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Introducgao editorial

Aqui estd o primeiro nimero da 52 edicdo do UALGORITMO!

Resistir ao desgaste do tempo nao é facil, nem para nada, nem para ninguém. No entanto, com a
motivacdo renovada, por vezes reciclada, dos autores e revisores, este novo nimero do UALGORITMO
chegou a bom porto.

Apresentamos mais uma vez, neste UALGORITMO, artigos com temas abrangentes, desde a
matematica até a preservacao de espécies, bem-estar e salde, passando por doengas raras e
inteligéncia artificial. Ha artigos para satisfazer muitas curiosidades dos nossos leitores, despertar a
imaginacao, a criatividade e incitar discussGes enriquecedoras.

Na revisdao dos artigos publicados neste niumero, participaram novas escolas do Algarve,
nomeadamente o Agrupamento de Escolas Dra. Laura Ayres de Quarteira e a Escola Secundaria de Vila
Real de Santo Antdnio. Esperamos que tenham gostado desta atividade.

Reconhecemos o esforco e a dedicacdo de cada revisor que contribuiu para a realizacdo deste
nimero do UALGORITMO.

Agradecemos também aos colegas da Universidade do Algarve, que, apds um periodo timido de
submissao de artigos no inicio do ano letivo, enviaram uma quantidade significativa de artigos. Assim,
em principio, ja teremos artigos suficientes para o0 22 nimero do UALGORITMO volume 5, que
contamos rever, editar e publicar até ao fim do ano de 2023. Queremos ainda pedir desculpa aos
autores que, por vezes, sentem alguma frustracdo por ndo verem os seus artigos no niumero editado
imediatamente apds a submissdo. Tenham paciéncia, pois eles acabaram por ser publicados.

Durante este verdao, mergulhem entdo nas paginas do UALGORITMO e aproveitem ao maximo as
contribuicGes dos nossos autores. Desejamos a todas e a todos uma experiéncia enriquecedora e
inspiradora.

Boa leitura e aproveitem as merecidas férias!

José Braganca
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SUMARIO — Os produtos da pesca e aquicultura sdo considerados alimentos saudaveis. Existem
diversas espécies com interesse comercial que podem ser valorizadas caso se melhorem as
Consumido
principalmente fresco, os seus filetes (tecido muscular) sdo considerados de excelente qualidade.
Neste trabalho, estudaram-se os efeitos do tipo de embalagem - ar, vacuo e atmosfera modificada -,
sobre aspetos fisico-quimicos, microbioldgicos e qualidades sensoriais de filetes de peixe-porco,
armazenados em refrigeracdo durante 15 dias. Considerando, principalmente, os parametros
sensoriais, mas também os bioquimicos e os microbiolédgicos, as embalagens de filetes em véacuo e
em atmosfera modificada estenderam o tempo de conservacdo util de 8 dias para 15 e 12 dias,

condicdes de conservacdo. Um exemplo é o peixe-porco, Balistes capriscus.

respetivamente, podendo adicionar valor ao produto.



ABSTRACT — Seafood products are perceived as healthy foods. However, several species of seafood
are still not fully utilized for different reasons or can be valued if issues with the short shelf-life and/
or the preparation/presentation form are overcome, e.g., grey triggerfish, Balistes capriscus.
Consumed mostly fresh, its flesh is of excellent quality. We studied the effect of different types of
packaging, in air, vacuum, and modified atmosphere, on physicochemical, microbiological, and
sensory qualities of grey triggerfish fillets stored at refrigeration temperature for 15 days.
Considering primarily sensory, but also biochemical and microbiological parameters, vacuum and
modified atmosphere packaging extended the shelf-life from eight days (in air) to 15 and 12 days,
respectively, and thus can add value to this product.

Glossario

Alteragoes
microbioldgicas

sdo as induzidas por
microrganismos
(normalmente
bactérias), que existem
naturalmente no
pescado ou como
resultado de
contaminagdes
posteriores a sua
captura. Nos processos
de deterioracdo
quimica, os mais
importantes no caso de
peixes “gordos” (i.e.
com elevado teor de

gordura, p.ex. sardinha,

cavala, atum), sdo os
que ocorrem na fragdo
lipidica do peixe:
oxidacdo e hidrélise.
Destas reages formam
-se uma variedade de
substancias com
sabores e cheiros
desagradaveis
(rancidos) e/ou que
contribuem para
alteragdes na textura.

Fenémenos autoliticos
fendmenos de
“autodigestao”,
ocorrem porque as
enzimas (digestivas)

habitualmente contidas |

em membranas e
vesiculas se libertam
post-mortem, devido a
manipulagdo sem
cuidados do pescado, e
“atacam” os tecidos,
provocando o rapido
desenvolvimento de
descoloragdes e odores
desagradaveis.

Tempo de conservagdo
util

muitas vezes designado
“tempo de prateleira” é
o periodo em que o0s
produtos alimentares
pereciveis mantém as
suas propriedades e
nao representam
perigo para a saude dos
consumidores.

Composicao, deterioragao e conservacao de produtos da pesca

Os consumidores consideram os produtos da pesca e aquicultura como
alimentos sauddveis. No entanto, existem varias espécies que ndo sdo
comercializadas por diversos motivos, como as restri¢cdes sociais/religiosas
e/ou aparéncia desfavordvel. Outras espécies apresentam um tempo de
conservacao util curto, acabando por limitar a sua distribuicdo no circuito
comercial, afetando a forma de preparacéo e a sua apresentacdo final. E o
exemplo da espécie local, o peixe-porco, (Fig. 1).

Figura 1. Peixe-porco Balistes capriscus. Fonte: www.fishbase.se.

Os produtos da pesca e aquicultura sdo muito importantes do ponto de
vista nutricional, pois sao fonte de proteinas, acidos gordos
polinsaturados, vitaminas e minerais. Todavia, a sua riqueza em lipidos e
em compostos nitrogenados nao - proteicos (aminoacidos livres, aminas e
amidas) e a elevada humidade, tornam o pescado muito suscetivel a
deterioracdo, apds a sua captura, sobretudo devido a fenomenos
autoliticos, microbiologicos e oxidativos (Fig. 2).

Para manter as caracteristicas bio-fisico-quimicas e organoléticas do
pescado torna-se necessario, armazena-lo adequadamente. O
armazenamento a baixas temperaturas usando gelo ou a congelagao, é
amplamente utilizado. No caso do peixe-porco, B. polylepsis, o tempo de
conservacao util em gelo (a 0-3 °C) é aprecidvel, mais de 20 dias. Apesar
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disso, é pertinente testar outros métodos de conservagao mais “ligeiros” e
menos invasivos do que o gelo e métodos alternativos de embalagem para
prolongar o tempo de conservagao util.

A embalagem em atmosfera modificada tem sido usada com pescado ha
algum tempo. Na embalagem em atmosfera modificada, uma mistura de
gases diferente do ar atmosférico substitui o ambiente da embalagem. Essa
mistura retarda o crescimento de microrganismos, a formagdo de compostos
nitrogenados volateis e mantém, ainda que parcialmente, as caracteristicas
organoléticas desejdveis. Todavia, ¢ um método mais dispendioso, requer o
controlo de temperatura e envolve equipamento especial. A embalagem em
vacuo pode entender-se como um caso particular da embalagem em
atmosfera modificada, em que se remove a maior parte do ar da
embalagem. Combinada com a refrigeracao, permite estender o tempo de
conservacao util, pois limita o oxigénio disponivel para o crescimento de
bactérias aerdbias. Quer as embalagens em vacuo, quer as embalagens em
atmosfera modificada aumentam o tempo de conservacgao util. Tanto quanto
sabemos, nem o embalamento em vacuo, nem em atmosfera modificada
foram ainda aplicados e estudados no caso dos filetes de peixe porco.

Os objetivos deste estudo foram avaliar as alteracdes observaveis em
varios indices de frescura/qualidade (parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais) e estimar o tempo de conservacao util de filetes
de peixe porco acondicionados em ar, vacuo e atmosfera modificada,
durante o armazenamento sob temperaturas de refrigeracao (4+1 °C). A
hipdtese testada é que a embalagem em vacuo e a embalagem em
atmosfera modificada contribuem para manter a frescura/qualidade e
prolongar o tempo de conservacao util dos filetes de peixe-porco.



O conteldo em

é um
parametro de
qualidade
regulamentado na
Uniao Europeia e
guantifica a
concentracao de
compostos
nitrogenados
basicos volateis
associados a
degradacdo do
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dimetilamina e
amonia.
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O estudo utilizou 18 espécimes frescos de peixe-porco, com cerca de 340 g,
adquiridos no mercado em Faro e transportados em caixas térmicas em gelo
para os laboratdrios do Departamento de Engenharia Alimentar da
Universidade de Algarve. Dos peixes inteiros, obtiveram-se os filetes, com
cerca de 70 g cada, em condicdes higiénicas. Os filetes foram imediatamente
embalados sob ar atmosférico, em vacuo e em atmosfera modificada (30%
N2+ 40% CO2+ 30% 02) usando um sistema de embalagem Multipack. Os
ensaios de armazenamento a 411 °C duraram 15 dias. Como indicador da
deterioragao das proteinas foi determinado o conteddo em azoto basico
volatil total ( ).

No inicio da experiéncia, os valores de ABVT dos filetes frescos foram
normais para peixe fresco. Os limites maximos para este parametro foram
ultrapassados apods 5 dias de armazenamento refrigerado, no caso dos filetes
embalados em ar e apds 10 dias no caso dos filetes em vacuo, mas nao foram
atingidos no caso dos filetes embalados em atmosfera modificada (Fig. 3).
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Figura 3. Variagdo dos valores médios (+ erro-padrao) dos parametros de qualidade relevantes.

Portanto, a embalagem em vdacuo atrasou e a embalagem em atmosfera
modificada inibiu 0 aumento no conteddo em ABVT dos filetes de peixe-



sdo, frequentemente,
0s microrganismos
mais importantes em
microbiologia
alimentar. Os
mesofilos,
caracteristicos de
ambientes com
temperatura amena
(dai serem incubados
a 30 oC) incluem os
microrganismos de
origem humana ou
animal, muitos deles
capazes de causar
doengas -
microrganismos
patogénicos. Nos
psicrotroficos,
caracteristicos de
ambientes
refrigerados e, por
isso incubados a 6,5
oC, incluem-se muitos
dos microrganismos
capazes de degradar
alimentos a
temperaturas de
refrigeracdo.

dizem respeito as
caracteristicas ou
propriedades de um
produto (alimentar)
que sdo percetiveis
pelos sentidos (visdo,
olfato, paladar, tato e
audicdo).

porco em comparagao com filetes embalados em ar. Essas diferengas estao
de acordo com os resultados relatados para outros peixes magros e eram
esperadas, uma vez que a modificacdo da atmosfera das embalagens retarda
a atividade bacteriana e as reacdes gue originam a :

Em termos de qualidade microbioldgica, nos filetes embalados em ar, as

contagens de totais s (incubadas a 30 2C) e de

(incubadas a 6,5 2C) ultrapassaram, apés 10 dias de
experiéncia, o limite maximo. Pelo contrario, nos filetes embalados em vacuo
e em atmosfera modificada, as contagens de bactérias totais mesofilas e de
bactérias psicrotréficas apesar de aumentarem, permaneceram abaixo desse
limite durante o ensaio (Fig. 3).

Estes resultados estao de acordo com as nossas espectativas uma vez, que
estudos anteriores com outras espécies de pescado revelaram o efeito
retardador destes métodos de embalagem no crescimento das bactérias
totais mesdfilas e, mais importante, de bactérias psicrotréficas
(caracteristicas de ambientes refrigerados) - estas bactérias sdo as principais
responsaveis pela deterioracdo de pescado conservado sob refrigeracdo. H3,
no entanto, publicagdes com conclusdes divergentes. Alguns artigos relatam
aumentos no tempo de conservagao, outros descrevem pouca ou nenhuma
extensdo desse tempo de conservagao. Frequentemente, verifica-se uma
extensao de 30-60% do tempo de prateleira ao usar niveis elevados de CO2.

Relativamente aos dos filetes de peixe-porco
verificou-se uma alteragao clara. O painel sensorial (um conjunto de
provadores que aprecia e avalia as “qualidades” de um produto usando os
sentidos, visao, olfato, paladar e tato) referiu que a intencao de consumir os
filetes, diminuiu constantemente com o tempo de armazenamento dos
filetes em ar e em atmosfera modificada, atingindo 50% no dia 8. Por outro
lado, apds 15 dias de armazenamento em refrigeragao, cerca de metade do
painel de provadores referiu estar disposto a consumir os filetes embalados
em vacuo (Fig. 3).

Considerando principalmente os parametros sensoriais, mas também os
bioquimicos e os microbioldgicos, verificou-se que as embalagens em vacuo
e as embalagens com atmosfera modificada estenderam o tempo de
conservacgao util dos filetes de peixe-porco, de 8 dias, obtido com
embalagem com ar, para 15 e 12 dias, respetivamente. Pesquisas futuras
relacionadas com aplicacdao de vacuo e de atmosfera modificada a filetes de
peixe-porco podem envolver a otimizacao do uso de diferentes misturas de
gases e/ou a aplicacdo de processos combinados, como, por exemplo, o pré-
tratamento dos filetes com a aplicacdo de éleos essenciais (ervas) com
propriedades bacteriostaticas, antimicrobianas e/ou antioxidantes, ou
incorporacgdo/revestimento dos filmes de embalagem com substancias que
inibem ou retardam a deterioracdo microbiana, enzimatica e/ou oxidativa de
pescado, libertando os agentes ativos a uma taxa controlada para o interior
da embalagem ou diretamente para o alimento (embalagem ativa). Essas



tecnologias-barreira reforcam os efeitos da embalagem em vacuo e em
atmosfera modificada sobre a seguranca alimentar e contribuem para
prolongar ainda mais o tempo de conservacao util. O aumento do tempo de
conservacao util de um produto, neste caso filetes de peixe-porco
embalados em vacuo e em atmosfera modificada, é importante porque
permite manter os produtos a venda durante mais tempo, dessa forma
aumentando a probabilidade de serem comprados pelos consumidores, mas
garantindo sempre as questdes de segurancga alimentar.

Esteves E, Guerra L, Anibal J. Effects of Vacuum and Modified Atmosphere Packaging on the Quality and Shelf-Life of Gray
Triggerfish (Balistes capriscus) Fillets Foods (2021) 10, 250. https://doi.org/10.3390/foods10020250
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* Malformagdes esqueléticas graves

+ Fendtipo esquelético ligeiro
+ Sem patologia cardiaca

* Problemas cardiacos graves

J/

* Mutagé@o TBXS c.246_249delGATG

* Mutagao TBX5 ¢.905delA
* Proteina mutante muito curta

« Proteina mutante curta
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SUMARIO — A sindrome de Holt-Oram (HOS) é uma doenca rara caracterizada por defeitos cardiacos e
esqueléticos dos membros superiores. Mutacdes no gene TBX5 sdo a Unica causa conhecida da HOS.
Neste trabalho, identificAmos e analisamos funcionalmente duas novas mutacdes no TBX5
encontradas em dois pacientes com HOS. O paciente B com a mutacdo c.905delA tem um fendtipo
cardiaco grave, mas defeitos esqueléticos leves, ao contrario do paciente A com a mutacado
c.246_249delGATG que ndao tem problemas cardiacos, mas apresenta malformag¢ao grave nos
membros superiores. Ambas as muta¢cdes geram mRNAs com coddes de terminagcdo prematuros que
levam a producdo de proteinas TBX5 mais curtas. Os resultados de imunocitoquimica sugerem que a
proteina mutante do paciente B estd localizada principalmente no nucleo, tal como a proteina do tipo
selvagem, em contraste com a proteina mutante do paciente A que exibe uma localizacao
citoplasmatica e nuclear. Além disso, nenhuma das proteinas TBX5 mutadas é capaz de ativar o
promotor de um gene alvo. Em conclusdo, ambas as muta¢des causam uma grave perda de func¢do do
TBX5, reduzindo drasticamente a sua atividade bioldgica.




técnica que possibilita a
identificacdo e visualizagdo
de proteinas especificas
em células, utilizando
anticorpos acoplados com
um composto fluorescente
Ou cCom uma enzima.

polegar com trés falanges
em vez de duas.

anomalia congénita
caracterizada por
membros severamente
encurtados ou as vezes
completamente ausentes.

abertura anormal na
parede que separa as
auriculas esquerda e
direita.

orificio na parede entre os
dois ventriculos do
coragao.

termo utilizado quando ha
diminuicao dos batimentos
cardiacos.

disturbio elétrico cardiaco
caracterizado por
condugao deficiente
(tardia ou ausente) das
auriculas para os
ventriculos.

ritmo de batimento
irregular e rapido das
auriculas do coracao.

sequéncia curta de
aminoacidos que 'marca’
uma proteina para
exportacdo do nucleo para
o citoplasma da célula.

sequéncia curta de
aminoacidos que 'marca’
uma proteina para
importacdo para o nucleo
da célula.

A sindrome de Holt-Oram, reportada pela primeira vez em 1960, é uma
doenca rara (ocorre em 1 em cada 100.000 nados-vivos) com herancga
autossdmica dominante. As suas manifestagdes clinicas incluem
malformacgdes esqueléticas dos membros superiores e problemas cardiacos.
As anomalias dos membros superiores sdao frequentemente assimétricas (o
lado esquerdo é mais afetado), variando de casos menos graves, como

ou mais curtos, até casos mais graves, como
. As anomalias cardiacas estdo presentes em cerca de 75% dos
individuos com HOS e incluem principalmente defeito do septo atrial ( )e
ventricular ( ). Problemas de condugdo cardiaca, incluindo ,
e , também sdo encontrados
em individuos com HOS.

Em 1997, foi descoberto que mutag¢des no gene TBX5, localizado no
cromossoma 12, causam HOS e, até ao momento, ainda é o Unico gene
causal ligado a esta sindrome, embora cerca de 30% dos individuos com HOS
nao tenham mutagdes no TBX5. Este facto levanta a hipdtese da existéncia
de outros genes causadores da HOS ainda nao identificados.

O gene TBX5 codifica uma proteina pertencente a familia de fatores de
transcricdao chamada T-box, caracterizada por um dominio de ligacdo ao DNA
que é extremamente conservado em todos os membros da familia e entre
varias espécies. E através desse dominio, denominado dominio T-box, que a
TBX5 se liga a sequéncias especificas de DNA localizadas nos promotores dos
seus genes-alvo e regula a transcricao dos mesmos, incluindo o precursor do
peptideo natriurético A (NPPA), a conexina 40 (CX40) e o fator de
crescimento de fibroblastos 10 (FGF10). O gene NPPA codifica uma hormona
envolvida na regulagao da homeostase cardiovascular. A conexina 40 é uma
proteina que apresenta um papel essencial na conduc¢ao do potencial de
acao. A proteina FGF10 desempenha um papel importante no
desenvolvimento embrionario e na proliferacdo e diferenciacao celular.

A proteina TBX5 também é constituida por um dominio de transativacao
(TAD), um sinal de exportagao nuclear ( ) e dois sinais de localizagdo
nuclear (NLS). Cada um dos NLS é suficiente para a importa¢dao de TBX5 para
o nucleo. Mais de 70 mutagdes diferentes no gene TBX5 foram descobertas
em individuos com HOS. Recentemente, o nosso grupo de investigacao
identificou duas novas mutacdes no gene TBX5 presentes em dois pacientes
com HOS com manifestagdes clinicas distintas.

11
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sequéncia de DNA
constituida por tripletos
compreendida entre o
codao de iniciagao e o codao
de terminagao.

O paciente A é um homem de 39 anos cujas manifestagdes clinicas
sao caracterizadas por malformagdes esqueléticas graves dos
membros superiores que consistem na auséncia total do membro
superior esquerdo e no encurtamento do brago direito com a mao
contendo apenas trés dedos (Fig. 1). Contudo, nenhuma patologia
cardiaca foi observada, até ao momento. O paciente B tem 81 anos e
apresenta um fendtipo esquelético ligeiro, mas problemas cardiacos
graves. Este possui o polegar direito trifalangico, e o polegar e
indicador esquerdos unidos (Fig. 1). Aos 15 anos foi-lhe identificado
um ASD que foi reparado por cirurgia aos 62 anos. Outros problemas
cardiacos incluem fibrilhagao auricular, bradicardia e bloqueio
atrioventricular e, neste contexto, foi implantado um pacemaker.

Figura 1. Imagens clinicas dos
pacientes envolvidos no estudo.
Adaptado de ChinJ et al. (2014).

A analise genética dos pacientes levou a identificacdao de duas novas

mutacdes no gene TBX5 que resultam na alteracdo do
e consequentemente a introducao de um codao de terminacao

prematuro. No paciente A, foi detetada a mutacao c.246_249delGATG
(delecao dos nucledtidos GATG entre as posi¢cdes 246 e 249 da regido
codificante do gene) localizada no exdo 5 do gene TBX5. Prevé-se que
esta mutagao resulte na tradugao de uma proteina mutante
extremamente curta, que ndo possui o dominio de transativagdo, o
NES, o NLS localizado na regidao C-terminal e grande parte do dominio
de ligacdo ao DNA. Adicionalmente, também perde os Ultimos trés
aminodcidos do NLS localizado na regido N-terminal (Fig. 2).

No paciente B, identificAmos a mutacao ¢.905delA (delecdo do
nucledtido A na posi¢do 905 da regido codificante do gene), localizada
no exao 9 do gene TBX5, que se prevé que resulte na produgao de
uma proteina mutante mais curta sem o dominio de
transativacdo e o NLS localizado na regidao C-terminal
(Fig. 2).
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Figura 2. Caracterizacdo das mutagées identificadas nos pacientes. (A) Localizacdo das mutagdes no
gene TBX5. Os exdes estdo representados por caixas azuis e os intrdes por linhas. (B) Consequéncia das
mutagdes na proteina TBX5. Na estrutura da proteina estdo representados o dominio T-box, o dominio de
transativacdo (TAD), o sinal de exportagdo nuclear (NES) e os sinais de localizagdo nuclear (NLS). As linhas
tracejadas indicam as regides ausentes nas proteinas TBX5 mutantes. Os nimeros referem-se as posi¢oes
dos aminoacidos nas fronteiras dos dominios de proteina indicados.

A proteina TBX5 é um fator de transcricdo e, portanto, tem de ser
translocada para o interior do nucleo para cumprir a sua fungao. Através de
ensaios imunocitoquimicos que permitem a localizacdo intracelular de
proteinas, observou-se que a proteina TBX5 mutante do paciente B se
encontra predominantemente localizada no nucleo assim como a proteina
TBX5 do tipo selvagem. Por outro lado, a proteina mutante do paciente A,
apesar de maioritariamente detetada no nucleo, também foi observada em
parte no citoplasma. De seguida testamos a capacidade das proteinas
mutantes de ativar a transcricao de um gene alvo, o NPPA. Como esperado, o
TBX5 de tipo selvagem ativou fortemente a transcricao do NPPA.
Contrariamente, ambas as proteinas mutantes nao foram capazes de ativar a
transcrigdao do NPPA (Fig. 3).

Neste estudo foram identificadas novas mutagdes no gene TBX5 que levam
a producao de proteinas truncadas (mais curtas) com grave perda de funcao e
provavelmente responsaveis pela manifestacao da doenca. A auséncia de
problemas cardiacos no paciente A apoia a existéncia de outros mecanismos

13
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Proteina do tipo selvagem Proteina do paciente A Proteina do paciente B

Figura 3. Imunofluorescéncia de células expressando as proteinas TBX5 do tipo selvagem e mutadas. Os
nucleos das células e as proteinas TBX5 estdo marcados a azul e a verde, respetivamente.

ou genes subjacentes a patogénese da HOS e/ou o desenvolvimento tardio de

técnica que se um fendtipo cardiaco mais grave. Mais estudos sao necessarios para
baseia no uso de . . .
anticorpos compreender os mecanismos moleculares envolvidos no desenvolvimento da

marcados com

compostos

fluorescentes para

visualizar moléculas

sob um microscopio
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Os nossos revisores vém da em , € sdo os 20 alunos do 12¢
ano de escolaridade (turmas B e C). O trabalho foi realizado em aula, na disciplina de Biologia. Os
alunos foram divididos em pequenos grupos e cada grupo apresentou a sua revisdo. No final, foi
feita uma andlise e discussdo das propostas elaboradas por cada grupo e elaborada uma compilagao,
gue constituiu a proposta final. A coordenacdo da revisao foi feita pela , que
nos indicou: “Gostaria de destacar que, na globalidade, os alunos se entusiasmaram com o artigo
que leram e analisaram, ndo tendo considerado o mesmo muito dificil de compreender. Ainda
assim, sugeriram a clarificagdo de alguns termos/conceitos e a sua inclusdo no glossario. Sublinho
que este projeto da Universidade do Algarve permite aos alunos o desenvolvimento de algumas
competéncias plasmadas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, razao pela qual
consideramos tao importante a participagdo dos nossos alunos.”.
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A Espectroscopia € uma técnica usada para estudar a maneira como a luz
interage com a matéria. Quando um fotdo (particula de luz) incide num
objeto pode, ser refletido (voltar para trds), espalhado (mudar de dire¢do) ou
entdo pode ser absorvido. Os fotdes que sao absorvidos (i.e. que atravessam
a superficie do objeto) podem viajar dentro dele interagindo com a matéria e
sendo espalhados milhdes de vezes acabando por ser absorvidos por algum
atomo ou entdo atravessar a superficie do objeto novamente e sair dele.
Esses fotdes que saem do objeto levam consigo informagao sobre as
propriedades da matéria que atravessaram e é essa informagao que a
espectroscopia tenta recuperar. De um ponto de vista mais especifico,
existem diferentes tipos de espectroscopia, cada uma delas especializada em
analisar diferentes partes do espectro eletromagnético que se estende desde
os raios gama (fotdes com comprimentos de onda pequenos) até as ondas
radio (fotdes com comprimentos de ondas grandes). Entre estes extremos
temos a banda dos raios-x, o ultravioleta, o visivel, o infravermelho e as micro
-ondas. O olho humano é sensivel apenas a uma pequena parte do espectro
eletromagnético, aquilo a que chamamos espectro visivel e que é constituido



por todas as cores do arco-iris. Relembramos que aquilo a que chamamos de
luz branca é nada mais nada menos do que a mistura dos comprimentos de
onda das varias cores. Quando iluminamos um objeto com luz branca e
vemos que o objeto é azul, isso significa que a superficie desse objeto
absorveu todas as outras cores e apenas refletiu a cor azul. Da mesma forma,
guando pomos a mao em frente a uma lanterna potente, ela fica com uma
cor avermelhada. Isto acontece porque os tecidos bioldgicos absorvem todas
as outras cores e apenas a luz vermelha consegue atravessar a mao de um
lado ao outro. De uma forma muito simplista, a espectroscopia consiste em
recolher a luz que passa por um meio ou uma amostra e separar essa luz nas
suas diferentes cores (diferentes comprimentos de onda do espetro
eletromagnético). Essas “cores” correspondem muitas vezes a comprimentos
de onda aos quais o olho humano nao é sensivel, i.e. que ndo podemos ver,
como por exemplo o infravermelho (antes do vermelho) ou o ultravioleta
(depois do violeta). O resultado deste processo é um espectro, uma linha que
nos da a intensidade de luz refletida (i.e. o nUmero de fotdes que voltaram
para tras) em funcao do comprimento de onda (Fig. 1). Se iluminarmos um
objeto com uma luz cujo espectro é conhecido (referéncia) e medirmos
quantos fotdes sao refletidos (para cada comprimento de onda), podemos
calcular uma quantidade a que chamamos reflectancia que é a razao entre a
luz refletida (também chamado sinal) e a luz incidente (referéncia). Num
espectro de reflectancia, os “vales” correspondem aos comprimentos de
onda (cores) que foram absorvidos e os “picos” aos comprimentos de onda
que foram refletidos.

1?0

Intensidade da luz refletida (%)

10
1

Bandas de absorcdo

Figura 1. Exemplo de um
espectro de refletancia. As zonas
onde a luz é mais absorvida pela
amostra chamam-se bandas de
absorcdo. S3do estas bandas em
conjunto com o0s picos que

500 600

permitem caracterizar a presencga
de determinados compostos na
Comprimento de onda (nm) amostra.

700 800 900 1000 1100

No exemplo da mao, a luz vermelha que emerge dd-nos informacao sobre o
que se passa dentro da mao. Mesmo que nunca tivéssemos visto sangue, com
base nesta pequena experiéncia ficariamos a saber que dentro da mao ha
alguma coisa vermelha (a hemoglobina no sangue reflete o vermelho e ndo o
absorve). Esta analogia pode ser estendida a varios compostos quimicos
sendo que a espectroscopia é hoje em dia usada para estudar as
caracteristicas de diversos tecidos bioldgicos (carne, legumes, frutos) e
inimeras substancias quimicas (colas, tintas, pldsticos, etc). E uma técnica de

analise que é utilizada por diversos ramos da industria e da ciéncia.
17



18

Neste processo, a obtencdo de espetros é apenas a primeira pe¢a do
puzzle. Simplesmente olhando para um espetro, um ser humano nao
consegue retirar toda a informacdo que este contém. Na maior parte dos
casos as amostras que estamos a estudar sdo constituidas por varios
compostos diferentes que absorvem luz das mesmas “cores” (absorvem os
mesmos comprimentos de onda) e o resultado é um espetro que tém varios
picos de absorcao sobrepostos entre si. Nestes casos nao é nada facil
identificar que compostos (e em que proporgdes) existem na nossa amostra.
E como se sobrepuséssemos uma série de transparéncias de imagens de
animais umas em cima das outras e depois tentassemos identificar os
animais. Seria uma tarefa muito dificil para uma pessoa porque para os
nossos olhos apenas estariamos a ver um borrdo de cores e formas. Para
conseguir completar esta tarefa recorremos a programas de computador, isto
é, algoritmos computacionais que nos ajudam a separar as “assinaturas
espectrais” que cada composto quimico introduz no espetro . Por exemplo, se
medirmos um espectro de uma maca na gama do visivel e infravermelho
iremos ver que o espectro tem varios vales que correspondem por exemplo a
banda de absor¢ao da clorofila (perto dos 670 nm), das varias bandas de
absor¢do das moléculas de glucose (agucares) ou da agua (perto dos 970 nm).
A analogia com as imagens sobrepostas é que o algoritmo conseguiria
distinguir um cao, um gato ou uma galinha, mesmo que para nds humanos
toda a imagem nao fizesse sentido. Em Quimica Analitica, a area que
desenvolve/utiliza algoritmos computacionais e matematicos que permitem
estudar os espectros e relaciona-los com as caracteristicas fisico-quimicas das
amostras chama-se Quimiometria. Esta é a segunda peca do puzzle.

Esta area é ampla e envolve cientistas de diversas disciplinas, desde a
Estatistica até as Ciéncias da Computagao que inclui aquilo a que chamamos
algoritmos de Inteligéncia Artificial (IA). Sem que muitos de nds nos dessemos
conta, nos ultimos 10 anos, algoritmos de IA tornaram-se uma peca
fundamental no desenvolvimento tecnoldgico. Ao contrdrio dos algoritmos
classicos, onde o programador tem de definir todas as operacdes e
comportamentos que quer que o programa faga, os algoritmos de IA s3o
programados para aprenderem por si s a partir de exemplos. Se lhes
mostrarmos umas quantas imagens de caes ou gatos, apos algum tempo eles
passam a reconhecer esses animais mesmo em imagens que nunca tenham
visto antes e sem que nos lhes tivéssemos descrito especificamente como é
cada um desses animais. E este tipo de tecnologia que permite por exemplo
identificar pessoas e objetos em fotografias de forma automatica, aplicar
mascaras e filtros divertidos em apps de video nos telemdveis, etc. Mas o
alcance deste tipo de algoritmos vai muito para além disto. Atualmente os
algoritmos de IA estdo a revolucionar o campo das Artes, Industria e Ciéncia.
Alguns exemplos contemporaneos sao: geragao de imagens sintéticas a partir
de texto (OpenAi’s Dall-e 2 [1], Google’s Imagen [2], StabilityAi’s Stable
Diffusion [3]), condug¢do autédnoma (Tesla [4], MobileEye [5], Waymo [6]),
traducdo em tempo real (Google [7], Meta [8], Amazon [9]) e muito, muito
mais.



As dreas da Espetroscopia e da Quimiometria estdao também agora a
comegcar a utilizar este tipo de algoritmos inteligentes para ajudar a
caracterizar amostras. Ao contrario de muitas outras aplicacdes onde os
resultados obtidos por este tipo de algoritmos nao precisam de
interpretagao cientifica, em Quimiometria, a interpretacdo é uma questao
fundamental. Isto é, ndo s6 é necessario que o programa/algoritmo dé um
bom resultado ou previsdo, é também preciso entender como é que esse
resultado foi obtido. E por esta razdo que neste momento se estuda quais
sdo os pontos fortes e fracos que os algoritmos existentes de IA apresentam
quando os aplicamos a andlise de espectros LA
aplicacdo de IA em tarefas de Quimiometria estd apenas na sua infancia
mas, no horizonte, ja se consegue vislumbrar um futuro muito interessante.

[1] OpenAi Dall-e 2, https://openai.com/dall-e-2/

[2] Google Imagen, https://imagen.research.google/

[3] StabilityAi Stable Diffusion, https://stability.ai/blog/stable-diffusion-public-release
[4] Tesla Al, https://www.tesla.com/en_GB/Al

[5] Mobileye, https://www.mobileye.com/

[6] Waymo Driver, https://waymo.com/intl/es/waymo-driver/

[7] Wu, Yonghui, et al. "Google's neural machine translation system: Bridging the gap
between human and machine translation." arXiv preprint arXiv:1609.08144 (2016).

[8] Lee, Ann, et al. "Direct speech-to-speech translation with discrete units." arXiv
preprint arXiv:2107.05604 (2021).

[9] Gabrys, A. and Huybrechts, G. and Ribeiro, M.S., et al., Voice Filter: Few-shot text-
to-speech speaker adaptation using voice conversion as a post-processing module,
ICASSP 2022 (2022)
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Os nossos jovens revisores/cientistas frequentam a , em Silves. Fazem
parte do 122 ano, turmas B e C do Curso de Ciéncias e Tecnologias e foram orientados pelo

(Professor de Fisica). As ultimas palavras sdo deles: “Ola! Somos alunos de
Fisica do 122 ano. Somos conhecidos como grupo unido, homogéneo e entusiastas pela Fisica.
Alguns de noés gostam de Fisica Atdmica e Nuclear, outros Termodinamica, Fisica Matematica e
Sistemas Dinamicos enquanto outros estao mais interessados em explorar a Astrofisica e Ciéncias
da Computagao. Combinando as nossas habilidades e paixdes, estamos ansiosos por enveredar e
abracar projetos de investigagao em prol do avanco do conhecimento cientifico, aprender mais
sobre o universo e como funciona.”
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Vasco Silva.

SUMARIO — O trauma resultante do maltrato na infancia pode ter impacto negativo e comprometer o
desenvolvimento da crianca, devendo ser entendido como um problema de salude publica.
Considerando as consequéncias na saude mental da crianca e o impacto na idade adulta, o Child
Trauma Screen (CTS) vem preencher uma lacuna na obtencdo rapida de dados relevantes sobre o
trauma na adolescéncia. A escala demonstrou adequadas propriedades psicométricas, justificando a
sua utilizacdo em adolescentes portugueses.
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dano que ocorre como
resultado de um
evento angustiante
que provoca grande
quantidade de stress e
que excede a
capacidade de o
enfrentar oude _
integrar as emogdes
envolvidas nessa
experiéncia. As
pessoas reagem a
eventos traumaticos
semelhantes de
maneiras diferentes e
isto devido a fatores
de protegdo como por
ex. fatores )
temperamentais ou
ambientais.

“Estado de bem-estar
no qual o individuo
realiza as suas
capacidades, pode
fazer face ao stress
normal da vida,
trabalhar de forma
produtiva e frutifera e
contribuir para a
comunidade em que
se insere.” (OMS)

Exs. confiabilidade:
capacidade em
reproduzir um
resultado de forma
consistente, no tempo
e no espaco; validade:
propriedade de um
instrumento medir
exatamente o que se
propde.

o desenvolvimento
humano encarado
como resultado da
interacdo entre
fatores bioldgicos,
psicolégicos e sociais.

0 abuso fisico é uma
forma de violéncia
repetida onde se
danifica fisicamente o
corpo de um
individuo. O abuso
Pswolo ico é uma
orma de violéncia
repetida onde se
procura danificar a
salide mental de um
individuo causando
problemas de
autoestima, falta de
amor proprio, .
ansiedade, depressao
entre outros.

enquanto ramo da
Psicologia, estuda os
fendmenos
patoldgicos (doentios)
ou disturbios mentais
e outros fendmenos
anormais. Ela tenta
estabelecer a
diferenca entreo
normal e o patoldgico.

O trauma pode influenciar de forma negativa o

da crianca, sendo associado a doenca fisica e mental na idade
adulta. Este, deve ser considerado um problema grave de saude publica e
sujeito a mais investigacao. O ou sexual, disfuncao
familiar (e.g., relacdo conflitual entre os pais, de familiar,
criminalidade parental) e negligéncia, podem estar relacionados na idade
adulta com comportamentos de risco (e.g., abuso de drogas e alcool,
tentativas de suicidio, delinquéncia, comportamentos sexuais de risco), morte
prematura, problemas de salde fisica e mental (e.g., ansiedade, depressao,
perturbacdo de [PTSD]). Os adultos que sofreram
maltratos na infancia ou assistiram a situacdes de violéncia intrafamiliar tém
maior probabilidade de se tornarem agressores ou vitimas noutras relacdes.

A prevaléncia da exposicdo a Eventos Potencialmente Traumaticos (EPT) nos
paises desenvolvidos indica-nos que, a grande maioria dos individuos foi
exposta a pelo menos um EPT. O impacto econdmico anual desta exposicao é
elevado, devido, na idade adulta, a perda de produtividade no trabalho e ao
aumento do consumo e custos de servigos de saude e sociais. No estudo de
( ) onde participaram 24 paises, os resultados revelaram que
69% da populagao geral portuguesa foi exposta a pelo menos um EPT.

O CTS (Child Trauma Screen) é uma medida breve de autorresposta para
criangas e jovens, composta por duas dimensdes: “Eventos” esta relacionada
com a exposi¢ao a EPT composta por 4 itens que indicam o numero dos
diferentes tipos de EPT vivenciados; “Rea¢fes” esta relacionada com sintomas
de PTSD composta por 6 itens que, depois de somados, fornecem o “Reacdes
Total” onde resultados mais elevados indicam niveis mais elevados de PTSD.

O objetivo deste estudo foi a validacdo preliminar de uma versao portuguesa
do Child Trauma Screen (CTS) em adolescentes portugueses, em contexto
escolar. A amostra total foi constituida por 470 participantes, subdividida em
grupo masculino (n = 257; M idade = 15.97 anos; DP = 0.98 anos; amplitude =
14-18 anos) e grupo feminino (n = 213; M idade = 15.79 anos; DP = 1.03 anos;
amplitude = 14-18 anos), provenientes de estabelecimentos publicos do
ensino basico e secundario das Regides do Algarve, Alentejo e Grande Lisboa.

O instrumento demonstrou uma para o CTS Reagoes.
Relativamente a analise da consisténcia interna (fiabilidade), estimada pelo
, foram revelados valores bons (acima de .80), as médias das
correlagdes inter-itens (MCII) revelaram valores adequados (de .15 a .50) e na
amplitude das correlacdes item-total corrigidas (ACITC) foram obtidos valores
igualmente adequados (acima de .30).

Relativamente a obtiveram-se correlagdes com medidas
de motivacdo para a aprendizagem escolar e autocontrolo, onde os dados
revelaram negativas, moderadas e estatisticamente
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reagées disfuncionais
intensas e .
desadequadas que tém
inicio apdés um evento
extremamente
traumatico.

guando diferentes itens
fazem parte de um
mesmo fator.

teste apresentado por
Lee J, Cronbach, em
1951, como uma forma
de estimar a
confiabilidade de um
questionario aplicado
numa pesquisa.

é uma estimativa da
validade que se refere a
auséncia de correlacao
significativa com outras
medidas que avaliam
construtos que, _
teoricamente, ndo
estdo relacionados com
a variavel em estudo.

técnica para medir se
duas varidveis estao
relacionadas de )
maneira linear, ou seja,
se 0 aumento numa das
variaveis esta
relacionado com um
aumento na outra
variavel, sempre na
mesma proporgao.

desinibi¢do, malvadez,
ousadia.

narcisismo,
maquiavelismo,
psicopatia.

o desconforto é
direcionado para fora.
Exemplos: emogdes
descontroladas,
dificuldade para lidar
com os impulsos,
incapacidade para
seguir regras,
problemas de
comportamento e
dificuldades nas,
relagbes pessoais.

o desconforto é
direcionado para
dentro. Exemplos:
choro, tristeza,
pensamentos suicidas,
incapacidade de se
distrair, lentiddo,
passividade,
perfecionismo,
sentimentos de
inferioridade,
disturbios do sono e de
apetite, medos, fobias,
ansiedade, nervosismo,
dependéncia ou apego
em relagdo aos adultos
e sintomas somaticos
(dor sem justificacdo
médica).

significativas, nos grupos em estudo. Considerando o sentido (negativo) e a
intensidade (moderada) da relacdo linear entre o CTS Reagdes (sintomas
de PTSD) e as medidas de aprendizagem escolar e autocontrolo, os dados
obtidos sao corroborados por estudos anteriores onde é referido que
exposicdo a situacdes adversas pode influenciar o desempenho em
contexto escolar (e.g., notas inferiores, retencao escolar, abandono
escolar) por ocorrerem respostas a nivel psicoldgico (e.g., ansiedade,
depressdao, medo, agressividade) e a nivel fisico (e.g., insdnias, fadiga).

Considerando a validade de grupos conhecidos os resultados revelaram
diferencas estatisticas significativas entre os grupos, sendo a dimensao do
efeito (.02) reduzida e a poténcia do teste (.80) adequada. Embora ndo
tenham sido encontradas diferencas significativas entre os grupos no CTS
Eventos, os dados revelaram que, os participantes do grupo feminino
obtiveram pontua¢des mais elevadas, estatisticamente significativas no
CTS Reagodes. Os resultados obtidos sao corroborados por estudos
anteriores onde é referido que, os individuos do sexo feminino correm
maior risco de desenvolver PTSD do que os individuos do sexo masculino,
sendo a sua prevaléncia maior ao longo da vida e experienciada por
periodos mais prolongados.

Na andlise das correlagdes com outras medidas, os dados revelaram que,
nas medidas de de psicopatia, ,
impulsividade, delinquéncia juvenil, violéncia entre pares, perturbagao do
comportamento (PC), sintomas de PC e indice de gravidade do crime
revelaram-se positivas de moderadas a fortes, estatisticamente
significativas. Num estudo com jovens delinquentes entre os 12 e os 18
anos de idade, foi analisada por ,a
associacao entre o trauma e (e.g., sintomas psiquiatricos). Quase trés
quartos destes estiveram expostos a EPT, apresentando mais

do que os ndo expostos a tais eventos e, ainda que, os
participantes do sexo feminino revelaram taxas mais elevadas de
e com maior gravidade.

Concluimos que a versao do CTS apresentou propriedades psicométricas
adequadas para a sua utilizagdo em adolescentes portugueses em contexto
escolar. Os resultados obtidos indicam que, este, € um instrumento breve
de autorrelato vélido e fidvel para a avaliagcdo do trauma. Os beneficios da
utilizacdo desta medida de triagem para a investigacao e pratica clinica,
estdo relacionados com o facto dos instrumentos breves apresentarem
vantagens (e.g., o tempo de resposta dos participantes é menor tendo
impacto na motivagao e na fadiga para determinadas populagdes [e.g.,
criangas, adolescentes], diminui a probabilidade de ocorrerem itens
omissos, sao mantidos apenas os itens essenciais e eliminados os que se
repetem ou os muito semelhantes).

Considerando que, este, € um com relevancia clinica,



educacional e forense, que influencia o individuo e a sociedade, a versdo

conceito ou i ibui
Caracteristicaque  Portuguesa deste instrumento pode contribuir para preencher uma lacuna na
gggeefl’ggoser avaliacdo do trauma, especifica e adequada para adolescentes. Considerando

diretamente, mas também a prevaléncia, o impacto na saude e os custos associados a exposi¢ao a
pode ser medido

pela observacdode  EPT, os instrumentos de recolha de informacdo sobre o trauma sdo
outros indicadores

que estdo associados fundamentais como estratégia de identificagdo precoce e posterior
a ele (ex. depressao).

encaminhamento para interven¢des adequadas, diminuindo desta forma o
impacto do trauma na idade adulta.
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SUMARIO — O cancro do célon e reto (CRC, abreviatura do inglés, colorectal cancer) é o terceiro tipo
de cancro mais comum e o segundo com a maior mortalidade no mundo. Os genes da familia Tribbles
(TRIB1, TRIB2 e TRIB3) foram propostos como potenciais alvos terapéuticos para tratamento do CRC.
Para confirmar essa hipdtese, analisdmos a expressdo génica dos Tribbles em amostras de CRC de
origem humana, a partir dos conjuntos de dados disponiveis na plataforma de acesso aberto GEO
Profiles. Foi possivel determinar os niveis de expressdao dos Tribbles em CRC a partir de amostras
recolhidas de diferentes localiza¢cGes e graus de agressividade do cancro, em individuos de diferentes
faixas etdrias e sexos. Para comecar, verificdmos que hd maior expressao génica de TRIB3 em amostras
de CRC e cancro retal, se comparadas com tecidos normais do intestino. Por outro lado, ao
compararmos amostras retiradas de uma regido proxima ao tumor, a expressao génica de TRIB1 e
TRIB2 encontra-se aumentada em relagdo ao tecido normal. Por ultimo, verificamos que a progressao
dos estadios do cancro, desde um tumor menos agressivo, até um mais agressivo, ndo estd associada a
alteracGes na expressdo dos genes da familia Tribbles. Estas descobertas auxiliardo no processo de
investigacdo dos mecanismos da doenca, para posterior desenvolvimento de novas terapias
farmacoldgicas que visam o tratamento do cancro do cdélon e reto, com o intuito de diminuir os
alarmantes niumeros de casos e mortes associadas a nivel global. AssTracT — Colorectal cancer (CRC)
is the third most common type of cancer and the second with the highest mortality in the world.
Tribbles family genes (TRIB1, TRIB2 and TRIB3) have been proposed as potential therapeutic targets for
CRC treatment. To confirm this hypothesis, we analyzed the gene expression of Tribbles in human-
derived CRC samples from the datasets available on the open access platform GEO Profiles. We were
able to determine the expression levels of Tribbles in CRC from samples collected from different
locations and degrees of cancer aggressiveness, in individuals of different age groups and genders.
First, we found that there is higher gene expression of TRIB3 in CRC and rectal cancer samples
compared to normal intestinal tissues. On the other hand, when comparing samples taken from a
region closer to the tumor, the expression of TRIB1 and TRIB2 is increased compared to the normal
tissue. Finally, we found that the progression of cancer stages, from a less aggressive tumor, to a more
aggressive one, is not associated with changes in the expression of Tribbles family genes. These
findings will assist in the process of investigating the mechanisms of the disease, for subsequent
development of new pharmacological therapies aimed at treating colon and rectal cancer, to decrease
the alarming numbers of cases and associated deaths globally.
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moléculas sobre as quais
os farmacos atuam,
podendo modificar a sua
acdo ou disponibilidade,
produzindo um efeito no
organismo para tratar
determinada doenga.

€ o resultado da
transcricdo e, em alguns
casos, tradugao do gene,
o que resulta na maior ou
menor produgdo de
determinado ARN
funcional ou proteina.

significa a
disponibilizagdo livre,
normalmente online, de
artigos de revistas
cientificas ou bases de
dados, o que permite que
os resultados da
investigacdo cientifica
estejam acessiveis
gratuitamente,
promovendo o progresso
cientifico.

graus de evolugao,
incluindo o crescimento,
invasdao e metastizagao
de um tumor.

tratamentos de doencas
realizados por meio de
farmacos.

Casos de Cancro no Mundo em 2021 (OMS)

4000000 7

B Mortalidade

Bl incidéncia

O cancro é uma doenca que resulta de alteragdes genéticas (por
exemplo, , e ) ou epigenéticas (que ndo
afetam a sequéncia de nucledtidos num gene, como por exemplo,

ou modificagdes das caudas das histonas). Na
realidade, uma das caracteristicas fundamentais do cancro, é a grande
instabilidade genética que leva a aquisicao de inUmeras alteragées num
leque alargado de genes. Estas alteracdes afetam a expressao de genes,
alterando entdo a estrutura, funcdo e niveis de proteinas presentes nas
células, e afetando as vias de sinalizacdo e funcdes celulares. Assim, estas
alteracdes na expressao de genes, celulares e funcdes
das células malignas, fazem com que estas células “anormais” sejam
selecionadas, e contribuem para a sua sobrevivéncia e proliferacao, e
também para a agressividade do cancro. Neste contexto, a capacidade de
identificar estas “anomalias”, é essencial para se procurar reverter os
danos ou atingir seletivamente as células afetadas.

Como os genes estao presentes no ADN, mas a proteina que o gene
codifica s6 é produzida se houver a formag¢ao do ARN mensageiro
(mARN), muitas vezes avalia-se a expressao dos genes através da detec¢do
do mARN. Assim, estudos da expressao de genes entre amostras do
tumor maligno e tecidos normais, acabam por fornecer pistas sobre
potenciais . Numa primeira fase, para identificar estes
alvos, pode-se fazer estudos de expressao utilizando bases de dados
publicas com resultados experimentais de outros investigadores. Nesses
estudos, em geral, é avaliada a expressao (por mARN) de muitos genes
em simultdneo e em varias amostras. Contudo, em estudos mais
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Figura 1. Metodologia grafica. O cancro do cdlon e reto (CRC, abreviatura do inglés, colorectal cancer) é o
terceiro tipo de cancro mais comum e o segundo com a maior mortalidade no mundo. Os genes da familia
Tribbles (TRIB1, TRIB2 e TRIB3) foram propostos como potenciais alvos terapéuticos para tratamento do
CRC. Para confirmar essa hipétese, analisdmos a expressao génica dos Tribbles em amostras de CRC de
origem humana, a partir dos conjuntos de dados disponiveis na plataforma de acesso aberto GEO Profiles.



alteragdes que
ocorrem na sequéncia
do material genético/
ADN por troca de
nucleétidos.

eliminagdo de um ou
mais nucledtidos num
gene ou ADN, a qual
pode ser um Unico
nucledtido ou mesmo
um pedaco inteiro de
um cromossoma.

Troca de fragmentos
de ADN entre
cromossomas, a qual
ocorre quando um
cromossoma se parte
e as pegas fragmen-
tadas se recolocam
em cromossomas
diferentes.

processo de adi¢ao de
um grupo quimico
metilo (-CH3) ao ADN.
Esta modificagdo é
responsavel pela
diminuicao da
expressao de determi-
nado gene ou o seu
silenciamento, o que
resulta geralmente
numa menor
producdo da proteina
codificada pelo gene.

reagdes quimicas que
ocorrem sequencial-
mente e que levam a
ativagdo ou inativagao
de determinadas
proteinas, para
controlar uma fungao
celular, como a divisdo
ou a morte celular,
metabolismo, entre
outras. Apés a
primeira molécula no
percurso receber um
sinal, ativa outra
molécula. Portanto,
este processo repete-
se por toda a via de
sinalizacdo até que a
ultima molécula seja
ativada e a fungao
celular seja executada.

moléculas sobre as
quais os farmacos
atuam, podendo
modificar a sua agdo
ou disponibilidade,
produzindo um efeito
no organismo para
tratar determinada
doenca.

aprimorados, a avaliacao da proteina, para além do mARN, é essencial.

O CRC é um tipo de
inferior ou intestino grosso. O
mutagdes que induzem o surgimento de um ou mais ao longo do
colon ou doreto (1,2). O CRC é atualmente o 32 cancro mais comum e o 22
com a maior mortalidade no mundo (3), portanto o desenvolvimento de
terapias medicamentosas direcionadas para esta patologia sao
consideradas urgentes. Neste cendrio, as proteinas Tribbles (TRIB1, TRIB2 e
TRIB3) foram propostas como potenciais alvos terapéuticos (4), as quais
estao associadas a regulacdo do , , ,
e (5,6). Porisso, neste trabalho pretendeu-se
analisar os niveis de dos trés genes Tribbles em diferentes
amostras de CRC, através de dados obtidos na plataforma Gene Expression
Omnibus (GEO) Profiles (7), com o intuito de melhor perceber o potencial
papel dos Tribbles no desenvolvimento e progressao do cancro, assim como
perceber se serao potenciais alvos terapéuticos no CRC (Fig. 1).

gue se desenvolve no trato intestinal
ocorre a partir de

Através da pesquisa online em GEO Profiles, foi possivel obter dados de
expressao de diferentes localizagdes, provenientes de individuos de
diferentes faixas etdrias e sexo, e com tumores em varios graus de
desenvolvimento, de tecido considerado normal (ainda que adjacente ao
tumor) e de tecido normal (Fig. 1). De modo bastante consistente, verificou
-se, em quatro independentes, que os niveis de TRIB3 estavam
aumentados no tecido tumoral de CRC, comparado com os seus niveis em
amostras de tecido normal (Tabela 1 e Fig. 2A). Também em amostras de
cancro exclusivamente retal (a regido terminal do intestino grosso),
verificou-se um aumento da expressdao de TRIB3 nas amostras tumorais
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Figura 2. Expressdo génica de TRIB3 em cancro do colon e do reto (CRC) e tecido
normal. A. Expressdo génica de TRIB3, representada em unidades arbitrarias (UA), em
amostras “controlo” (tecido normal, n=17) e “tumor” (amostras tumorais em varios
estadios (n=17). Os dados foram obtidos da referéncia GDS4382 em GEO Profiles. B.
Expressdao génica TRIB3, representada em unidades arbitrarias (UA), em diferentes
estadios de CRC (n=4-24 em cada grupo). Os dados foram obtidos da referéncia GDS4516
em GEO Profiles. Em cada grupo, a linha representa a média dos valores de expressao,
enguanto os pontos representam o valor de cada amostra individual. O valor p, no topo
de cada grafico, representa o resultado da andlise estatistica (um p<0,05 significa que a
diferenca observada entre os grupos é estatisticamente significativa).
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tipo de cancro que se
desenvolve em tecidos
epiteliais de varios
orgdos como a pele ou
intestino.

processo de surgimento
do cancro, o qual induz
multiplicagdo celular
num ritmo acelerado.

crescimento de tecido
epitelial, ou seja, da
camada mais superficial
do tecido de
revestimento interno
do intestino, em forma
de cogumelo ou mais
aplanado, em direcdo
ao interior do célon ou
do reto.

processo que leva ao
crescimento celular,
incluindo a duplicacdo
do material genético e a
divisdo celular.

processo pelo qual uma
célula indiferenciada
como uma célula
estaminal ou progenitor
se converte numa
célula como uma
morfologia e funcbes
especificas.

conjunto de processos
que permitem que a
célula produza energia
e outros componentes
importantes para o seu
bom funcionamento.

aumento do nimero de
células causado pelo
processo de divisdo
celular.

estado em que a célula
entra quandose
encontra em condigdes
desfavoraveis a sua
manutencgdo, o qual
pode ser causado por
altas temperaturas,
falta de nutrientes,
toxinas, entre outros.

é o resultado da
transcri¢cdo e, em alguns
casos, tradugdo do
gene, o que resulta na
maior ou menor
producgdo de
determinado ARN
funcional ou proteina.

conjunto de dados ou
pessoas com
determinadas
caracteristicas em
comum.

processo de
desenvolvimento de
uma determinada
doenga.
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(Tabela 1). Ja entre tecido normal de individuos saudaveis e os tecidos
adjacentes aos tumores (mas com morfologia normal) de individuos com
CRC, a expressao génica de TRIB1 e TRIB2 era superior nos tecidos
adjacentes ao tumor, o que sugere a existéncia de alteragdes ao nivel
molecular, mas ainda ndo visiveis macroscopicamente (Tabela 1). Entre os
diferentes estadios da doenca, do menos agressivo (1) até ao mais
agressivo (4), nao se observaram diferencgas na expressao de nenhum dos
Tribbles (Fig. 2B, representativa de TRIB3).

Referéncia GEO Descrigao TRIB1 TRIB2 TRIB3
Adenomas colorretais AV AV o
GDS2947 (n=32) vs. tecido normal r,:\\[I‘I’P @(I‘TI\ ) £
(n=32)
Tumores em varios o N .
7 g = ] . q o O ’
GDS4382 estadios (n=17) vs. tecido & qn}\m £
normal (n=17)
Tumores em estadio 1 Av - "
= ] 5 o O '
GDS5532 (n=11) vs te_udo normal oy %’ I
(n=3)
Adenocarcinomas AV . .
GDS4515 colorretais (n=34) vs. q}\ﬂ\ £ D £
tecido normal (n=15)
Adenocarcinomas retais ?Vo' fvo .
GDS3756 (n=13) vs. tecido normal oy QM V £
(n=10)
Tecidos contiguos ao . n OAZ
GDS2609 tumor (n=10) vs. tecido Y I o

normal (n=12)

Tabela 1. Expressao génica de Tribbles em CRC. Resultados da expressao génica
relativa de TRIB1, TRIB2 e TRIB3 em diferentes coortes, no tumor colorretal
(GDS2947, GDS4382, GDS5532, GDS4515) ou retal (GDS375), ou no tecido
adjacente ao tumor (GDS2609), em relacdo ao tecido normal. O simbolo de
“elevador parado” representa n3ao se observarem alteragdes na expressao,
enquanto as “escadas rolantes” a subir ou a descer, representam o aumento ou a
diminuicdo da expressao do gene em questdo, respetivamente, em relagdo ao
tecido normal. A intensidade das “escadas” representa o valor estatistico do
resultado obtido (mais intenso, mais significativo).

A progressao do CRC nao parece estar associada a alteragdes da
expressao génica dos Tribbles. Tendo em conta os niveis aumentados de
TRIB3 no tumor, conclui-se que esta proteina poderd ser importante na

do CRC. Dada a observacao da expressao mais elevada de
TRIB1 e TRIB2 nos tecidos adjacentes ao tumor, mas nao evidente no
tumor em comparagao com o tecido normal, estudos futuros deverao
tentar elucidar como o ambiente envolvente do tumor pode estar a
suportar o crescimento tumoral e qual o papel destas proteinas.
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SUMARIO — Existem vdrias questdes matematicas em aberto envolvendo classes de problemas,
conhecidas como classes de complexidade, que sdao oriundas da teoria da computacdo. A mais
famosa destas questdes é o problema “P = NP?”, que é um dos 7 problemas do Milénio
estabelecidos pelo Instituto Clay de Matemadtica. As definicdes de classes como P e NP sdo
efetuadas utilizando matematica discreta, que trabalha sobre estruturas discretas tais como o
conjunto dos numeros naturais. No entanto, existe um corpo muito vasto de conhecimento em
matemadtica continua, que trabalha sobre estruturas continuas como o conjunto dos ndmeros
reais, sendo interessante perceber se é possivel caracterizar classes de complexidade cldssicas
utilizando unicamente matematica continua. Mostramos neste artigo que tal tarefa é exequivel,
embora ainda com algumas limitagdes.



resultado matematico
que se presume ser
verdadeiro, embora tal
ndo tenha sido ainda
demonstrado ou
refutado.

é uma representagao
abstrata de um
conjunto de objetos
(por exemplo cidades)
e das relagGes
existentes entre eles
(por exemplo duas
cidades estardao
relacionadas se existe
uma estrada direta
entre as duas cidades).

classe de problemas
cuja solugao pode ser
obtida em tempo
razoavel.

classe de problemas
cuja solucao pode ser
verificada em tempo
razoavel.

Existem diversos problemas em que, intuitivamente, é dificil obter a solugao
sem nenhuma ajuda, mas uma vez que ela nos é dada, é relativamente facil
verificar se esta solug¢ao estd correta ou nao. Pode-se pensar na analogia com o
problema muitas vezes evocado de procurar uma agulha num palheiro. Sem
nenhuma informacado, esta é uma tarefa quase impossivel. No entanto, se
alguém nos disser que sabe onde a agulha esta e nos diz a localizacao dela, é
muito facil verificar se esta solucdo estd correta ou ndo. Este tipo de problema é
frequente em ciéncia. Por exemplo, dado um conjunto de dados experimentais
acerca de um determinado fendmeno fisico, é possivel estabelecer uma teoria
que explique este fendmeno? Estabelecer a teoria é habitualmente uma tarefa
dificil, mas é normalmente mais facil testar se uma determinada teoria esta de
acordo com os dados experimentais.

No caso da Matematica, dada uma determinada (resultado em
aberto), sera que existe uma demonstracdo para esta conjetura? Obter uma
demonstragdo pode ser em geral uma tarefa quase impossivel (por exemplo,
existem numerosas conjeturas em aberto ha largas décadas que ndo se sabe se
sdo verdadeiras ou ndo), mas verificar a demonstracdo é uma tarefa
(relativamente) bem mais facil. Outro exemplo é o representado na Fig. 1, onde
um conjunto de cidades estd ligado por estradas (matematicamente este tipo
de estrutura designa-se de ).

Figura 1. Exemplo de grafo.

Existem técnicas que nos permitem saber de forma relativamente eficiente se
é possivel efetuar um trajeto pelas estradas passando por todas as estradas
exatamente uma vez, mesmo no caso de haver milhdes de cidades (neste caso
utilizando a ajuda de um computador. Por exemplo existe um trajeto deste tipo
na Fig. 1). No entanto, o problema de determinar se existe um trajeto que
passe por todas as cidades exatamente uma vez é em geral muito dificil,
especialmente em mapas com um numero significativo de cidades (o caso com
mil cidades nao é, regra geral, resolivel mesmo com recurso a
supercomputadores).

Em Matematica estas ideias podem ser formalizadas, originando a
dos problemas cuja solucdo pode ser obtida em tempo razodvel (como o caso
do trajeto que passa por cada estrada exatamente uma vez) e a dos
problemas cuja solucdo, se nos for dada, pode ser verificada em tempo
razodvel, mesmo que esta solucdo seja (ou ndo) praticamente impossivel de
obter (como é o caso do trajeto que passa por cada cidade exatamente uma
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ramo da
matematica onde se
estudam estruturas
matematicas
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igualdade que
relaciona uma
fungdo com as suas
derivadas.

classe de problemas
cuja solugao pode
ser obtida
utilizando uma
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memoria razoavel
(num computador).

vez). A classe P esta contida em NP e julga-se que P # NP, mas o problema de
saber se P = NP estd em aberto

, que oferece um prémio de 1
milhdo de ddlares pela resolucdo deste problema.

Existem varios resultados que mostram que as técnicas atualmente
existentes parecem nao ser suficientemente poderosas para resolver a
questdo “P = NP?”, sendo aparentemente necessario novas técnicas. As
técnicas utilizadas para resolver este tipo de questdes sao tipicamente
baseadas em nogdes de . Na matematica discreta
estudam-se estruturas matematicas (conjuntos, etc.) em que os seus
elementos podem ser enumerados utilizando nimeros inteiros (“elemento n?
1, elemento n? 2, etc.), como por exemplo o conjunto dos nimeros naturais
{0,1,2, ...}, ao contrario do que acontece na matematica continua, onde
tipicamente se estudam estruturas envolvendo nimeros reais, cujos
elementos ndao podem ser enumerados através de numeros inteiros. No
entanto, a matematica continua teve grandes desenvolvimentos ao longo dos
ultimos séculos, sendo natural perguntar se podera trazer algum tipo de
contributo para esclarecer estas questdes. Mas para isso ser possivel, é
primeiro necessario caracterizar de forma continua as classes de complexidade
envolvidas nestes problemas, como as classes P, NP, ou outras classes tais
como PSPACE (problemas que se podem resolver sem se utilizar demasiada
“memoaria” num computador), entre outras.

Um problema que é necessario ultrapassar e que origina diversas
dificuldades é que existe uma nogao de tempo que é “robusta” (invariante)
sobre estruturas discretas e que nos permite definir classes como P ou NP. Se
efetuarmos uma tarefa “passo-a-passo”, podemos efetuar cada passo mais
depressa ou mais devagar, mas o numero total de passos (o “tempo” utilizado
para definir P e NP formalmente) ndo se altera. Mas em matemadtica continua
(em que se trabalha sobre os nimeros reais) ao fazer operagées como
“acelerar” ou “retardar” a evolu¢do de um sistema (pode-se pensar numa
particula que se move), esta-se a alterar a no¢do de tempo “usual”, o que faz
com que esta ndo seja apropriada por nao ser “robusta” (invariante) face a
este tipo de operacgdes, ao contrario do que acontece no caso discreto.

Utilizando diversos resultados da teoria de , da
analise, e da teoria da computacdao, mostramos que é possivel definir uma
noc¢ado de tempo invariante sobre estruturas continuas que nao corresponde ao
tempo “usual”, mas sim ao comprimento da curva de uma trajetéria de um
sistema que modela um processo computacional (utilizando a analogia de uma
particula que se move, o comprimento da curva é a distancia total ja
percorrida pela particula, e que ndo depende da velocidade com que a
particula se move — ver Fig. 2). Com esta ideia e utilizando técnicas
apropriadas, conseguimos mostrar que é possivel caracterizar classes de
complexidade tais como P, , @ outras classes de definicdo mais
complexa, tais como a hierarquia de Grzegorczyk e a classe das funcdes



primitivas recursivas, entre outras, de forma puramente continua.

s Figura 2. A distancia total percorrida
o ; ) ‘® por uma particula apenas depende
Posic&o inicial Posigcao atual da sua posicdo inicial, da sua posi¢do

atual, e da sua trajetdéria, nao
> dependendo da velocidade com que
se move.

O resultado indicado acima mostra que é possivel definir classes de
complexidade computacional de forma puramente continua, e que é possivel
traduzir problemas em aberto, tais como “P=PSPACE?”, para o mundo
continuo. No entanto, ainda nao foi possivel modelar o ndo-determinismo,
noc¢ao fundamental para definir a classe NP, pelo que sera interessante

perceber se é possivel obter uma caracterizacao puramente continua da
classe NP.

Gozzi R and Graga DS. Characterizing time computational complexity classes with polynomial differential equations. Com-
putability (2023) 12, 23-57.  https://content.iospress.com/articles/computability/com210384
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SUMARIO — O principal objetivo do presente trabalho é a previsdo das vias de propagacao do ruido
entre espacos interiores de edificios, gerados por fontes sonoras internas, utilizando uma
metodologia experimental alternativa. Com esta metodologia, pretende-se obter resultados mais
rigorosos, em relacdo a contribuicdo de cada uma das vias sonoras, em comparac¢ao com a medicao
direta do som. A metodologia proposta baseia-se na utilizagdo de uma medicdao da vibragao dos
elementos que separam os espacos internos (chdo, teto, paredes) para estimar o ruido no espago
recetor, juntamente com as medicGes sonoras para estimar o ruido no espaco emissor. O método
proposto é validado através de testes realizados em edificios existentes em compara¢do com os
resultados obtidos a partir da medicdo cldssica do isolamento acustico. Os casos de estudo foram
realizados para diferentes tipos de solugdes construtivas e diferentes tipos de edificios. A analise
dos casos de estudo expbs a existéncia de uma semelhancga aceitavel entre os resultados obtidos
através das duas metodologias.
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qualquer som
indesejado, irritante,
desagraddvel ou
Rlerlgoso. ’
ormalmente é
produzido pela
mistura de ondas
sonoras de diferentes
frequéncias e

diferentes amplitudes.

capacidade que um _
material tem para ndo
deixar passar o som
ou ruido de um
ambiente para outro.

propriedade sonora
que permite que o
som passe de um lado
para o outro de um
ambiente por via
aérea.

pressdo gerada a
partir do
deslocamento de ar
ocasionado por uma
onda sonora. O som,
ao se deslocar num
meio qualquer,
movimenta as
particulas causando a
aproximagdo
(aumento da pressdo)
ou o distanciamento
(diminuicdo da
pressdo) das
particulas.

equipamento para
edF:;éo de ruido.

equipamento para_
dicdo de vibragao.

A vibragaoeo sentidos no interior dos compartimentos dos edificios,
gerados por fontes internas, como equipamentos mecanicos, atividade da
vizinhanga, redes de dgua e esgotos e utensilios domésticos, pode gerar
incobmodo nos utilizadores podendo colocar em causa a sua qualidade de vida ou
provocar mesmo sérios problemas de saude. Isto leva a necessidade de
estabelecer exigéncias de nos elementos construtivos das
edificagdes, de modo a minimizar os seus efeitos nos ocupantes dos espacos.

O ruido é transmitido para o interior de um compartimento de um edificio
através de toda a envolvente do espaco. Assim, um elemento construtivo
pertencente a essa envolvente, com um desempenho acustico mais fraco, pode
diminuir significativamente o isolamento sonoro do compartimento e
consequentemente deixar passar muito ruido. Por essa razdo, quando se deteta
in situ a existéncia de um isolamento sonoro deficiente, entre dois
compartimentos, ou quando nao é possivel modificar as caracteristicas das
fontes do ruido, a solu¢ao podera passar por isolar os espagos ao ruido. Para que
a intervengao acustica seja eficiente sera necessario saber qual a contribuigao
dos diferentes caminhos existentes para a , para perceber
se sera suficiente intervir apenas no elemento divisorio, se sera necessario
intervir também nos elementos marginais ou se existira uma
relevante.

O método de medicdo classica existente nas normas, nao permite fazer essa
analise, fornecendo apenas a diferenca da entre espacos. Desta
forma nao é possivel perceber qual ou quais os elementos que apresentam
caracteristicas de isolamento sonoro mais fracas.

Neste contexto, propde-se uma metodologia alternativa, a medigao classica de
isolamento sonoro, com o objetivo de determinar eficazmente os caminhos de
propagagao do ruido.

Na metodologia desenvolvida propde-se que os niveis de ruido no
compartimento recetor sejam estimados a partir dos registos de medi¢des de
vibracao dos diferentes elementos de compartimentacao (paredes e tetos). A
partir destes, por utilizacao de expressdes analiticas, estima-se o ruido produzido
por cada um dos elementos e fica-se a perceber qual a contribuicdo de cada um
para o ruido gerado no espaco. Para validar a metodologia proposta, realizou-se
a comparagao entre os niveis da pressao sonora determinados pelo método
classico e pelo método proposto, em dois edificios reais. A fonte de emissao de
ruido (Fig. 1) foi instalada no compartimento adjacente ao espago, onde se
realizaram as seguintes medicdes:

« Niveis sonoros no compartimento recetor, através da medicdao do ruido em
varios pontos do compartimento, com recurso a um (Fig. 2);

e Vibragao da parede divisoria e restantes elementos do compartimento recetor
ligados com a paredes divisoria: parede interior, parede exterior, teto e
pavimento, com recurso a um e analisador de sinais (Fig. 3).



Figura 1. Fonte sonora dodecaédrica.

Figura 2. Equipamento
de medicdo de ruido. Figura 3. Equipamento

de medicao de vibragao.

a fonte sonora que

permite reproduzir

niveis de pressao

sSonora necessarios

garadexcitar todtlp o

o de comparti- . L

merntos, O caso de estudo | corresponde a um edificio escolar com dois pisos. As

lajes sdo em betdao armado com blocos de aligeiramento e as paredes
interiores e exteriores sdao constituidas por blocos em betao leve. O caso de
estudo Il corresponde a um edificio de habitagdao com trés pisos. As lajes sao
macicas em betdo armado e as paredes de compartimentacao e exteriores
sdo em alvenaria de tijolo furado.

Na Fig. 4 e na Fig. 5 apresentam-se os resultados obtidos pela metodologia
proposta. Apresenta-se a pressao sonora gerada pela vibracao de cada
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elemento da envolvente isoladamente, assim como o nivel de pressao
sonora global, gerado no compartimento recetor, por todos os elementos da
envolvente, respetivamente para os casos de estudo | e Il. Desta forma, é
possivel perceber quais os elementos da envolvente do espago que mais
contribuem para a gerac¢ao de ruido do compartimento (nestes casos as
paredes divisdrias) e, em caso de necessidade, quais os elementos que
devem ser isolados acusticamente.

Na Fig. 6 e na Fig. 7 realiza-se a comparacdo entre os niveis da pressao
sonora obtidos pelo método proposto e pela medicdo direta de ruido,
através da sobreposicdo das curvas em banda de frequéncia, para cada um
dos casos de estudo. Observa-se que, apesar do resultado ndo ser exato,
existe um ajuste aceitavel entre as duas curvas, pelo que o método proposto
pode ser utilizado em ambos os casos.

— — #- — Pressdo sonora gerada pela vibragao

—8—— Pressdo sonora medida

Figura 6. Comparacao entre os niveis
de pressao sonora obtidos pelo

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 Método proposto e pela medicao

(Hz) direta (caso de estudo I).
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Figura 7. Comparacao entre os niveis
de pressao sonora obtidos pelo

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 MEtodo proposto e pela medicdo

f(Hz) direta (caso de estudo Il).

Nas situagdes em que é necessario isolar acusticamente os espacos, é
necessario conhecer a contribuicdao de cada um dos caminhos de
transmissao de ruido, de modo que a intervencao seja o mais eficaz possivel.
Foi nesse sentido que se desenvolveu uma nova metodologia como
alternativa ao método classico utilizado na determinacao do isolamento
sonoro de um compartimento.

A metodologia desenvolvida ird permitir adquirir resultados mais rigorosos



no que diz respeito a: i) determinag¢ao da contribuicdo de cada um dos
caminhos estruturais em causa, num determinado isolamento sonoro, de
forma a poder determinar quais os caminhos sonoros em que é mais eficaz a
intervencao, por forma a reabilitar acusticamente um espaco e ii)
determinacdo da eventual existéncia de caminhos aéreos que contribuem
para a redugao do isolamento sonoro.

A metodologia foi aplicada a dois casos de estudo reais tendo-se obtido
resultados aceitaveis, pelo que se considera que o método pode ser aplicado
a este tipo de edificios, permitindo desta forma reabilitar acusticamente os
espacos de uma forma mais eficiente.

Gervasio N, Carreira A, Rosdo V. The Validation of New Vibration Measurement to Estimate Sound Propagation in Build-
ings: Study Cases. (2020). INCREaSE 2019. Springer, Cham.  https://doi.org/10.1007/978-3-030-30938-1_85

Ana Carreira € professora na Universidade do Algarve (DEC/ISE/UAIg), possui doutoramento em Engenharia Civil e
desenvolve a sua investiga¢do na area de Engenharia Civil, mas especificamente na area de vibragao e ruido estrutural.

Nuno Gervasio foi aluno do Mestrado em Engenharia Civil da Universidade do Algarve (ISE/UAIg).

https://www.ualg.pt/curso/1449
https://www.ualg.pt/curso/1723

Os nossos jovens revisores/cientistas sdo Alexandre Silva, Beatriz Bernardo, Fernanda Bodi, Gongalo
Candeias, Miguel Jerénimo, Raissa Parente, Matilde Oliveira, Adriana Rodrigues e Margarida
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orientados pela , professora de Matematica.
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SUMARIO — A palavra criobiologia deriva das palavras gregas cryo (frio), bios (vida) e logos
(ciéncia), e pode ser definida como o ramo da biologia que estuda os efeitos das baixas
temperaturas nos seres vivos. Neste contexto, na universidade aplicamos uma técnica chamada
criopreservacao, mediante a qual podemos preservar células e tecidos organicos através da
aplicacdo de temperaturas extremamente baixas (quase -2009C), para depois trazer as amostras
novamente a vida através de um processo de descongelacdo. No nosso centro de investigacao
(CCMAR) centramos o nosso esforco nos peixes, e tentamos desenvolver novos protocolos de
criopreservacdao de gametas de espécies com interesse na aquacultura ou para fins de
conservacdo. Desta forma, a nossa investigacdo possibilita i) a preservacdo do material genético de
espécies ameacadas, ii) a conservagao de certas linhagens genéticas dentro da mesma espécie, ou
iii) a recuperacao de caracteristicas genéticas perdidas em algumas popula¢des ou individuos.



é um nutriente organico
que faz parte da
constituicdo da célula.

é a unidade basica de
todos os organismos. H3
varios tipos de células,
mas todas sao
compostas por
citoplasma (constituido
por agua e biomoléculas,
como acidos nucleicos e
proteinas) e protegidas
por uma membrana.

sdo estruturas formadas
por um conjunto de
células semelhantes que
atuam para
desempenhar uma
mesma fungdo num
determinado 6rgao.

sdo um conjunto de
tecidos que se associam
para realizar uma ou
mais fungGes especificas.

€ uma expressao que
designa temperaturas
abaixo do limite
aceitavel para o correto
funcionamento de um
determinado organismo,
tecido ou célula.

€ uma expressao que
designa temperaturas
que provocam uma
cessagao da atividade
metabdlica de um
determinado organismo,
tecido ou célula.

ou azoto liquido, tem a
capacidade de manter a
temperatura muito
abaixo do ponto de
congelagdo da agua,
tornando-o
extremamente Util na
area da criobiologia.
Contudo, deve ser
manuseado com muito
cuidado pois provoca
queimaduras graves e,
para além disso, é
inodoro, sem cor ou
sabor, e pode provocar
asfixia sem prévio aviso.

A criobiologia é a ciéncia que estuda como as temperaturas baixas afetam
0s organismos Vvivos e os seus sistemas. Na realidade, saber que o frio afeta
moléculas organicas nao é novidade, pois ja no passado os antigos egipcios e
gregos utilizavam algumas técnicas envolvendo esse principio. Os materiais
ou sistemas estudados podem incluir , , , ou
organismos inteiros, e as temperaturas podem variar de temperaturas
levemente a temperaturas

Dentro da criobiologia, a criopreservagao é a tecnologia utilizada para a
preservacao de células e tecidos organicos através de temperaturas
extremamente baixas, geralmente entre -80°C e -196°C. Estas temperaturas
conseguem-se mediante a utilizagdo de um gas que se chama

, € esta diminuicdo das temperaturas faz reduzir as fungdes vitais de
uma célula ou organismo, sendo capaz de manté-lo em condigdes de vida
suspensa por um tempo indeterminado. O intuito é que, apds preservadas,
as amostras possam ser utilizadas posteriormente, pelo que essas amostras
devem necessariamente estar vivas apds o descongelamento.

A biologia tem um papel muito especial na criopreservacgao, pois tudo o que
pretendemos congelar ou preservar sao basicamente células. No caso de
tentar congelar tecidos, que sdao um grupo organizado de diferentes tipos de
células, torna-se mais complicado, pois teoricamente cada tipo de linhagem
celular tem a sua prépria . Além disso, se pretendemos
fazer esse mesmo estudo com 6rgaos, que sao um conjunto de tecidos
diferentes e com fung¢des distintas, o desenho experimental torna-se ainda
mais complicado. Por esta razdo, o tipo, origem, tamanho e condi¢cdo de uma
célula sao importantes para determinar a curva de congelagao ideal. Ou seja,
guanto menor (e mais simples) for o material a congelar, mais facil serd o
processo de congelamento e descongelamento.

Antes de avancar, é importante perceber que (se) o corpo-humano, por
exemplo, é constituido por células e 60% do seu corpo é formado por agua,
entdo, facilmente percebemos que as células contém uma grande
guantidade de dgua no seu interior. O processo de congelacao de amostras
nado é simples, e um dos principais problemas que encontramos durante o
processo de criopreservagao é a formacgao de cristais de gelo dentro da
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refere-se a velocidade
a que a temperatura
das amostras diminui:
guanto mais préximas
o0 azoto liquido, mais
rapida a curva de
congelagao.

€ um componente da
célula que a delimita e
protege.

€ um mecanismo
natural de eliminagao
de células
desnecessarias ou
danificadas.

sdo guides que
explicam
detalhadamente como
determinada técnica
laboratorial deve ser
executada. E o
equivalente a uma
receita de cozinha.

célula (a dgua passa do estado liquido para o sélido) que acabam por romper a

, causando a . Assim, para evitar esse processo,
€ necessario ter em consideragao muitas variaveis, como a velocidade a que
diminui a temperatura da célula, a concentragao de células que vamos utilizar, o
recipiente em que as colocamos e muito mais. No entanto, o fator mais
importante para evitar a formagao de cristais de gelo é o uso de umas
substancias chamadas , que vao causar uma desidratacao parcial
das células, evitando o aparecimento de cristais e, consequentemente, a morte
celular. Existe uma grande variedade de crioprotetores, mas basta saber que o
seu uso é imprescindivel se, no final de todo o processo, quisermos obter
material vidvel.

A Figura 1 mostra varias imagens relacionadas com o de
criopreservagao, como o uso de diferentes tipos de frascos para armazenar as
células (Fig. 1A), a altura (ou rampa) de congelacao (Fig. 1B), ou o tanque
(designado criobanco) onde as amostras sao finalmente armazenadas (Fig. 1C).

Figura 1. (A) Tipos de frascos de armazenamento (palhinhas e criotubos). (B) Criotubos em nitrogénio liquido
durante o processo de congelamento. (C) Palhinhas no criobanco com gametas congelados no seu interior.

sdo substancias que se
utilizam para proteger,
interna e/ou
externamente, as
amostras biologicas
dos danos provocados
pela diminui¢dao
abrupta de
temperatura durante o
processo de
criopreservagdo.

sdo células sexuais cuja
finalidade é a .
reproducdo da espécie.

sdo uma classe de
peixes que tem o
esqueleto
completamente
ossificado, e que
compreende a maior
parte dos peixes (p.ex.
dourada o robalo).

é uma subclasse de
peixes que tem o
esqueleto de
cartilagineos (ndo
ossificado). Este grupo
inclui os tubardes,
raias e peixes-serra.

Quando se trata de criopreservar de peixes, podemos encontrar
duas disciplinas muito diferentes: a criopreservacao de gametas masculinos
(espermatozoides) e gametas femininos (odcitos). No caso dos gametas
masculinos, ja se desenvolveram varios protocolos que permitiram a
criopreservacao de espermatozoides de mais de 200 espécies de peixes

e . No entanto, todos os estudos mostram a
existéncia de uma grande variabilidade de resultados entre espécies,
populagdes, individuos da mesma populagao e até mesmo entre amostras do
mesmo individuo recolhidas em épocas diferentes. Assim, na criacdao deste tipo
de protocolos, é essencial ter em conta as caracteristicas especificas dos
espermatozoides de cada espécie (p.ex. volume, tamanho, etc.), de forma a
determinar os parametros mais adequados (p.ex. tipo de crioprotetor,
concentragdo celular) para otimizar o processo de criopreservagao.

Por outro lado, e desde que as técnicas de armazenamento a longo prazo
comegaram a ser aplicadas na conservagao dos recursos aquaticos, a
criopreservacao de odcitos (gadmetas femininos) e embrides de peixes estd hoje
na fronteira do conhecimento cientifico. Embora alguns grupos de investigacao
tenham reivindicado a criopreservacdao bem-sucedida de embrides em espécies
marinhas e de agua doce, atualmente, ndo se encontra



é acienciaque _
estuda a produgao
de organismos
aquaticos como
peixes, moluscos,
crustaceos,
anfibios.

€ uma combinagdo
especifica desses
genes que tende a
ser herdada em
conjunto.

é o termo utilizado
em ecologia e
ciéncias
pesqueiras que
designa o
conjunto das
espécies de peixes
ue existem numa
eterminada
regido aquatica.

ou, neste caso,

, éum
grupo de peixes
exclusivo de uma
determinada area
ou regido
geografica.

é um lugar onde
amostras _
bioldgicas sdo
armazenadas a
temperaturas
muito baixas para
uso futuro.

disponivel nenhum protocolo reproduzivel nas diferentes espécies de peixes. A
grande vantagem da possibilidade de armazenamento de embrides, em vez de
gametas, é que permite preservar todo o material genético (materno e
paterno) simultaneamente, pelo que o desenvolvimento de técnicas
avancgadas de criopreservacao de embrides continuara a ser um tépico de
investigacdo chave tanto para fins de , como de investigacao e
conservagao.

Seguindo uma linha de abordagem conservacionista, e complementando os
esforcos de preservagao da biodiversidade, uma estratégia aplicada para a
conservacdo de espécies no cultivo de peixes é a criacdo de bancos de recursos
genéticos (BRG). Isto é, basicamente, ter uma cdpia no laboratdrio de animais
gue estao atualmente ameacgados e catalogados em risco de extingao. Os BRGs
sdo geralmente baseados em técnicas de criopreservagao, que visam colocar e
manter o material bioldgico em temperaturas ultrabaixas por um longo
periodo de tempo. Dessa forma, a utilizagdo de BRGs para programas de
reproducao em cativeiro abre varias possibilidades, incluindo i) a preservagao
do material genético de espécies ameacadas, ii) a conservacao de certas
linhagens genéticas ou dentro da mesma espécie, ou iii) a
recuperacao de caracteristicas genéticas perdidas em algumas populagdes ou
individuos.

No projeto que desenvolvemos agora no CCMAR, chamado CRYO-FISH,
tratamos por um lado de i) avangar no conhecimento basico da biologia
reprodutiva da do Algarve e, por outro lado, ii) de
desenvolver novos protocolos de criopreservacao destas espécies que terdo
como objetivo a criagao de um banco de recursos genéticos. Este processo nao
é facil pois (Figura 2) , em primeiro lugar, temos de ir a procura de espécies em
vias de extingdo nas ribeiras do Algarve; depois temos que identifica-las e fazer
uma biometria (saber o peso, comprimento, sexo, etc.) de todos os individuos;
e finalmente precisamos de obter os gametas dos individuos reprodutores
para criopreservar em laboratoério!!

Figura 2. (A) Procura de espécies de peixes ameacadas nas ribeiras. (B) Armazenamento dos peixes para
analise (sexagem, pesagem, etc.). (C) Extracdo de gametas de um macho apds massagem abdominal.

Com tudo isto, esperamos ter uma copia de todos os exemplares no
da universidade para que, num futuro ndo muito longe, caso eles
desaparegam, os investigadores poderiam recuperar as suas populagdes e

restaura-las nos rios.
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