Um método que melhora a biodisponibilidade é a encapsulagao em
nanoparticulas (Fig. 3). Este consiste na inclusdao da insulina em materiais
biocompativeis e biodegradaveis, que funcionam como veiculos para o
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Figura 2. Relagdo entre a anatomofisiologia do trato gastrointestinal e absor¢ao da insulina:
limitagGes e estratégias para melhoria.

transporte e acao do seu conteudo. As nanoparticulas mais utilizadas sao as
de natureza polimérica, onde o farmaco é encapsulado numa matriz
polimérica, como é exemplo o quitosano, o alginato ou o PLGA.

Matyig polimeérica

Insulinoew
Figura 3. Encapsulagao de insulina em nanoparticula
polimérica com vista a sua prote¢ao e administragao

Outro tipo sao as nanoparticulas lipidicas, que se caracterizam por uma

também denominado  cobertura composta por lipidos e . Existem ainda os sistemas
tensjoativo, descreve L . .. . .
moléculas com hibridos que combinam componentes poliméricos e lipidicos, apresentando

extremidades polares . N . . . L 3

ﬁqgﬂ?grj%snct:ggﬁzueassde maior resisténcia a degradagdo enzimatica, maior permeabilidade através

fases sem afinidade das paredes intestinais e ainda promovem a libertacao controlada da
insulina. Ou seja, combinam as vantagens de ambos os sistemas. Assim sdo
considerados uma estratégia inovadora para o transporte de insulina por

via oral .

Inibidores enzimaticos

Outro método que facilita a administragao oral da insulina é o uso de
inibidores enzimaticos, que impedem a degradacdo desta hormona pelas
enzimas presentes no TGl. No entanto esta estratégia implica que elevadas
concentracdes de inibidores enzimaticos sejam administrados, o que gera
alteragdes ao nivel do ambiente enzimatico do TGI, podendo resultar em
alteragdes na absor¢ao de nutrientes da dieta, nomeadamente proteinas.
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Promotores da absor¢ao

Outra estratégia é o uso de promotores da absor¢ao que causam alteracdes
ao nivel da barreira intestinal, aumentando a sua permeabilidade e
melhorando a absorc¢ao da insulina. Exemplos destes compostos sdo o
quitosano, sais biliares, acidos gordos, surfactantes e agentes quelantes .
Porém, esta estratégia também pode causar danos ao nivel da membrana
bioldgica, facilitando a passagem de toxinas e agentes patogénicos da flora
intestinal para a corrente sanguinea, gerando inflamacdes e infe¢des locais,
além de poderem apresentar toxicidade quando usados repetidamente.

Péptidos modificadores da absorgao

Pode ainda optar-se pela utilizacao de péptidos facilitadores da absorcao
intestinal, uma vez que estes facilitam a entrada destas moléculas terapéuticas
nas células.

Patches intestinais

A inclusdo da insulina, em “patches” intestinais é outra estratégia possivel.
Trata-se de sistemas com invdlucros de polimero (por exemplo o Carbopol),
nos quais a insulina pode ser veiculada. Estes protegem a insulina da
degradacao intestinal e direcionam-na ao local de agao libertando-a de forma
controlada.

Conjugacao da insulina
Por ultimo, pode recorrer-se ao uso das para a
captacdo de macromoléculas necessarias para a sobrevivéncia celular (Fig. 4).
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. 2 .
Insulina ;?!g.i R Macromolécula
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Figura 4. Conjugagao

» Vesicula Endocitica da molécula de
insulina com uma
macromolécula de

forma a facilitar a

. v
EilEEl internalizag3o celular.

Sendo que a insulina ao ser associada a estas macromoléculas é
transportada até as suas células alvo promovendo-se a sua permeacao
intestinal.

Existem ainda desafios a ultrapassar no que diz respeito a administragdo oral
da insulina, nomeadamente devido a sua fraca biodisponibilidade dada a baixa
permeabilidade intestinal e a degradacdo enzimatica. Desta forma, a via oral



ainda nao é atualmente uma alternativa viavel comparativamente com a via
subcutanea. No entanto, com a melhoria das estratégias em
desenvolvimento, nomeadamente com o recurso a nanotecnologia, estes
problemas podem ser ultrapassados. E neste aspeto a estratégia de
encapsulacao em sistemas hibridos que combinem as diferentes estratégias
abordadas podera ser o caminho a seguir para este objetivo, pois permite a
protecdo da insulina contra a degradacdo enzimatica, veiculacdo e libertacao
controlada no local de agao.
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