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EPIGRAFE

Comer: nada mas vital, nada mas intimo.
Lo que comemaos se convierte en nosotros mismos.
Claude Fischler

O passado nédo reconhece o seu lugar; esta sempre presente.

Mario Quintana



RESUMO

A forma de se alimentar do ser humano permitiu, dentre outros aspectos, a
sobrevivéncia da espécie nas diversas regides do planeta. Sob o ponto de vista evolutivo, na
literatura ainda séo esparsas as informac0es da influéncia da dieta no processo que nos tornou
humanos, nos diferenciando dos demais primatas. Nesse sentido, o presente estudo tem por
objetivo entender e reconhecer o papel da evolucéo da dieta no processo de hominizacéo, com
0 intuito de identificar o ponto de viragem que os tornou humanos, recortada a partir da
literatura brasileira e internacional sobre o assunto. A busca foi realizada nas bases de dados
do PubMed, ScienceDirect, SCIELO, Google Académico, em revistas especializadas e livros,
publicados em inglés, espanhol ou portugués. Verifica-se uma linha em comum entre
hipdteses descritas: basicamente, somos o resultado da selecdo natural, atuando para
maximizar a qualidade dietética e a eficiéncia na obtencdo de alimentos. Mudancas na oferta
de alimentos parecem ter influenciado fortemente nossos ancestrais hominideos. O principal
elemento que diferencia o ser humano dos demais animais em relacdo a alimentagdo consiste
no fato que somente 0 homem é capaz de controlar e usar o fogo para cozinhar. Ainda ndo se
sabe qual o0 momento exato da virada, faltam evidéncias fosseis. Sabe-se, no entanto, que a
fogueira ndo apenas transformou o alimento, deixando-o mais cal6rico e nutritivo, mas
também nos tornou mais sociaveis, aprendendo a compartilhar e a nos comunicar. Nao €
possivel designar a um unico mecanismo evolutivo, dentre as caracteristicas tipicamente
humanas (bipedalismo, cérebro volumoso, tamanho dos dentes, coccdo dos alimentos), a
responsabilidade exclusiva da hominizacdo. Tudo indica que esses processos atuaram em
conjunto e, paulatinamente, foram nos afastando do nosso antecessor. Durante a evolugédo
humana, a melhoria da qualidade da dieta (caracterizada por uma maior flexibilidade e
variedade de nutrientes, oportunizada com a coc¢éo dos alimentos), o trabalho de criacdo com
a ajuda de aloparentes, 0s processos cognitivos, a socializacdo, a reducdo dos custos de
locomocdo, todos operaram simultaneamente, permitindo o crescimento extraordinério do
cérebro e a origem da linguagem articulada, marca registrada da nossa linhagem. A
quantidade extra de combustivel exigida pelo cérebro (tecido custoso) foi originada de
diversas fontes, como a ingestdo de carnes e peixes, 0 melhor aproveitamento dos alimentos
pelo cozimento, o andar ereto, dentre outras caracteristicas adaptativas. Muitas perguntas
ainda continuam a espera de respostas. A Biologia e a Antropologia caminham juntas no
esforco de preencher as lacunas que permanecem na historia da hominizacéo e sua relacao
com a Nutricdo. No entanto, os dados levantados apontam a mudanca na alimentacdo como
uma das grandes protagonistas da historia, uma forca propulsora que possibilitou a
encefalizagdo, o nascimento da cultura, a socializacao.

Palavras-chave: Alimento e Cultura. Biologia Comparada. Bipedalismo. Comensalidade.
Dominio do Fogo. Encefalizagdo. Evolugdo Humana. Hominideos.



ABSTRACT

The dietary shift allowed early human beings, among other things, to survive in
different regions of the planet. From an evolutionary point of view, the literature still has
sparse information of the influence of diet on the process that made us human beings,
differentiating us from other primates. Hence, this study aims to understand and to recognize
the role of diet evolution in the hominization process, in order to identify the turning point
that made us human beings, reviewing national and international literature on this subject. The
search was performed using online libraries such as PubMed, ScienceDirect, SCIELO, Google
Scholar, in addition to specialized magazines and books, published in English, Spanish or
Portuguese. There is a common thread among the hypothesis described: basically, we are the
result of natural selection acting to maximize dietary quality and efficiency in foraging food.
Changes in food supply appear to have strongly influenced our hominid ancestors. The main
element that distinguishes humans from other animals is the fact that only the former is able
to control and use fire for cooking. It is unclear when the turning point happened, fossil
evidence is still lacking. It is known, however, that the fire not only increases food efficiency
making it more caloric and nutritious, but also made us more sociable, learning to share and
communicate. It is impossible to assign to a single evolutionary process, among the typically
human characteristics (bipedalism, large brains, teeth size, cooking), the sole responsibility of
hominization. These processes acted together, and gradually moved us away from our
predecessor. During human evolution, improved diet quality (characterized by greater
flexibility and variety of nutrients, nurtured by cooking fire), alloparental provisioning of
young, cognitive processes, socialization, reducing costs of locomotion, all operated
simultaneously, allowing the extraordinary growth of the brain and the origin of articulate
language, a trademark of our lineage. The extra amount of fuel required by the brain
(expensive tissue) originated from various sources, such as the intake of meat and fish, the
best utilization of food by cooking, walking upright, among other adaptive traits. Many
questions are still waiting for answers. Biology and Anthropology walk together in an effort
to fill the gaps that still remain in the timeline of human evolution and its relationship with
Nutrition. However, the data collected indicates dietary shift as one of the great protagonists
of the story, a driving force that enabled encephalization, the birth of culture, and
socialization.

Keywords: Food and Culture. Comparative Biology. Bipedalism. Commensalism. Domain of
Fire. Encephalization. Human Evolution. Hominids.
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1. INTRODUCAO

Os seres humanos, mamiferos da ordem Primates (= “primeira categoria”, Linnaeus,
1758) na escala zooldgica, de postura erguida e cérebro volumoso, encontraram uma forma
peculiar e Unica de se alimentar que Ihes possibilitou habitar os mais diversos cantos do
planeta (LEONARD, 2003a). O homem moderno ndo evoluiu de macacos, orangotangos,
gorilas ou chimpanzés. Somos todos — humanos, macacos, gorilas, orangotangos e
chimpanzés — espécies modernas que seguiram diferentes caminhos evolutivos,
compartilhando um ancestral comum com alguns primatas, um concestral (termo adotado por
Dawkins para designar o ancestral comum de dois grupos de seres vivos), com 0s Simios
africanos (DAWKINS, 2004). Cinco ou seis milhdes de anos atras, um ramo da familia dos
primatas dividiu-se em duas linhas com genomas bastante similares. Uma levou ao atual
chimpanzé. A outra, a n6s, 0 Homo sapiens (GRUTER, 2013).

Desde a antiguidade, o ser humano se sentiu atraido por conhecer suas origens,
procurando descobrir por que somos o que somos. Nesse sentido, a alimentacdo € alvo de
grande interesse. O que nos tornou humanos e qual a influéncia da dieta no processo de
hominizagdo, a progressiva aquisicdo das caracteristicas que terminaram diferenciando os
hominideos do resto dos primatas? O presente estudo surgiu a partir da necessidade de se
conhecer como eram a vida e a alimentacdo dos nossos antecessores, através da analise das
dietas que foram se sucedendo nesses milhares de anos, como uma das chaves para
compreender o passado, o presente e o futuro da espécie humana. Qual o papel que a evolucgéo
da dieta dos hominideos teve no processo de hominizacdo? A necessidade de pesquisa sobre a
nossa histéria alimentar se justifica na medida em que seus resultados e sua repercussdo
possibilitam conhecer como se formaram e como foram mudando nossos habitos alimentares,
enguanto evoluiamos na arvore filogenética, para reconhecer e questionar os atuais habitos
alimentares: sera que a dieta do homem moderno néo se afastou da programacdo evolutiva?

Entende-se que a pesquisa simultdnea nas areas da Biologia e da Antropologia é
necessaria para o entendimento da evolugdo alimentar, pois a alimentacdo humana, de fato, é
tanto uma funcdo biologica vital quanto uma funcéo social essencial (FISCHLER, 1995).
Segundo Claude Fischler, nos, humanos, “somos 0s Unicos que comemos nutrientes e
sentidos” (FISCHLER apud AGUIRRE, 2007), portanto, para compreender o que e por que

comemos, devemos abordar simultaneamente aspectos bioldgicos e culturais. Somos
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comensais, 0 evento alimentar é coletivo, se realiza em sociedade e, como todo evento social,
é produto e produz relagdes sociais (AGUIRRE, 2001).

Uma das perguntas mais citadas pela ciéncia é: quando nos tornamos humanos?
(MARTIN, 2008). Esse é um grande desafio, fazer uma extensa procura nas publicacfes mais
recentes e tentar descobrir em que momento a nossa espécie comecou a ficar tdo particular e
Unica. Qual a forga que impulsionou essa diferenga? Até que ponto a dieta influenciou de
forma significativa o processo de adaptacdo ao rigor ou a opuléncia dos novos ambientes?

Diante desses questionamentos, optou-se por fazer uma revisao, tendo como parametro
0 periodo que vai da apari¢cdo dos hominideos no berco africano até quando o H. sapiens se
langou & conquista da Europa e do resto do mundo. Trata-se de uma revisdo dos mais recentes
achados da evolucdo humana, com uma extensiva comparacdo das Ultimas descobertas dos
tipos de dietas que caracterizaram as diferentes espécies de hominideos. O foco foi dado aos
pontos de viragem que possibilitaram a transigdo de um tipo de dieta para outra, destacando as
vantagens e as mudancas adquiridas em cada etapa. A busca foi realizada nas bases de dados:
PubMed, ScienceDirect, ScieLO, Google Académico, revistas especializadas e livros,
publicados em inglés, espanhol ou portugués.

Imbuido do espirito de Theodosius Dobzhansky (1900-1975), expresso na sua frase
(uma das mais citadas nas Ciéncias Bioldgicas): “nada em Biologia faz sentido exceto a luz da
evolugdo”, este trabalho apresenta um olhar da Nutri¢do a luz da evolugdo, pesquisando em
gue momento nos tornamos humanos e nos diferenciamos como espécie H. sapiens
(DOBZHANSKY, 1973). Promover um olhar critico sobre essa evolucdo e as mudancas
adquiridas poderd, no futuro, permitir aplicar esses conhecimentos as caracteristicas atuais da

nossa dieta.

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é entender e reconhecer o papel que a evolucéo da dieta dos
hominideos teve no processo de hominizagdo, com o intuito de identificar o ponto de viragem
que os tornou humanos, recortada a partir da literatura brasileira e internacional sobre o

assunto.
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3. CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA

3.1 UM CONSTANTE DESVENDAR DO PASSADO

O género Homo foi se diferenciando do resto dos primatas de forma Unica. Segundo
Leonard (2002), a mudanca na dieta foi uma forca motriz da evolu¢do humana. Porém ainda
ndo existe uma unica hipotese que explique a nossa origem. Ainda ha varias reticéncias na
arvore evolutiva, a procura de antecessores comuns que evoluiram para diferentes espécies.
Permanece a pergunta: o qué, no processo evolutivo, nos tornou humanos?

A linha do tempo da evolucdo humana é longa, controversa e ainda apresenta lacunas
significativas. Os especialistas ndo chegaram a um acordo sobre a maioria dos pontos de
inicio e fim de varias espécies. O quebra-cabec¢as continua inacabado. Durante muito tempo,
tentou-se estudar a evolugdo humana numa perspectiva linear, gradual e progressiva. Porém,
ja se sabe que ela ndo foi linear e nem sempre obedeceu a um processo gradual, havendo
longos periodos de auséncia de mudancas, contrastando com outros nos quais as
transformacdes se sucederam com grande rapidez.

A historia da nossa evolugdo passou a ser montada numa arvore, com relagdes
complexas entre os galhos que vao surgindo. Montar essa arvore filogenética ndo é uma tarefa
tdo simples, ainda mais quando contamos com um fator dificultador incontornavel: o
desaparecimento das espécies intermediarias que existiram entre o homem atual e o
concestral. A matéria prima do estudo é formada por escassos fdsseis, que, por vezes,
encontram-se muito fragmentados.

Essa € uma tarefa que, gracas aos avanc¢os da Paleontologia, continua em voga. Ainda
surgem novos achados fdsseis de nossos ancestrais e, a cada descoberta, a evolugdo humana
fundamenta-se em alicerces amplamente aceitos entre os estudiosos. Foi 0 que aconteceu em
abril de 2008, quando uma nova espécie de hominideo foi formalmente descrita para a
comunidade cientifica: o Australopithecus sediba (sediba significa manancial na lingua local
africana), um possivel elo de transicdo entre os géneros Australopithecus e Homo, datado em
2 milhdes de anos (Ma) (COSTA, 2010). O paleontdlogo Lee Berger e o gedlogo Paul Dirks
utilizaram a ferramenta Google Earth para estudar as grutas de Malapa, a 45 quildmetros de
Johanesburgo e, posteriormente, visitaram o local, descobrindo os restos deste hominideo que

foi nomeado cientificamente em 2010.
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De acordo com Costa (2010), a equipe de cientistas acredita ter encontrado 0 mais
antigo antepassado do género Homo, dentro da linhagem dos australopitecos O esqueleto
encontra-se exposto em um museu, em Johanesburgo e combina as caracteristicas dos
macacos e dos homens. O Australopithecus sediba teria sido a espécie de transicdo mais
préxima dos humanos, papel que, até agora, era protagonizado pelo H. erectus (ex-
Pithecanthropus erectus, homem-macaco erguido), 0 nosso mais antigo representante. A
Figura 1 apresenta um modelo simplificado da arvore filogenética da espécie H. sapiens com
seus possiveis ancestrais mais proximos, proposta por Costa (2010), ja incluindo a nova

espécie descoberta.

Australbpftirecus afarensis

S .
Australopithecus africanus

&

Australopithecus sediba
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Figura 1 - Modelo simplificado de &rvore filogenética para a espécie Homo sapiens e possiveis
ancestrais mais proximos.
Fonte: COSTA, 2010

Recentemente, na Espanha, uma equipe hispano-americana publicou um estudo
comparando o desenvolvimento facial do H. antecessor, o “Chico de la Gran Dolina”, com o
do H. ergaster, o “Chico de Turkana”. O H. antecessor (antecessor significa colonizador,
pioneiro, explorador), hominideo extinto que surgiu ha cerca de 1,2 milhdo de anos e viveu
até ha cerca de 800.000 anos, no Pleistoceno Inferior, € considerado o hominideo mais antigo

da Europa. Essa espécie foi definida ap6s o achado de mais de oitenta restos fosseis
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descobertos, desde 1994, no sitio arqueoldgico de Gran Dolina, na Sierra de Atapuerca. As
jazidas de Atapuerca (Espanha) sdo o complexo paleoantropoldgico mais importante da
atualidade, registrando mais de 1,5 Ma de histéria da humanidade, uma auténtica
“enciclopédia da evolugdo humana”. L& se encontraram fosseis de trés espécies humanas
diferentes (H. antecessor, H. heidelbergensis e H. sapiens). Desde 2000, as jazidas de
Atapuerca sdo declaradas Patrimonio da Humanidade pela UNESCO (LACRUZ, 2013).

A equipe encabecada pelo paleoantropélogo da Universidade de California, Rodrigo
Lacruz (2013), determinou que a morfometria facial do H. antecessor tem um
desenvolvimento similar ao do humano moderno. O estudo se baseou nas marcas deixadas
pela dindmica de crescimento dos 0ssos fosseis de uma crianga. Concluiram que se ela tivesse
chegado a vida adulta, teria um rosto igual ao do H. sapiens. Gracas a esse achado, a equipe
do Dr. Lacruz afirma que o rosto moderno surgiu hd um milhao de anos e, por engquanto, o H.
antecessor € a espécie mais antiga com este traco (LACRUZ, 2013).

Segundo o médico alemdo Thomas Gruter (2013), “existem quase tantas arvores
genealdgicas de Homo sapiens quanto paleoantropélogos”, porém a unanimidade ¢ a de que a
linhagem de humanos surgiu na Africa ha 6-7 Ma. O intenso enfoque na Africa como o local
provavel da origem da espécie humana foi predito por Charles Darwin, j& na segunda metade
do século XIX. No seu livro “A descendéncia do homem e sele¢do em relacdo ao sexo”
(1871), Darwin realizou uma comparacdo anatdbmica entre os antropdides (chimpanzeés,
orangotangos e gorilas) e os humanos, sugerindo que nossos ancestrais poderiam ser
encontrados na Africa.

O género Homo, no qual se incluem pelo menos seis espécies conhecidas, surgiu ha
cerca de 2,4 Ma, em pleno Plioceno; e a familia Hominidae, constituida por primatas de
locomocdo bipede quando no solo, tais como os australopitecos, separou-se ha cerca de 6 Ma
dos antepassados dos grandes antropdides africanos, nossos parentes atuais mais proximos,
que abrangem hoje dois géneros e pelo menos trés especies - bonobo (Pan paniscus),
chimpanzeé (Pan troglodytes) e gorila (Gorilla).

Vaérias espécies de australopitecos coexistiram no continente africano e foi a partir
desse grupo que surgiu o género Homo. Um grupo avancou para a Asia (H. erectus), outro
para a Europa (H. heidelbergensis; H. sapiens). Na Figura 2, uma versdo da evolucao

humana, mostrando também a possivel dispersdo das diferentes espécies nos trés continentes.
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Figura 2 - A linhagem dos humanos
Fonte: GRUTER, 2013

Para o paleoantropélogo britanico lan Tattersall (2006), a evolu¢cdo humana é hoje um
dos principais temas dos debates cientificos, com novas descobertas e modernas técnicas para
analisar os dados. H&4 uma grande diversidade de material para analisar, destacando Tattersall
que o problema futuro seré integrar toda essa informacdo (TATTERSALL, 2006). Um par de
décadas atras, os pesquisadores nunca teriam imaginado que a ciéncia estaria em condicGes de
reconstituir, por exemplo, a dieta dos nossos antepassados a partir de tartaro fossilizado na
superficie dos dentes. O tartaro, por si S0, se constitui em resto da comida ingerida, e estudar
os fitolitos (cristais que formam os vegetais e sdo especificos de cada planta, cuja natureza
quimica e preferentemente silico-calcica) presentes nele, pode revelar quais plantas o animal
ingeriu (WONG, 2012).

Assim, gracas as novas ferramentas, as lacunas vao se preenchendo e os dados ficam
melhor integrados. Hoje somos a Unica espécie de hominideos existente na Terra. No entanto,

no passado, existiu uma grande diversidade de espécies de hominideos, uma vasta galeria de
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antepassados hoje extintos. Nesse contexto, cabe o estudo da importéncia da dieta em termos

evolutivos.

3.2 HISTORIA ALIMENTAR

Em 1990, Claude Fischler apontara que a questdo alimentar atual tem a ver com uma
“crise de civilizagdo” e com a forma como a nossa espécie se relacionou com o meio natural e
cultural para conseguir sobreviver nos Ultimos 4 Ma. A situagdo € nova; o comensal, ndo. A
espécie € a mesma, um onivoro cujas caracteristicas biologicas, modeladas através da
evolucdo pela penaria ou pela incerteza, ndo conseguiram modificar ainda as décadas de
abundancia de alimento (FISCHLER, 1995).

Pons (2005), adotando a perspectiva socioantropoldgica, sugere que sejam abordados
0S comportamentos e as experiéncias alimentares como meios de reconstituir os sistemas
alimentares, expostos a um conjunto de transformacdes, num mundo globalizado e desigual
quanto a distribuicdo da riqueza.

A obtencdo de comida, seu consumo e sua utilizagdo nos diversos processos
biologicos sdo aspectos fundamentais de todo ser vivo. A dindmica energética entre os
organismos e seu entorno (em outras palavras, a energia gasta em relacdo a adquirida)
comporta consequéncias adaptativas para a sobrevivéncia e a reproducdo (LEONARD,
2003b).

A dieta variada e a diversidade cultural do H. sapiens sdo um reflexo das aquisi¢des
bioldgicas e comportamentais dos primeiros hominideos, que foram se adaptando as
mudancas ambientais que se sucederam no planeta ao longo de mais de 4 Ma. A histdria
bioldgica, a expansdo cerebral, as modificacGes dentarias e a evolugdo tecnoldgica e cultural
sdo o resultado nas mudancas na dieta no decurso da nossa evolugéo.

Através da historia, num periodo que abarca varios milhdes de anos, observamos as
mudancas e adaptacOes que sofreram os primeiros antecessores do género Homo até o homem
atual. Conhecer como foram mudando nossos habitos alimentares, compreender a causa € a
consequéncia destas adaptacGes e conscientizar-se da importancia da dieta, ndo apenas em
termos biologicos, mas também culturais, sdo questdes estreitamente relacionadas com a

evolucdo do hominideo. Através de uma dieta ajustada a espécie e apropriada as suas



20

caracteristicas evolutivas, nos tornamos humanos, nos diferenciando dos ancestrais através de
uma forma Unica de adaptacdo as mudancas dos ecossistemas.

O clima e a vegetacdo do momento em que as espécies vivem, condicionam o tipo de
dieta possivel para esse contexto. O homem atual apresenta uma dieta variada, ampla
diversidade cultural, capacidade de habitar todos os cantos do planeta, reflexo das aquisi¢oes
bioldgicas e comportamentais dos nossos antecessores mais longinquos. Uma longa adaptacdo
de mais de 4 Ma que ainda continua em andamento. As rapidas mudancas da modernidade e
do ambiente ndo acompanham o genoma paleolitico, que foi se modelando lentamente, sendo
selecionado conforme uma melhor adaptagéo a cada mudanca e (KUIPERS, 2010).

Porém, h4 uma conquista, nessa adaptacdo ao meio, que diferenciou 0 homem dos
parentes primatas: o dominio do fogo e a coc¢do dos alimentos. Qual o papel do fogo na
evolucdo do homem? Na mitologia de varios povos, a descoberta do fogo simboliza o inicio
da cultura humana, da consciéncia humana. O fogo mudou a maneira de se relacionar,
reuniam-se em torno dele para se aquecer. Segundo Wrangham (2010), foi a cozinha que deu
0 empurrdo que faltava para nossa transformacdo em humanos.

Os aspectos evolutivos relacionados com héabitos alimentares, requerimentos
nutricionais e habilidades desenvolvidas pelos nossos antecessores na obtencdo e na
preparacdo dos alimentos, foram afastando o homem do resto das espécies, chegando a
desenvolver a habilidade de dominar o fogo, marca distintiva dos humanos. O fogo para

iluminar, se aquecer, espantar os predadores e cozinhar.

3.3DOMINIO DO FOGO E EVOLUCAO

Fonte de luz, fonte de calor, origem da vida, purificador de pecados, castigo dos
deuses; o fogo sempre teve papel central nas ceriménias, liturgias e mitos de todas as culturas
e religiGes. Podemos exemplificar esse papel com o mito grego do Prometeu, que representa a
transicdo entre o divino e o terrestre, a mudanca do estado natural para o cultural. Apropriar-
se do fogo equivalia a estabelecer-se como uma cultura essencialmente humana. Claude Lévi-
Strauss, etnélogo francés, intitulou seu primeiro volume da obra Mythologiques com um tom
culinario: O Cru e o Cozido. Trata da mitologia dos indios Bororos, comentando que, para

eles, o mito fundador da raca humana era o fogo. Segundo o autor, 0 cru e 0 cozido séo o
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marco da distingdo entre natureza e cultura, coleta e cozinha, alimentagdo animal ou cultural
(LEVI-STRAUSS, 1991; MINDLIN, 2002).

O fogo sempre existiu na natureza, todavia, dentre todas as espécies existentes e
extintas, ele foi conquistado apenas pelos hominideos, ha mais de 500 mil anos.
Naturalmente, a ignicdo origina-se de varias formas: com a queda de um raio, com atividade
vulcanica, através de faiscas produzidas no desabamento de rochas, por combustdo
espontanea e, mais raramente, na queda de meteoritos (SCOTT, 2000). As duas formas
encontradas para produzir o fogo foram: friccionando dois pedacos de madeira ou percutindo
dois pedacos de pedra. Com o dominio do fogo, o homem foi aprimorando seu uso para
beneficio proprio.

No entanto, dominar o fogo ndo nos fez mais evoluidos. Dizer que somos mais
“evoluidos” que o resto dos animais ¢ um erro bioldgico. Cada espécie acompanha seu galho
na arvore filogenética, distanciando-se das outras, para tornar-se um grupo Unico, com
capacidade de reproducdo entre si, originando descendentes férteis e com 0 mesmo quadro
geral de caracteres e cariotipos idénticos. Portanto, € errado colocar o H. sapiens no apice do
processo evolutivo de todas as espécies. A humanidade € apenas um graveto em um dos
galhos da evolucdo e ndo o ultimo degrau de um processo evolutivo de exceléncia. De um
ancestral comum, adaptaram-se de forma particular a seus respectivos ambientes todos os
descendentes, enquanto outros foram extintos (STANFORD, 2004).

A palavra evolucdo (do latim: evolutio) significa desenrolar, porém, erroneamente, €
associada a ideia de progresso; esse termo apenas envolve o sentido de mudanca. A evolucao
biolégica é a modificacdo sofrida pelas populacbes de organismos, através do tempo,
ultrapassando o periodo de vida de uma geracdo (IANUZZI, SOARES, 2010). Ela acontece
numa desmesurada dimensdo temporal, ao longo do tempo geoldgico medido em milhGes de
anos. Nesse processo continuo de tentativa e erro das mudancas herdadas via material
genético, a forga evolutiva vai modelando os corpos de cada espécie, maximizando a
sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo (FABIAN, 2012).

Merece destaque esclarecer que a evolucdo ndo maximiza a inteligéncia e, sim, aquela
caracteristica que deixar essa espécie com maior nimero de descendentes férteis. Portanto, a
selecdo natural determina o éxito adaptativo de uma espécie, ndo o tamanho do seu cérebro,
definindo a selecdo natural como o processo no qual os efeitos ambientais (falta de recursos,
mudancas climéticas e geoldgicas, aparicdo de novas especies etc.) conduzem a um grau
variavel de éxito reprodutivo, com caracteristicas diferentes e herdaveis. A forga condutora na

teoria evolutiva prevé que, a cada geracdo, ligeiras variantes de cada caracteristica de um
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animal sejam selecionadas, ou ndo, para estar presentes na geracdo seguinte. Na selecdo
natural, ndo existem metas a cumprir (STANFORD, 2004).

No artigo intitulado “As mutagdes sdo a matéria prima da evolu¢do”, Carlin (2011)
descreve que as mutacOes geneéticas acontecem sempre: a maioria pode ser danosa, outras tém
efeitos pouco significativos e, as vezes, a mudanca na sequéncia do DNA pode resultar em um
beneficio adaptativo para o organismo. Aquelas Uteis para a sobrevivéncia do individuo ou da
espécie sdo as que facilitardo a adaptacdo aos fatores ambientais como disponibilidade de
comida, predadores e clima, junto com as pressdes sociais. A evolucdo é uma questdo de
preencher nichos ecoldgicos e sociais, dos quais todos os seres vivos modernos ainda fazem
parte, sendo que o0 nicho descreve como o organismo ou a populagdo respondeu a distribuicdo
de recursos e competidores.

A evolucdo cultural humana esta estreitamente relacionada com as inovacdes
tecnoldgicas. A evidéncia de fabricacdo e uso de ferramentas mais recentes data de 2,5 Ma,
quando apareceram quase que simultaneamente os utensilios de pedra e o género Homo. Uma
vez que esse limiar adaptativo fora conquistado, a evolucao tecnoldgica foi acompanhada pelo
aumento do cérebro, o aumento da populacdo e a abrangéncia geografica conquistada
(AMBROSE, 2001).

O éxito adaptativo se consegue através da forma como o grupo vai se adaptando
metabolica e fisiologicamente as mudancas do ambiente e como desenvolve habilidades de
armazenamento, preparacdo e consumo dos alimentos. Assim como no género Homo, existem
também espécies animais capazes de coletar e armazenar seus alimentos, outras aprendem e
transmitem condutas para manutencdo e aproveitamento dos alimentos obtidos, ha aquelas
com maior adaptagdo a&s mudancas do ambiente, mostrando extrema flexibilidade na dieta.
Podemos citar o exemplo dos macacos da ilha japonesa de Koshima, que apresentavam uma
pratica considerada "pré-culinaria” quando as fémeas comecaram a lavar as batatas-doces
antes de comé-las, tirando-lhes a lama, generalizando-se esse comportamento através do
exemplo para as proximas geracoes (MACIEL, 2001).

No entanto, foi o cozinhar que permitiu ao homem tornar digerivel e indcuo o que fora
indigerivel ou tdxico, além de melhorar o valor calérico e a biodisponibilidade dos nutrientes
do alimento.

Hoje, a maioria dos arquedlogos e antropdlogos concorda que 0s humanos modernos
fizeram sua grande estreia cerca de 195 mil anos atras. De que forma se alimentara essa linha

de espécies parecidas com o ser humano, os hominideos, que precederam e caracterizaram a
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dieta do H. sapiens? Quando se iniciou a coc¢do dos alimentos e quais beneficios trouxe a
espécie?

4. CONCEITUACAO

A seguir, sdo apresentados conceitos que serdo mencionados ao longo deste trabalho,
termos pouco abordados na Nutricdo. Por se tratar de um tema que interessara a varias areas
de estudo (dentre elas podemos citar, além da Nutri¢do, a Antropologia, a Biologia, a Historia
ou a Medicina), é pertinente definir e diferenciar as areas de estudo e conceitos basicos

necessarios para o melhor entendimento do trabalho.

4.1 PALEONTOLOGIA E ARQUEOLOGIA

Os arquedlogos sdo ocasionalmente confundidos com os paleontélogos, cientistas que
estudam a vida do passado da Terra, 0s restos de plantas e animais pré-histéricos fossilizados,
incluindo o estudo dos nossos ancestrais hominideos. Simplificando, a Paleontologia (do
grego: palaios = antigo, ontos = ser, logos = estudo) é a ciéncia que estuda os fosseis e, com
base neles, busca conhecer a vida do passado geoldgico da Terra. A Paleontologia
fundamenta-se em duas ciéncias: a Biologia e a Geologia - na Biologia se buscam os
subsidios para estudar os fosseis (CASSAB, 2010).

Ja a Arqueologia (do grego: arque = antigo e logos = discurso, ciéncia), uma ciéncia
social, estuda as sociedades passadas, em seus diversos aspectos, com base nos restos
materiais por elas deixados, ou seja, estuda o homem a partir da sua cultura material. Os
arqueologos exploram, mapeiam e organizam sitios de escavacdo e atuam como historiadores,
formando um retrato mais claro do passado. As ferramentas dos arquedlogos incluem a
datacdo das pecas e a prospecgdo geofisica (NAJJIAR, 2002). Goodenough (2002) definiu o
objeto da Antropologia como a exploracdo de onde e como se encaixa a humanidade no
mundo natural.

Cabe a Arqueologia levantar questdes como a apari¢do dos seres humanos e a forma

como evoluiram, a apari¢do da cultura e da linguagem e seu papel na evolugdo humana, a
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historia linguistica, cultural e social entre outros temas (NADAL; CAPO; CELA-CONDE,
2006). Portanto, essa disciplina decifra as pistas culturais que surgem nas escavacoes,
classificando seus vestigios historicos para explicar a origem e o desenvolvimento das
civilizagdes.

Para facilitar a classificagdo, dividiu-se a Pré-histéria em Paleolitica (palaios = antigo;
lithos = pedra), a Idade da Pedra Lascada que vai de cerca de 2,5 milhdes a.C., quando os
antepassados do homem comecaram a produzir os primeiros artefatos em pedra lascada, até
cerca de 10.000 a.C.; e em Neolitica (neo = novo), a Idade da Pedra Polida, periodo que vai
aproximadamente do décimo milénio a.C., com o inicio da sedentariza¢do e surgimento da
agricultura, ao terceiro milénio a.C., dando lugar a Idade dos Metais (CARVALHO, 2011).

No nosso contexto, a Paleontologia fornece os dados para conhecer a evolugédo
bioldgica dos hominideos através do tempo, estimando a datacdo das plantas e animais fdsseis
e reconstruindo o ambiente que os cercou e do qual o alimento era obtido.

Em relacdo a Arqueologia, como os ancestrais do H. sapiens viveram por milhares de
anos antes da Historia da Humanidade ser rabiscada na pedra e no papel, antes do surgimento
da escrita, a Pré-histéria é revelada por meio da pesquisa arqueoldgica, da descoberta e da
interpretacdo de objetos materiais que nossos ancestrais deixaram para tras. Essa ciéncia
estabelece uma linha do tempo humana e constréi a histéria de nossa espécie (CARVALHO,
2011).

Ha de se apresentar, também, outros conceitos mais especificos dentro das grandes
areas da Arqueologia e da Paleontologia, que poderao facilitar o entendimento do estudo dos
fésseis. A Paleoantropologia ou Paleontologia Humana é uma das vertentes da Antropologia
Fisica e da Paleobiologia que estuda a evolucdo humana e seu registro fossil, ou seja, seu
objeto de estudo sdo os antigos hominideos (CARVALHO, 2011).

A Paleomastozoologia, area da Paleontologia que estuda os mamiferos, registrou o
primeiro fossil mamifero no Periodo Tridssico, produto de uma linhagem evolutiva que se
iniciara na divisdo com os répteis, no Carbonifero. Sua historia é dividida em duas etapas: a
Mesozoica e a Cenozoica, essa Ultima conhecida como a Idade dos Mamiferos, com a
ocupacdo dos nichos deixados disponiveis pelos répteis. O surgimento dos primeiros
hominideos aconteceu durante a era Cenozoica, no Plioceno, entre 5 a 2 Ma atras
(CARVALHO, 2011).

Na Figura 3, observemos a sequéncia das eras, dos periodos e das épocas geoldgicas
citadas anteriormente (BERGQVIST et al., 2011).
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Figura 3 - Tempo geol6gico
Fonte: SILVA, 2009

Ainda segundo Bergqvist e colaboradores, sendo os mamiferos animais endotérmicos,
tornaram-se independentes da temperatura ambiental, explicando o sucesso adaptativo do
grupo em regides com temperaturas extremas por periodos prolongados. Seus esqueletos
sofreram poucas modificacdes estruturais, ndo havendo, praticamente, aparecimento de
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elementos novos. No entanto, é na morfologia e estrutura do crénio, dentes e extremidades

que se encontram as principais caracteristicas diagnosticas dos fosseis.

4.2 HOMINIDEOS

O ramo ancestral que daria origem a todos os primatas dividiu-se em duas linhagens:
0S prossimios e 0s simios; este ultimo subdividiu-se em trés grandes linhagens: os tarsios, 0s
macacos do Novo Mundo (ou platirrinos) e os macacos do Velho Mundo (catarrinos). Os
primatas viventes mais intimamente relacionados aos seres humanos sdo 0s catarrinos,
linhagem da qual surgem duas superfamilias: Cercopithecoidea e Hominoidea. A
Hominoidea, por sua vez, é subdividida nos pequenos simios (gibdes) e nos grandes simios ou
antropoides. Este ultimo inclui o género humano (Homo) e outros trés géneros de primatas
viventes: Gorilla, Pan e Pongo (CORREIA, 2010; COSTA, 2011).

O termo hominideo se refere aos membros da familia Hominidae, formada por todas
as espécies que surgiram a partir do Gltimo antecessor comum que separou a linhagem
humana dos outros primatas, compreende 0 homem e seus ancestrais e cuja espécie
sobrevivente é o H. sapiens (COSTA, 2010, 2011).

Com base nos restos fosseis do esqueleto reconstituido e conhecendo a inser¢do dos
musculos de cada conjunto de pecas (anatomia comparada entre 0 homem e outros primatas),
extrapola-se a massa muscular e o revestimento de pele e pelagem e reconstitui-se um corpo,
de dentro para fora. No entanto, séo as fei¢cOes da extremidade craniana que aportam a maior
individualidade homem/hominideo, aferindo a identidade do individuo (CORREIA, 2010).

E importante notar que, tanto macacos quanto humanos pertencem aos Primatas — e na
sua linhagem, os humanos estdo mais perto dos chimpanzes, mais longe dos gorilas e bem
mais longe dos orangotangos. A linhagem humana separou-se da do chimpanzé héa
aproximadamente 6 ou 7 Ma (AYALA, 2012). Todos os hominideos sdo antropoides, assim
como todos os antropoides sdo primatas. A Figura 4 apresenta o cladograma da superfamilia

Hominoidea.
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Hominoldea Hylobatidae
GIBOES
Hominidae Ponginae
ORANGOTANGOS
Homininae

GORILAS |

R BONOBOS
CHIMPANZES
Hominina
HUMANOS

Figura 4 - Cladograma da superfamilia Hominoidea, adaptado
Fonte: HOMINOIDEAE. In: Wikipédia, 2006

Na ordem Primates, os hominineos se separaram dos pongideos (subfamilia Ponginae,

na Figura 4) ha mais de 6 Ma, no final do Mioceno Superior, distinguindo-se daqueles pela

encefalizacdo e adaptacOes ao bipedalismo (perda do dedo oponivel nos pés, alongamento das

pernas e reducdo do comprimento dos bragos, novo posicionamento da cabeca na regido

cervical) (BERGQVIST et al.,

2011). Na Figura 5, sdo apresentadas algumas dessas

diferengas anatémicas entre um Australopithecus afarensis e um Homo erectus.
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Fonte: MESZOLY, 2004.



28

N&o é o escopo deste trabalho revisar o sistema taxonémico de Linnaeus, nem tratar de
forma detida e aprofundada todas as espécies ja classificadas e ordenadas na superfamilia
Hominoidea da ordem Primates. O narrar dos fatos tera um tratamento cronolégico, o que
permitira ligar as causas passadas com os efeitos no presente ou no futuro. Buscar-se-a, nesta
revisdo, atraves dos representantes mais significativos em relagdo & mudanca na dieta e no
entorno, citar aqueles eventos que melhor ilustrarem determinada adaptacdo que seria

relevante para a linha de raciocinio do objetivo deste trabalho.

5. O QUE OS FOSSEIS NOS INFORMAM

As espécies intermediarias entre o ancestral pré-humano e o H. sapiens ja ndo
coexistem conosco e sO é possivel decifrar a historia através da Unica matéria-prima
disponivel: restos fdsseis. Estes sdo, entdo, comparados com as espécies modernas mais
préximas evolutivamente: primatas e ser humano. Faz-se, assim, o estudo de uma época pré-
historica, pré-escrita, de antepassados extintos (SERRANO RAMOS, 2012).

Um féssil (do latim fossilis, tirado da terra) é qualquer vestigio (parte do corpo, uma
pegada e uma impressdo corporal) de um ser vivo que habitou a Terra em tempos remotos.
Seu estudo permite deduzir o tamanho e a forma dos organismos, possibilitando a
reconstrucdo de uma imagem, possivelmente parecida, dos organismos quando vivos. Durante
muitos anos, os fosseis também nos informaram, através da datacdo, a idade deles, além de
todas as informac@es ecoldgicas e culturais possiveis de extrair dessa escavagao.

Desde os anos 90, gracas a tomografia computadorizada e a técnica de ressonancia
magnética, podem se construir moldes digitais tridimensionais sem sequer tocar no fossil.
Essa andlise espacial denomina-se morfometria geométrica (unido da biologia e da geometria,
ferramenta desenvolvida para o estudo de estruturas fenotipicas).

Entretanto, ha varias formas de conhecer o passado, ndo sé através da observacao dos
fosseis. A reconstrucdo da evolucgdo das espécies pode ser feita através de estudos de anatomia
comparada (semelhangas embrionérias, 6rgdo ou estruturas analogas ou homologas, 6rgaos
vestigiais etc.). A evolucdo molecular, area que emergiu nos anos 60, quando bidlogos e
geneticistas procuraram entender a evolucéo através das evidéncias moleculares, compara as
moléculas de DNA de diferentes espécies, revelando o grau de semelhanca de seus genes e

seu parentesco evolutivo (o estudo de proteinas também reflete semelhancas e diferencas
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genéticas). O avancgo dessas técnicas permite reconstruir com maior precisdo a histéria escrita,

desde os vestigios das escavagOes até o nivel molecular do DNA.

5.1 DATACAO RADIOATIVA DOS FOSSEIS

A idade dos fosseis € calculada com base em métodos de datacdo, utilizando-se

isétopos (nimero de massa diferente de um mesmo elemento quimico) de elementos. Como

0s isdtopos se degradam em um ritmo conhecido, perdendo constantemente a radioatividade,

é possivel calcular sua idade a partir dos residuos de radioatividade. Cada elemento quimico

possui uma idade. Nos fsseis de 0ssos, é usado o carbono-14 (C**), isétopo radioativo natural

do elemento carbono, com um alto grau de exatiddo. Quanto mais recente for o fossil, maior

sera a precisdo de sua idade estimada. Conforme a Tabela 1, enquanto a analise pelo carbono

permite medidas confiaveis de até 100 mil anos, os is6topos de elementos como potassio, por

exemplo, possibilitam um grau de precisdo que alcanca muitos milhdes de anos (ZAGATTO

et al., 2000).

Tabela 1 - Principais elementos radioativos utilizados na datagéo radiométrica

Is0topo Me_|a:V|da Intervalo de datacéo Minerais e materiais que podem ser
Pai Filh do ISOtOpo- o petivva (anos) datados
a 0 pai (anos)
A o S N Zircao
Uréanio-238 Chumbo-206 4,5 bilhoes 10 milhdes-4,6 bilhdes .
Apatita
A _— S N Zircao
Uranio-235 Chumbo-207 0,7 bilhdo 10 milhdes-4,6 bilhdes .
Apatita
Muscovita
Potassio-40 Argonio-40 1,3 bilhdo 50 mil-4,6 bilhdes Biotita
Hornblenda
Muscovita
Rubidio-87 Estroncio-87 47 bilhodes 10 milhdes-4,6 bilhdes Biotita
Feldspato potassico
Madeira, carvao vegetal, turfa
Ossos e tecidos
Carbono-14  Nitrogénio-14 5.730 100-70 mil Carbonato de célcio de conchas e outros

Agua subterranea, agua do mar e gelo de
geleira contendo CO, dissolvido

Fonte: Netxplica, 2005-2013
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No caso dos fdsseis, € utilizado o carbono-14 por apresentar a meia-vida de
aproximadamente 5.730 anos. Ele é formado nas camadas superiores da atmosfera onde os
atomos de nitrogénio-14 sdo bombardeados por néutrons contidos nos raios césmicos,
reagindo com o oxigénio do ar, formando diéxido de carbono ( C*O, ) que é absorvido por
vegetais e seres vivos e incorporados a seus tecidos. Portanto, medindo a radioatividade
residual do fdssil, pode-se calcular sua idade, sabendo que a técnica se aplica, com boa
margem de seguranca, a objetos que tenham entre 100 e 40.000 anos de idade (FARIAS,
2002).

5.2 MORFOMETRIA GEOMETRICA

A Morfometria Geométrica € um conjunto de técnicas de andlise de variacdo da forma
de estruturas bioldgicas em que sdo utilizados marcos anatémicos - landmarks - ou contornos
(ADAMS; ROHLF; SLICE, 2004). Os landmarks sdo 0s pontos nos quais as estruturas
biologicas sdo amostradas e que permitem identificar as variacfes de forma entre estruturas
morfolégicas semelhantes nos diferentes exemplares em estudo (RODRIGUES, SANTOS,
2003).

Na Paleoneurologia Humana, ciéncia que estuda a evolucdo do sistema cerebral dos
hominideos, utiliza-se esta técnica para formar os moldes endocraniais das espécies fosseis,
permitindo deduzir aspectos anatdmicos do cérebro (l6bulos, circunvolugdes ou irrigacéo
vascular). J& que os tecidos moles ndo fossilizam, a reconstrucdo das estruturas cerebrais se
faz a partir das “pegadas” que elas deixaram na cavidade cranial, elaborando um molde do
endocranio. Portanto, a identificacdo de padrBes de estrutura e funcdo em biologia evolutiva,

atualmente, se embasa na analise espacial da Morfometria Geométrica (BRUNER, 2012).

6. COMO DECIFRAR OS CARDAPIOS ANCESTRAIS: EVIDENCIAS
ANTROPOLOGICAS

As linhas de pesquisa para reconstruir a alimentacdo caracteristica de espécies pré-

histéricas sdo numerosas. Os pesquisadores contam com ferramentas e metodologias bem
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variadas que se complementam para poder analisar fdsseis, restos de animais, plantas,
coprolitos (fezes fossilizadas). Os primeiros trabalhos sobre a dieta no Paleolitico tiveram um
foco fundamentalmente ecoldgico, de grande utilidade e que ainda prevalece. Os estudos
paleoecoldgicos centraram seus resultados em investigacbes do meio ambiente, sua fauna
associada e as possiveis relacGes presa-predador dentro da cadeia trofica: o entorno no qual
habitaram os diferentes hominideos comecou a ser reconstruido no imaginario cientifico.

Nas ultimas décadas, uma nova proposta metodoldgica surgiu a partir do estudo dos
ciclos biogeogquimicos de isotopos, como o estroncio e seus efeitos nos tecidos animais
(BRITO, 2001). As pesquisas sobre os habitos alimentares das espécies de hominideos
extintas também comecaram a observar os dentes sob uma técnica de microanalise do

desgaste dental, além de analisar os is6topos encontrados nos restos de esmalte.

6.1 METODOS INDIRETOS

Nos métodos indiretos, analisam-se 0s restos de animais e plantas achados junto aos
fésseis de hominideos para poder reconstruir o habitat com as espécies que coabitaram com
eles e conhecer que recursos comestiveis tiveram potencialmente a sua disposic¢éo. A partir da
reconstituicdo do entorno, € possivel identificar quais foram suas presas, que ferramentas
liticas utilizaram ou até as formas de preparo de suas iguarias. Cada atividade desempenhada
pelos predadores vai deixando marcas sobre o0s 0ssos fossilizados das presas.

Este fato foi reforcado por Leroi-Gourhan, em 1961, defendendo que toda a histéria
ndo escrita da humanidade se encontra inserida nas folhas sobrepostas, umas as outras, do
livro da terra e que a técnica das escavacdes tem como principal objetivo assegurar uma
leitura correta das mesmas (LEROI-GOURHAN, 1961 apud RODRIGUES, 2009). Os
achados paleontologicos possibilitam elucidar varios aspectos da dieta, conhecer os alimentos
gue costumavam ingerir e como eram obtidos. Por exemplo, se 0 grupo consumisse carne, se
poderia deduzir se ela foi obtida a partir de carnigagem (alimentagdo de carcagas animais em
decomposic¢éo), através da caca simples ou numa combinacéo das duas.

Através dos metodos indiretos, conhecemos o entorno, as possibilidades que rodearam
0 grupo, porém esses métodos ndo nos indicam diretamente quais alimentos eram de fato
consumidos nem seus hébitos alimentares. Esta informag&o sera o alicerce a evidéncia obtida

por metodos diretos.
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6.2 METODOS DIRETOS

Nos meétodos diretos, os estudos sdo realizados nos proprios fdsseis humanos,
revelando o tipo de alimentacdo através da compreensdo da anatomia morfofuncional da
mastigacdo, da forma e do tamanho dos dentes, da espessura do esmalte e das estruturas

cranianas e mastigatorias, entre outros.

6.2.1 Microestriacdo dentéria

Através do estudo da microestriacdo dental, que € o conjunto de marcas microscopicas
que ficou registrado no esmalte dentario como resultado da atividade bucal, pode se
caracterizar o tipo de dieta ingerida durante a existéncia deste individuo ou grupo em estudo.
A atividade bucal inclui tanto o processo de mastigacdo dos alimentos quanto qualquer outra
acao exercida sobre o aparelho mastigatorio (LLORENTE, 2012).

Ainda Llorente (2012) defende que tudo o que é introduzido na cavidade bucal é
suscetivel de conter pequenas particulas que podem ser mais ou menos abrasivas. Essas
particulas produzem marcas microscopicas no esmalte dentario, as microestrias; quanto mais
abrasiva for a particula, maior a marca deixada na superficie, maior o0 numero de microestrias.
A inferéncia da dieta se obtém mediante a comparacdo do padrdo de estrias dos hominideos
fosseis com o padrdo de estriacdo que apresentam populacdes atuais de humanos e de
primatas das quais podemos comprovar o tipo de dieta.

Os alimentos que deixam maior nimero de estrias sdo 0s vegetais, pois eles contém
fitolitos, particulas de silicio abrasivas, secretadas para dar consisténcia ao caule, as folhas e
as raizes. Ja a carne ou 0 pescado ndo contém essas particulas e ndo deveriam deixar estrias
desenhadas. As estrias que aparecem sdo ocasionadas pelos pedacos de 0ssos triturados que
possam ser ingeridos pelos carnivoros ou por areia ou pé do solo (que também contém
particulas de silicio) que possam ser ingeridos junto com a carne (LLORENTE, 2012).

Portanto, a analise do desgaste microscopico dos dentes fornece ao pesquisador
valiosas informacGes sobre os alimentos ingeridos. As mudancas de dieta que aconteceram ao

longo da evolugdo ficaram registradas na composi¢do dos dentes e com esta técnica, novas
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hipGteses vém surgindo, questionando e redesenhando a historia da alimentagdo humana
(MATEOS, RODRIGUEZ, 2010; UNGAR, SPONHEIMER, 2001).

6.2.2 Razdo de isdtopos

Determinar a razdo de is6topos estaveis de carbono e nitrogénio, elementos presentes
de forma abundante nos fosseis de vertebrados (0ssos e dentes), constitui 0 método mais
importante para se determinar dietas de espécies extintas e para fornecer informac@es sobre
seus habitos alimentares. A comida ingerida deixa uma assinatura quimica em nossos 0SS0S.
Exemplificando, altas quantidades de isétopos de carbono achadas no colageno (proteina
predominante dos 0ssos e da dentina) refletem o carbono presente nos aminoacidos da dieta.
Ja o carbono presente na hidroxiapatita (fosfato de calcio cristalino - Cajo(PO4)s(OH), -
presente na parte inorganica da matriz 0ssea, representa 65% da massa 0ssea, outorgando
rigidez e resisténcia) revela aquele carbono que foi utilizado para obtencdo de energia
metabolica (BOCHERENS et al., 1994).

Em relacdo ao nitrogénio, seus is6topos estdo mais presentes a medida que a espécie
avanca na cadeia trofica ou quando o meio aumenta a aridez. Uma elevada proporcdo do
isétopo de nitrogénio (**N) no osso indica que seu proprietario ingeria muitas proteinas de
origem animal. Para a correta interpretacdo, faz-se necessaria a comparacdo desses achados
com as medidas feitas em ecossistemas modernos (BOCHERENS et al., 1994; CAMPILLO,
2013).

Outra razdo de isétopos estudada € a proporgdo de is6topo de carbono presente no
esmalte dentario, que revela o tipo de planta que o animal ingeriu na sua dieta. O método se
baseia no tipo de carbono utilizado na fotossintese (via metabdlica para a fixacdo do carbono,
C3, C4 ou CAM). As plantas que utilizam a via fotossintética C3 (arvores e suas folhas, frutos
e nozes, gramineas de estacdo fria e arbustos) preferem o C'2, enquanto as que utilizam a via
C4/CAM (gramineas tropicais, suculentas e ciperaceas - papiro) utilizam tanto o C*? quanto o
mais pesado, 0 C** (CAMPILLO, 2013; ZAGATTO et al., 2000).

Ungar e Sponheimer (2011) se especializaram nessa técnica de analise de is6topos
estaveis de carbono presente no esmalte dos dentes de fosseis, determinando que tipo de
plantas fez parte da dieta dos homens primitivos. Os sinais de carbono nos dentes sao

derivados das diferentes vias fotossintéticas que as plantas apresentam. As plantas C3 se
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diferenciam das C4/CAM porque essas Ultimas incorporam maiores quantidades do isétopo
de carbono 13 (C*) em seus tecidos (UNGAR; GRINE; TEAFORD, 2006; UNGAR,
SPONHEIMER, 2011).

Quando uma planta € consumida, 0s isOtopos presentes nos tecidos vegetais se
incorporam ao tecido do consumidor (inclusive no esmalte de dentes em crescimento), sendo
que herbivoros que se alimentam de grama ou animais que se alimentam desses herbivoros
tém mais C** nos seus tecidos. Mesmo com o passar de milhdes de anos, a radioatividade
emitida pelo isétopo presente no esmalte pode ser medida, deduzindo a proporcdo de plantas
C3 versus C4/CAM presentes na dieta da espécie em estudo (BEDASO, 2013; GARCIA
GARCIA, 2009; UNGAR, SPONHEIMER, 2011).

Em relacdo ao estudo de elementos-traco, existe forte evidéncia de que alguns deles
apresentam composicoes de is6topos estaveis e como se apresentam em diferentes proporcdes
nas plantas e nos produtos de origem animal, seu estudo proporciona novos e potenciais
marcadores para a reconstrucdo de dietas. Especificamente, a relacdo estréncio/célcio é outra
técnica utilizada para a reconstrucdo dietética da pré-historia (UNGAR, SPONHEIMER,
2011).

H& quase quatro décadas, quando se iniciara a pesquisa sobre elementos-traco como
indicador da dieta paleolitica, Toots e Voorhies (1965) determinaram a cadeia alimentar do
paleolitico baseando-se na razdo estréncio/célcio (Sr/Ca) presente nos ossos fdsseis de
vertebrados. Nos organismos terrestres, essa razdo Sr/Ca € controlada pelas caracteristicas do
solo e por fatores bidticos. Nas plantas, os fatores bidticos podem ser a absor¢do ou exclusao
seletiva de estréncio, enquanto que nos vertebrados terrestres, a exclusdo do estroncio é
determinada por um fator praticamente constante durante a formacdo Gssea. Essa relacao
Sr/Ca poderéa ser determinada nos fosseis, sendo que nos herbivoros a relagcdo € maior que nos
carnivoros, indicando qual nivel trofico ocuparam na teia alimentar (CAMPILLO, 2013).
Sendo os ossos fosseis essencialmente monomineralizados (apatita = fosfato de calcio), o
contetdo de célcio apresenta pouca mudanca. Portanto, a razdo é essencialmente modificada
pelas diferentes concentragcBes de estroncio que estiveram presentes nas dietas desses
organismos (TRANCHO, ROBLEDO, 1999).

Essa técnica foi aplicada longamente, chegando-se a deducdo que 0s organismos
absorvem o estroncio em quantidades que variam de forma inversa & medida que se avanga na
cadeia trofica, do produtor ao consumidor final. Por exemplo, as plantas (base da cadeia, 0s
produtores), que retiram o estroncio diretamente do ambiente, apresentam maior concentracdo

do mineral quando comparadas com os herbivoros, que o obtém ao ingerir as plantas, porém
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em menor quantidade. Os carnivoros, em consequéncia, assimilam ainda menor quantidade de
estroncio que os herbivoros; e os onivoros se encontram no meio de ambos extremos
(TRANCH, ROBLEDO, 1999).

Na década de 80, outros elementos-traco encontrados nos 0ssos fosseis como bario
(Ba), magnesio (Mg) e vanadio (V), biomarcadores de ingestdo de vegetais, vém se
constituindo em importantes instrumentos para avaliar o tipo de dieta. O nivel do Ba é
diferente em cada nivel trofico por ter menor absorcéo pelo tubo digestivo, sendo considerado
um importante marcador (TRANCHO, ROBLEDO, 1999, 2003). Assim como elevadas
concentracOes de estroncio e bario sdo associadas a dietas vegetarianas, a presencga de cobre
estd associada ao consumo de frutas silvestres, enquanto os altos indices de zinco
correspondem a uma dieta rica em carne (AGUIRRE, 2001; SZOSTEKA; GLAB; PUDLO,
2009).

7. MUDANCAS-CHAVE QUE DIFERENCIARAM OS PRE-HUMANOS DO HOMO
SAPIENS

Em qualquer espécie animal, as formas de locomog&o e de alimentacdo tém a ver com
a sobrevivéncia imediata e com as estratégias de adaptacdo ao ambiente e as suas variagoes. A
forma de traslado determina como a espécie lida com o espa¢o que a circunda e com 0S
predadores que coabitam nele. A maneira de se alimentar condiciona ndo apenas o
intercambio fisico-quimico, mas, também, as relacOes interespecificas e intraespecificas
(LEONARD; ROBERTSON; SNODGRASS, 2007b).

Define-se energia de manutencdo como a energia necessaria para sobreviver no dia a
dia, enquanto a energia produtiva associa-se a geragdo e ao cuidado da prole; é a influéncia do
meio ambiente que determina a forma como o individuo divide essas energias. A energia de
manutencdo aumenta a medida que as condi¢cGes ambientais ficam mais hostis, porém o
objetivo maior de todos 0s organismos sera sempre 0 mesmo: garantir a reproducdo,
assegurando o éxito a longo prazo da espécie (LEONARD, 2003a, 2003b; LEONARD;
ROBERTSON; SNODGRASS, 2007b).

Portanto, as diferentes etapas do desenvolvimento humano foram determinadas,
principalmente, pelas mudancas climéaticas que acometeram a Terra, que por sua vez foram

modificando o entorno e a disponibilidade de alimentos. Em um periodo de 3.5 Ma, a
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transicdo do hominideo quadrlipede de vida arbdrea e cérebro pequeno ao bipede onivoro de
vida terrestre com cérebro cerca de quatro vezes maior foi acompanhada pela transicdo de
uma dieta vegetariana a uma alimentacao onivora-carnivora (VALENZUELA, 2007).

Vaérias estratégias evolutivas, resultando em pequenas mudangas acumuladas durante
10 Ma, nos diferenciaram dos outros primatas. Segundo Lovejoy (1981), cinco caracteristicas
separaram o0 homem moderno dos ancestrais:

a) Encefalizacdo: aumento do neocdrtex e maior desenvolvimento intelectual;

b) Bipedalismo: a posic¢éo ereta e o desenvolvimento do bipedalismo permitiram-lhe a
liberacdo das maos e a ampliagdo do campo de visao;

c) Denticdo anterior reduzida, com predominio de molares: a diminuicdo da
musculatura do aparelho mastigatério com a simultanea diminuicdo do tamanho da
mandibula e dos dentes;

d) Cultura material;

e) Reduzido dimorfismo sexual e estratégia reprodutiva diferenciada, na qual os
machos competiam menos entre si e as fémeas preferiam os menos agressivos, que
ajudassem no cuidado da prole.

Podemos acrescentar a essa lista 0 movimento de rotacdo do polegar (maior preciséo
na manipulacdo de objetos e maior for¢a no punho), a emergéncia da linguagem simbdlica (a
capacidade de expressar ideias por meio de sons e expressdes faciais) e articulada, e as
mudancas genéticas que poderiam explicar essa evolugdo. As estratégias evolutivas foram
adquiridas pouco a pouco, como uma resposta a melhor adaptacdo as modificacdes do meio,
sempre escoltadas por modificacdes na fisiologia e na bioquimica da nutricdo (ALMECIJA;
ALBA; MOYA-SOLA, 2009; POLLICK, de WAAL, 2007; YOUNG, 2003).

Na Figura 6, aparecem 0s principais eventos que se sucederam na evolu¢do humana, a
maioria deles transcorridos na Africa, com as numerosas espécies intermediarias que foram

desaparecendo devido a falta de adaptacédo as condi¢des ambientais.
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Figura 6 - Principais eventos da evolugdo humana
Fonte: LEAKEY & LEWIN, 1994, p.18

Dois pontos se destacam como extremamente relevantes no surgimento do género
Homo: o desenvolvimento do bipedalismo e o rapido processo de encefalizacdo. Essas
mudancas foram acompanhadas, concomitantemente, com mudancas na alimentacdo, a

conquista do fogo e o uso de ferramentas.

7.1 BIPEDALISMO: PRIMEIROS PASSOS EM DIRECAO A HUMANIDADE

Evolutivamente, antes de acontecer o aumento de tamanho do cérebro dos nossos
ancestrais, os hominideos ja tinham evoluido para uma postura ereta e andavam sobre duas
pernas (bipedalismo), a diferenca dos outros primatas que continuaram utilizando os quatro
membros para andar. O bipedalismo precedeu em 5 Ma 0 aumento do cérebro. No momento
em que os proto-humanos comegavam a se distinguir dos antropoides, os bipedes ja existiam
em uma variedade de formas. Porém, das mais de duzentas espécies de primatas hoje

existentes na Terra, apenas uma é bipede: a nossa. Stanford (2004) sustenta que quando nos
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tornamos bipedes, nos tornamos humanos; nesse momento, nascia a humanidade
(STANFORD, 2004).

7.1.1 Origens da locomocao bipede

Ha 7-8 Ma, o clima da Terra sofreu um esfriamento dramatico que fez as temperaturas
do solo e dos oceanos cairem abruptamente. Como resultado, aconteceu o crescimento da
calota Antértica, com consequente aumento do nivel do mar Mediterréneo, limitando o acesso
a agua doce no continente africano e reduzindo a umidade e a extenséo das florestas tropicais.
Essa mudanca para florestas menos densas e savanas intercaladas com bosques pode ter sido a
forca propulsora para a evolugéo do bipedalismo em um grupo de primatas. Estudos recentes
determinaram que os pré-hominideos viveram nessas condi¢des, subindo nas arvores apenas a
procura de alimento ou para escapar de predadores, adaptando-se a uma locomoc¢éo arborea
com longos bracos e dedos curvados (KLEIN, 2009).

N&o é incomum ver animais caminhando em duas pernas ou ficando na posicao ereta.
Somente uns poucos praticam o bipedalismo como meio de locomocéo obrigatério; a maioria
deles pratica-o de forma facultativa. Desta forma, o andar bipede vertical € um marco
importante da condi¢cdo humana, uma das caracteristicas definidoras que nos tornou humanos
(JABLONSKI, CHAPLIN, 1993; WOOD, 2002). Na Figura 7, acompanhamos 0 processo
evolutivo do bipedalismo na linhagem humana, passando de facultativo para obrigatério. Mas
a pergunta é: por que nos tornamos bipedes? O que fez 0s nossos antepassados darem 0s

primeiros passos e qual foi o impeto evolutivo dessa nova postura?
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Figura 7 - Classificacdo das espécies de hominideos em quatro categorias, conforme o tamanho
do cérebro e dos dentes e do tipo de bipedalismo tendo como base o registro fossil
Fonte: WOQOD, 2002

Segundo Vaughan (2003), a locomocéo € o translado do centro de gravidade ao longo
de um caminho requerendo o minimo dispéndio de energia; portanto, os individuos
selecionam a velocidade do andar — o produto do comprimento do passo pela taxa de passos —,
com a intencdo de minimizar a energia metabdlica gasta por unidade de distancia percorrida.
A marcha humana é suave, com movimentos regulares e repetidos; é um andar econémico. Se
comparado com o andar dos chimpanzeés, economiza-se 75% de energia. Animais arboricolas
tém um gasto energético maior na locomocdo do que os que se deslocam no solo, pois
precisam desafiar a gravidade ao escalar. De acordo com esta teoria, a energia economizada
por andar ereto deu aos nossos ancestrais uma vantagem evolutiva em relagdo aos outros
primatas, reduzindo os custos na procura de comida (LEONARD; ROBERTSON;
SNODGRASS, 2007b; SOCKOL; RAICHLEN; PONTZER, 2007; STANFORD, 2004).

A mudanca de quadripede para bipede exigiu uma alterag&o significativa no centro de
gravidade, passando de uma localizagdo na metade do torso, no quadrupede, para um
deslocamento simultaneo para cima e para tras, situando-se apenas duas vértebras acima do
final da coluna vertebral nos humanos, permanecendo perfeitamente equilibrado. Essa posi¢éo
resulta num dispéndio de 7% a mais de energia do que se estivesse deitado, sendo que um
quadrupede precisa de uma constante atuacdo dos musculos para garantir o equilibrio quando

fica em pé, pois suas pernas permanecem flexionadas (FRIEDMAN, 2006; GEA, 2004;
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STANFORD, 2004). A Figura 8 apresenta @ mudanca do centro de gravidade do quadripede
para o bipede, que fora acompanhada de adapta¢es anatémicas e fisiologicas.

Figura 8 - Mudanca do centro de gravidade, acompanhada de adaptacgdes anatémicas e
fisioldgicas.
Fonte: GEA, 2004, p. 264

Inicialmente, a teoria mais aceita versava sobre ancestrais primatas passando de uma
vida arborea e quadripede, em florestas, para uma vida no solo e bidepe em savanas, mas
ainda persistem muitas davidas de como tudo ocorreu e por qué. De fato, os grandes primatas
modernos sdo quadrupedes e de habito florestal, locomovendo-se por braquiacdo (gibdes e
orangotangos) e pelo caminhar-com-as-maos (gorilas e chipanzés) (KIVELL, SCHMITT,
2009; LEONARD, 2003b).

E importante observar que a evolugdo para o bipedalismo ndo necessariamente esta
relacionada com a transicdo das florestas a savana. Fortes evidéncias desse fato residem nos
recentes achados fdsseis de antropoides extintos, possivelmente precursores do género Homo
e que, aparentemente, ja eram bipedes ou estavam a caminho disso (STANFORD, 2004).

Em 2011, Carol Ward da Universidade de Missouri juntamente com William Kimbel e
Donald Johanson da Universidade de Arizona, a partir de estudos realizados num féssil do
quarto metatarso do pé de um Australopithecus afarensis (espécie representada pela famosa
Lucy), de 3,2 Ma de idade, demonstraram que a curvatura do pé dos australopitecos era

semelhante & dos humanos modernos. Esse achado confirma que os A.afarensis ja eram
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bipedes, mesmo passando a maior parte do tempo nas arvores e sendo habilidosos
escaladores. Esses hominideos, porém, mantiveram algumas caracteristicas dos macacos
como pernas curtas, bragos mais longos, dedos das méos curvados, entre outros aspectos. No
entanto, fortes evidéncias indicam que o bipedalismo pode ter evoluido ha mais tempo, ja no
género Ardipithecus (4,4 Ma), Orrorin (6 Ma) ou Sahelanthropus (6 Ma). Durante milhGes de
anos houve uma profusdo de criaturas que andavam eretas, cujos cérebros eram mais ou
menos do tamanho do cérebro do chimpanzé, ou seja, macacos bipedes tiveram 4 Ma de
sucesso (CHOI, 2012b; LEONARD, 2003a; WARD; KIMBEL; JOHANSON, 2011).

Um recurso interessante para reforgar esta descoberta € a utilizagdo do indice braquial
(comprimento do antebraco em relagdo ao braco) para a reconstrucdo dos habitos de
locomocdo de hominideos. Geralmente, as espécies de primatas saltadores tém membros
posteriores longos e baixo indice braquial, sendo espécies quadripedes. O fato do indice
braquial dos australopitecos ser elevado sugere que eles ainda poderiam ter utilizado habitats
arboreos, possivelmente para dormir, alimentar-se ou fugir de predadores (HARCOURT-
SMITH, AIELLO, 2004).

Sendo assim, se 0s ancestrais hominideos ja eram bipedes enquanto viviam nas
florestas Umidas, a transi¢do para as savanas quentes e secas teve o papel de aperfeicoar este
modo de andar oriundo das florestas. Com 0 aumento da estatura corporal e do comprimento
das pernas em relagdo aos bracos, melhorou-se a capacidade de deteccdo de predadores e a
facilidade de deslocamento rapido, seja para evitar a predacdo quanto para obter o alimento
através da caca (CORDON, 2009).

7.1.2 Adaptacdo evolutiva ao bipedalismo

Ao longo do seculo XX, surgiram varias hipdteses tentando explicar o porqué do andar
bipede obrigatério nos hominideos, focando a explicagio num unico fator evolutivo
determinante. Dentre elas, citamos: a hipOtese da vigilancia de Dart (1926), do macaco
aquatico de Hardy (1960), da termorregulacdo de Wheeler (1984), da eficiéncia energética de
Rodman e McHenry (1980), do transporte de Lovejoy (1981), entre outras (FRIEDMAN,
2006; JABLONSKI, 2010).

Segundo a hipétese da vigilancia de Raymond Dart, os primeiros hominideos que

ficaram em pé teriam se beneficiado, aumentando o campo de visdo por sobre o mato alto da
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savana podendo detectar a chegada dos predadores a distancia ou até, intimidando-os com o
seu tamanho. O contraponto a essa hipdtese é que o resto dos animais ndo precisou desse
artificio para ter um comportamento de vigilancia e ainda carece de indicios para embasa-la
(FRIEDMAN, 2006; STANFORD, 2004).

A tdo contestada hipOtese do macaco aquético (HMA), ainda veementemente
defendida pela escritora galesa Elaine Morgan, foi formulada pelo zodlogo inglés Sir Alister
Hardy, em 1960. Nela, propde-se que os humanos, quando moraram no litoral, passaram por
uma fase aquatica na sua evolucdo, andando de forma ereta no meio pantanoso, com uma pele
sem pelos e gordura subcutanea, caracteristica tipica de mamiferos cetaceos. Porém, ela foi
desacreditada pela comunidade cientifica devido a trés razGes: ndo existe uma relacdo direta
entre quantidade de pelo e ambiente onde mora o animal; os ambientes aquaticos daquela
época estavam ocupados por perigosos crocodilos e hipopdtamos; a complexidade de trocar
de ambientes duas vezes € pouco provavel (JABLONSKI, 2010; MORGAN, 2008).

Wheeler, autor da hipdtese da termorregulacdo na década de 80, sugeriu que o
hominideo bipede apresentava vantagens termorregulatorias sobre o pré-hominideo
quadrlpede, devido a reducdo da incidéncia da radiacdo solar direta e indireta e a0 aumento
da eficiéncia do mecanismo de sudorese, facilitando a dissipacdo de calor sob o sol escaldante
das savanas. A principal vantagem seria evitar 0 aquecimento excessivo pela radiagdo solar
nas savanas abertas, diminuindo a superficie do corpo exposta ao sol. A atrofia dos pelos
corporais (pele nua) e o desenvolvimento de um mecanismo de sudorese efetivo foram vistos
mais tarde, pelo autor, como adapta¢fes que tornaram vantajosa a posi¢do ereta (WHEELER;
1992, 1994).

Friedman (2006) ainda acrescenta que o transporte da prole no colo das fémeas teria
favorecido a sobrevivéncia dos filhotes, e a permanéncia de pelos fortes e mais longos apenas
na cabeca estaria correlacionada com a possibilidade dos filhotes se agarrarem ao cabelo das
mées durante a caminhada, liberando as mé@os maternas para a coleta de alimentos e outras
atividades fisicas (WHEELER, 1992).

Em 2011, dois cientistas britanicos, Graeme Ruxton e David Wilkinson, publicaram
seu estudo colocando em xeque a hipétese de Wheeler. O calculo utilizado por ele tinha sido
feito de forma estatica e, nesse trabalho, os cientistas adicionaram 0 movimento as equacdes.
Em movimento e debaixo do sol, um hominideo peludo e bipede andaria, no maximo, uns 20
minutos antes de superaquecer. Por outro lado, com pelos corporais esparsos e glandulas

sudoriparas abundantes, a possibilidade de dissipar o calor seria maior. Concluiram que essa
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estratégia evolutiva exigiria o corpo relativamente pelado como pré-requisito, antes de se
tornarem bipedes. (JABLONSKI, 2010; RUXTON, WILKINSON, 2011).

Segundo Jablonski, é dificil determinar o momento da aparicdo da pele desnuda, pois
0s registros fosseis ndo conservam restos de pele para datacdo. Uma forma de acompanhar em
gue momento aconteceu essa transformacdo pode ser estudando a evolugdo da pigmentacgéo
da pele humana. Em 2004, Alan Rogers, da Universidade de Utah, nas suas investigacoes
genéticas da cor da pele, examinou as sequéncias do gene MC1R, um dos responsaveis pela
pigmentacdo da pele, chegando ao ponto de origem da pigmentacdo escura na pele dos
africanos. A mudanca de uma pele rosécea coberta de pelos para uma pele pigmentada e
escura que poderia proteger os hominideos da radiacdo solar acontecera ha apenas 1,2 Ma. A
vida sedentaria dos australopitecos (3,2 Ma), cercados de alimento e agua a sombra das
florestas, ndo exigia uma pele sem pelos nem um sistema de refrigeracdo sofisticado, mesmo
andando de forma bipede. Portanto, esses achados sugerem que o bipedalismo surgiu uns 2
Ma antes da pele desnuda (JABLONSKI, 2010; ROGERS; ILTIS; WOODING, 2004).

Ja a hipbtese da eficiéncia energética proposta pelos antropdlogos Rodman e
McHenry, uma das mais convincentes, provavelmente, pela sua simplicidade, afirma que o
bipedalismo mostrou-se vantajoso nesse contexto de mudanca das condicbes ambientais. A
medida que as florestas encolhiam, os recursos alimentares (&rvores frutiferas) ficaram
dispersos, e os bragos livres lhes outorgou uma vantagem energética (LEONARD;
ROBERTSON; SNODGRASS, 2007b; RODMAN, McHENRY, 1980).

De acordo com essa hipdtese, os primeiros hominideos bipedes modificaram,
inicialmente, apenas o0 modo de locomocgdo, sendo que suas maos, mandibulas e dentes
permaneceram similares aos dos macacos, tendo em conta que a sua dieta ndo mudara, apenas
sua maneira de obté-la. Para esses ancestrais hominideos, ainda morando nas florestas, adotar
uma postura ereta Ihes facilitou também alcancar os galhos de dificil acesso, onde a ajuda dos
bracos e méaos livres auxiliaram no equilibrio sobre o galho e na obtencdo dos frutos
(KAPLAN, 2007; KIVELL, SCHMITT, 2009).

A hipdtese mais aceita da década de 80 talvez tenha sido a do anatomista americano
Owen Lovejoy, especialista em mecanica e em “origem do bipedalismo”, cuja premissa
béasica é que “[...] os hominideos se transformaram em bipedes por alguma razdo biologica
concreta [...]” (LEAKEY, LEWIN, 1994, p. 69-70). A razdo biolégica mais aceita seria que
libertou as mé&os. Lovejoy argumenta que ndo comegou a andar em duas pernas para se
deslocar melhor e uma das razdes bioldgicas que selecionou o bipedalismo foi que

desenvolveu esse andar para poder carregar coisas, agora que os bracos estavam liberados.
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Transformaram-se em bipedes para conseguir transportar a comida. Naquela época, as arvores
frutiferas comecaram a escassear e se viram obrigados a atravessar extensas &reas
descampadas a procura de alimentos, desenvolvendo uma marcha bipede altamente
competente. Na opinido do pesquisador, a reestruturacdo anatdmica para transformar um
quadrupede em bipede é tdo dréstica, que por muito tempo seria um bipede incompleto,
ineficaz, mas que traria igualmente uma vantagem reprodutiva ao longo desse periodo para
poder sustenta-la. Essa vantagem foi a monogamia, a certeza de deixar descendentes, criando
um vinculo com as fémeas e ajudando na criacéo dos filhos. Tambeém permitiu que os machos
proporcionassem as companheiras e filhos alimentos de alta qualidade nutricional,
carregando-os com os bracos agora livres da locomogéo, bem como para ajudar a protegé-los
de todos os perigos iminentes (FRIEDMAN, 2006; LEAKEY, LEWIN, 1994; LOVEJOY,
1981, 1988; STANFORD, 2004).

Na atualidade, parece improvével que um Unico evento tivesse o poder catalisador de
direcionar a evolucdo do bipedalismo humano. Estudos mais recentes como o do bidlogo e
antrop6logo americano Craig Stanford (2004) atribuem o bipedalismo a multiplos fatores,
dentre eles, a ingestdo de carne e a coleta de alimentos, propondo que a maioria dessas
hipoteses que visam a explicar o surgimento do bipedalismo ndo sdo excludentes entre si.
Stanford ainda cita em seu livro “Como nos tornamos humanos” a teoria de Jablonski e
Chaplin, “[...] que afirma que a necessidade dos primeiros humanos de aplacar disturbios
coletivos obrigou-os a ficar em pé a fim de parecerem incisivamente convincentes [...]”
(STANFORD, 2004, p. 135). No entanto, o proprio autor lembra que comportamentos dessa
natureza ndo deixam vestigios no registro fossil. Stanford afirma que a principal razdo para
ficar em pé e andar ereto deve estar intimamente associada a sobrevivéncia e a reproducéo,
pressdes evolutivas croénicas (STANFORD, 2004).

Ainda ndo ha um consenso sobre o surgimento do bipedalismo, as explicacdes
divergentes tém se confrontado no campo cientifico. Todavia, todos convergem em uma
afirmacéo: foi o andar bipede que definiu a linhagem dos hominideos, gracas as vantagens e

apesar dos custos que essa aquisic¢ao evolutiva trouxe aos humanos.
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7.1.3 Vantagens e custos do bipedalismo

As principais vantagens competitivas da postura ereta, resultado desse efeito dominé
de permutagdes de longo alcance em outras partes do corpo, foram o custo energético menor
para caminhar e a libertacdo dos bracos, possibilitando o transporte de alimentos recoletados e
a protecdo dos filhos no colo. A procura do alimento e a comida em si foram, de fato, uma das
grandes forcas ambientais que moldaram a linhagem humana, talvez influenciando em
momentos-chave, como quando 0s ancestrais comegaram a caminhar na posicdo vertical,
trilhando caminhos evolutivos complexos em resposta ao mundo que os rodeava (CHOI,
2012a).

A postura ereta também melhorou a capacidade para examinar os arredores, detectar
perigos a uma distancia maior e identificar oportunidades de alimentagdo, como observado
nos exemplos da Figura 9 (GEA, 2004).
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Figura 9 - Proposta de pressoes seletivas na evolucédo do bipedalismo
Fonte: Step by step, 2012, p. 3
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Além da nova forma de marcha favorecer uma menor exposi¢do da regido do corpo ao
sol, ajudando na manutencdo da temperatura, 0s corpos se libertaram da necessidade de
respirar em sincronia com o passo, desconectando a velocidade de corrida da respiracao.
Diferente dos quadrupedes, que coordenam intimamente a ventilacdo de seus pulmdes com
suas passadas, 0s bipedes podem ajustar a respiracdo, modulando-a de forma mais sutil, o que
provavelmente contribuiu para a evolugdo da fala. A faringe também passou por uma grande
reestruturacdo, ficou maior, permitindo a fala. Stanford (2204), apoiado na premissa que todo
bidlogo evolucionista acredita que a mudanca comportamental precede e precipita a mudanca
anatdbmica, ainda sugere se uma forma primitiva de linguagem e os beneficios reprodutivos
auferidos por seus falantes ndo teriam precipitado essas mudancas na anatomia estrutural da
faringe (LOVEJOY, 1988; RUXTON, WILKINSON, 2011; STANFORD, 2004).

Anatomicamente, a adaptacdo mais significativa foi a dos quadris, principalmente o
ileo, formando uma pélvis em formato de sela, alargada e encurtada, concava, para abrigar os
6rgdos do baixo abdome, marca registrada do andar ereto. Concomitantemente, houve uma
alteracdo na proporcdo dos membros, com o0 encurtamento dos superiores, a medida que 0s
inferiores encompridaram (DESILVA, 2009; LOVEJOY, 1988; STANFORD, 2004). Na
Figura 10, observamos os esqueletos de um A.afarensis, um chimpanzé e um humano
moderno, sugerindo que o primeiro ja apresentava tracos de um andar bipede enquanto se

encontrava no solo, porém permanecendo com agilidade para subir nas arvores.
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Figura 10 - Comparagéo na forma de locomocao de A.afarensis, chimpanzé e humanos
modernos
Fonte: Step by step, 2012, p. 15

E importante mencionar que cada beneficio que a selecdo natural incorporou teve
também consequéncias, criando para 0 novo organismo dilemas anatbmicos e
comportamentais. O bipede, ganhando estabilidade, perdeu poténcia; ganhando eficiéncia
energética para caminhar, perdeu eficiéncia para escalar. A pélvis reformulada prejudicou a
gravidez, estreitando o canal do nascimento com relacdo ao tamanho do cranio do recém-
nascido, ocasionando sérias dificuldades obstétricas referidas, em 1960, pelo antropd6logo
americano Sherwood Washburn, como “o dilema obstétrico” (ROSENBERG, TREVATHAN,
2001). Segundo a paleoantropdloga Karen Rosenberg, houve a necessidade da pratica do
parto assistido pelas outras fémeas; ou seja, a “parteira” pode ter surgido ha 5 Ma com o
advento do bipedalismo.

De acordo com o paleoantropélogo americano Donald Johanson, descobridor dos
restos fosseis da Lucy (Etiopia, 1974), a selecdo natural nao consegue “criar” o bipedalismo,
mas pode agir para seleciona-lo uma vez que tenha surgido. Certamente, alguns dos primeiros
hominideos se destacaram no andar ereto, comportamento que lhes permitiu forragear de
forma ampla todo o seu entorno, trazendo com as préprias maos, ja livres da funcdo de
locomové-lo, o alimento obtido para um local seguro (JOHANSON, WONG, 2009).
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Vimos que a aquisicdo da posigdo ereta aconteceu na protecdo das florestas, um
ambiente familiar em que eles enfrentaram menos perigos. Agora estava armado com um
novo tipo de locomocao, o bipedalismo, pré-adaptado para avancgar para as savanas e expandir
seu territorio. Na savana, essas vantagens adaptativas foram selecionadas: maos livres,
habilidade para andar por longas distancias a procura de alimento, sistema de termorregulacdo
que evita 0 superaquecimento, maior campo de visdo, e assim por diante. A selecdo de uma
forma de movimento eficiente energeticamente favoreceu o deslocamento na savana,
percorrendo distancias maiores a procura do alimento, agora distribuido de forma dispersa e
descontinua.

Até agora, demonstrou-se como o surgimento do bipedalismo é um dos mais
fundamentais e controversos assuntos na evolucdo humana, caracteristica primordial que
separa 0s seres humanos de outros primatas. O bipedalismo favoreceu o0s primeiros
hominideos, ajudando-os a descobrir novas fontes de alimento, fugir de predadores, carregar a
prole, entre outros. Portanto, a locomocdo bipede pode ser considerada uma das primeiras
estratégias na evolugdo da nutricdo humana que maximizou a qualidade da alimentacdo e o
rendimento na busca dos recursos.

Na evolugdo humana, essa mudanga na postura foi seguida por uma mudanga no
tamanho, no formato e na propor¢édo das diferentes regiGes do cérebro (LEONARD, 2003b;
LEONARD; ROBERTSON; SNODGRASS, 2007a; WAYMAN, 2013).

7.2 ENCEFALIZACAO: UMA VANTAGEM EXTRAORDINARIA

O “cérebro egoista”, assim nomeado por Peters e colaboradores (2004) ocupa uma
posicdo hierarquica especial, regulando a energia metabdlica de todo o organismo. Encontra-
se fisicamente separado da circulacdo sanguinea por uma barreira hematologica, exige um
altissimo consumo energético de manutencdo com uma baixa capacidade de reserva
energetica, utiliza apenas substratos energéticos especificos, e gracas & sua plasticidade e
habilidade de registro de informacdes, armazena informacdo de todos os 0rgdos periféricos e
controla suas funcbes (PETERS et al., 2004).

O cérebro é o 6rgdo mais peculiar da nossa espécie e conhecer 0s processos que 0
modelaram, ao longo da evolugdo, € de extrema importancia para identificar as primeiras

mudangas que nos colocaram no caminho da humanidade. Como visto anteriormente, uma
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massa de tecido macio, como a do cérebro, ndo fossiliza, e as evidéncias que permitem uma
aproximacgdo no estudo da evolucdo do cérebro provém da Paleoneurologia, analisando os
moldes endocranianos (SERRANO RAMOS, 2012).

Na atualidade, significativos avancos foram registrados nessa area a partir do estudo
da morfologia cerebral das espécies extintas. As técnicas digitais, que permitem reconstruir o
molde da cavidade craniana de espécies fosseis, proporcionaram um novo olhar em relacdo a
evolucéo do cérebro e sua relagdo com as mudancgas cognitivas adquiridas (BRUNER, 2012).

Ao longo da evolugdo humana, o processo de encefalizacdo (o aumento relativo do
volume cerebral, calculado a partir da razdo do tamanho atual do cérebro da espécie e 0
tamanho esperado de acordo com sua massa corporal) aconteceu em diferentes momentos, até
em linhas evolutivas independentes. Enquanto o volume do cérebro dos australopitecos era
em torno de 400-500 cm?3, o dos primeiros humanos (H. habilis e H. ergaster) ja alcancava um
volume entre 600 e 800 cm3. Os primeiros estudos chegaram a marcar a capacidade cranial
como 0 minimo necessario para considerar humana a uma espécie; como explica o biélogo
Emiliano Bruner, “[...] uma sorte de ‘rubicdo cerebral’ que marcasse a fronteira do género
Homo [...]” (BRUNER, 2012, p. 72), um limite preciso que a ciéncia busca estabelecer entre o
cérebro do homem e o do macaco. Outras espécies, como o0 H. erectus e o H. heidelbergensis,
chegam a uma capacidade craniana entre 1.000 e 1.200 cm3. Por Gltimo, os Neandertais e 0s
humanos modernos apresentam 0s maiores valores do género, entre 1.300 e 1.500 cm?
(BRUNER, 2012). Na Figura 11, observamos o aumento gradual do volume craniano de
algumas espécies de hominideos e das mudancas morfologicas da cabeca que aconteceram ao

longo da evolucéo dos hominideos.
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7.2.1 Um pouco de anatomia comparada

Apresentado todo o caminho que levou ao desenvolvimento do bipedalismo e antes de
iniciarmos com a descricdo das inumeras teorias que tentam justificar o processo de
encefalizacdo na evolugcdo humana, surge a necessidade de fazer um paréntese e apontar
mudangas anatbmicas importantes que evoluiram paralelamente entre as diferentes espécies
hominideas, comparando o tamanho, a estrutura e a proporcéo de alguns dos sistemas e dos
orgdos dos primatas. Cabe lembrar que o grau de semelhanca entre dois grupos de organismos
indica o qudo préximos eles sdo no parentesco evolucionario (RIBAS, 2006).

As semelhancas e diferencas na anatomia sdo consideradas como uma das evidéncias
da evolucdo. Segundo Patricia Aguirre (2001), a forma como o individuo se alimenta e se
locomove tem a ver com a sua estratégia de adaptacdo ao ambiente. O manejo do espaco € a
capacidade de sobrevivéncia frente a espécies predadoras determinardo a maneira de se
locomover e se alimentar, pois influenciam na oferta e na qualidade da dieta. Nossos
ancestrais evoluiram de acordo com a disponibilidade alimentar. A passagem de vegetariano
para onivoro, devido ao aumento da ingestdo de carne, permitiu o aumento gradual do volume
do cérebro humano e o encurtamento do intestino como foi observado nos estudos de
anatomia comparada realizados em fosseis de hominideos (AGUIRRE, 2001; AIELLO, 1997,
DONDICI, BARROSO, 2007). A seguir, falaremos das mudancas graduais que se sucederam

no TGI (trato gastrointestinal) e no aparelho mastigatério desde os primérdios da humanidade.

7.2.1.1  Trato gastrointestinal

A ingestdo de grande quantidade de vegetais nos herbivoros ¢ compativel com um
aparelho digestério comprido, tendo o c6lon uma funcdo mais destacada que o intestino
delgado. Por outro lado, as espécies carnivoras apresentam maior proporcdo de intestino
delgado. Dentre os herbivoros, os folivoros tém estdbmago, ceco e colon dilatados e o0s
frugivoros séo morfologicamente intermediarios entre carnivoros e folivoros (SNODGRASS;
LEONARD, ROBERTSON, 2009). Como pode ser observado na Figura 12, mamiferos
herbivoros (ruminante e ndo ruminante) e carnivoros apresentam diferentes comprimentos e

proporcdes caracteristicas dos 6rgdos do TGI.
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Figura 12 - Comparagéo do TGI entre herbivoros e carnivoros
Fonte: Omnivore vs. Herbivore, 2012

Essa anatomia tipica dos herbivoros é observada no TGI de gorilas, orangotangos e
chimpanzés, porém o intestino humano apresenta o duodeno bem maior que o colon,
indicando incapacidade de digerir grandes quantidades de vegetais, caracteristica adquirida ao
longo da evolucéo, ao introduzir carne no seu cardapio, tornando-se um onivoro. Na Figura
13, observamos que as proporcdes do intestino humano sdo diferentes das encontradas nos
outros primatas (BILLINGS, 1999).
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Figura 13 - Comparacéo do TGI entre chimpanzé, orangotango e humano adulto
Fonte: Adaptado de STEVENS, HUME, 1995.

O tamanho do intestino humano em relacdo & massa corporal € pequeno em
comparagdo com outros antropoides. Milton (1987) trabalhou comparando os volumes
relativos das diferentes partes do intestino para determinadas espécies hominideas, mostrando
que o estbmago nos seres humanos representa 10-24% do volume total do intestino, enquanto
gue o dos orangotangos e chimpanzés é de 17-20%. Ja o intestino delgado é 56-67% do

volume total do intestino nos seres humanos e 23-28% em orangotangos e chimpanzés. Por
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altimo, o colon é 17-23% do volume total do intestino nos seres humanos e 52-54% em
orangotangos e chimpanzés. Esses percentuais ndo estdo escalados para as diferengas
interespecificas do tamanho do corpo. Apesar disso, 0s nimeros sdo Uteis para comparar
padrdes de proporcdes do intestino, sendo que o padrdo geral é claro: os seres humanos tém
duodenos grandes, enquanto que os chimpanzés e 0s orangotangos tém colons grandes,
adaptacdo necessaria para a mudanca do padréo alimentar que vinha acontecendo (MILTON,
1987).

Milton conclui que quando os alimentos vegetais comegaram a escassear, ha 3 Ma, nos
convertemos em onivoros. A medida que a proporcdo de vegetais fibrosos diminuia do
cardapio dos hominideos, o colon diminuira proporcionalmente, afastando-se da caracteristica
do TGI do resto dos primatas. Em compensacdo, aumentou o comprimento do intestino
delgado, pois precisaram maior area de digestdo e absor¢do dos nutrientes provindos da carne
e da gordura (MILTON, 1987). Na Figura 14, compara-se o aparelho digestério humano com
0 de outros primatas, mostrando as proporgdes relativas do estdmago, do intestino delgado e
do intestino grosso, ilustrando a importante reducao de tamanho que o colon teve ao longo da

evolucdo humana em detrimento do aumento do intestino delgado.
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Figura 14 - Comparacéo do TGI entre orangotangos (O), gorilas (G), chimpanzés (CH) e
humanos (H)
Fonte: CAMPILLO, 2013. p.79
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7.2.1.2  Aparelho mastigatdrio

No processo de hominizacdo, paralelamente a modificacdo do TGI, estava
acontecendo uma mudanca na dentadura e no aparelho mastigatorio de nossos ancestrais. A
mudancga para uma dieta onivora significaria mandibulas, dentes e musculos masséteres
menores, desaparecendo a crista sagital e abrindo espaco para um cérebro maior, além de uma
economia da energia metabdlica menor, exigida pelo TGI mais curto (ANGULO, 2009).

Sabendo que a articulagdo témporo-mandibular (ATM) é responsavel pelos
movimentos da mandibula (fonagdo e mastigacdo), é importante entendermos como a sua
anatomia foi se modificando a medida que a alimentacdo dos hominideos foi mudando. A
ATM do ser humano moderno é formada por quatro musculos: temporal, masseter,
pterigdideo medial e pterigbideo lateral, executando a oclusdo, protusdo e retrusdo da
mandibula, musculos que aparecem destacados na Figura 15 (NETTER, 2000).
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Figura 15 - Musculos da ATM no humano moderno
Fonte: NETTER, 2000, lamina 48

A mastigacdo gera uma correlagdo entre as diferentes estruturas do aparelho
mastigatorio: musculos associados a mandibula, tamanho relativo dos 0ssos cranianos onde se
inserem esses musculos, forma e posicdo da articulacdo cranio-mandibular, estrutura dos
dentes. Com base em principios basicos de biomecénica e na analise comparada de cranios de
diferentes tipos de mamiferos, pode se compreender os padrfes de evolucdo e o
funcionamento das maxilas. Os musculos estdo coadaptados a morfologia dentaria e aos
movimentos da mandibula para produzir padrbes especificos de mastigacdo em funcdo da
qualidade da dieta (HERRING, 2007).

A forma da mandibula e do cranio indica o desenvolvimento dos musculos
mastigatorios que 0s unem uma ao outro. Caninos grandes, fortes e pontiagudos sdo
caracteristicos de carnivoros, que precisam deles para cortar e rasgar a carne crua, presa aos
0ssos do animal cacado. No entanto, molares curtos e largos, sem caninos proeminentes e



55

afiados, sdo préprios de herbivoros, que ficam grande parte do dia mastigando e triturando
alimentos fibrosos de origem vegetal (ANGULO, 2009).

Uma caracteristica em comum entre os mamiferos é o tamanho e a complexidade dos
musculos da mastigacdo. As espécies cujo aparelho mastigador é dominado pelo musculo
temporal sdo espécies generalistas e carnivoros especializados. Aqueles que enfatizam o
masseter e pterigdideo medial sdo onivoros, como 0s primatas, ou herbivoros, e apresentam
mobilidade antero-posterior da ATM (HERRING, 2007).

A anatomia da ATM dos primeiros hominideos era bem diferente da do homem
moderno. O género Paranthropus e a espécie A. robustos (Figura 16), por exemplo,
apresentavam uma crista sagital no cranio que facilitava a inser¢do de fortes masculos
mastigatorios, distinguindo-se dos outros macacos. A mandibula e o cranio formavam uma
poderosa maquina de triturar alimentos duros (ANGULO, 2009; MATEOS, RODRIGUEZ,
2010).

muscle -

©2006 Prentice Hall

Robust
Australopithecine

Figura 16 - Mandibula do Australopithecus robustus (presenca de crista sagital com a insercao do
musculo temporal) e comparagdo com o cranio humano (sem crista sagital)
Fonte: GAIL, 2006.
O tamanho da crista sagital depende do tamanho do aparelho mastigatdrio e do cérebro
e se encontra presente quando a mastigacdo € muito forte. Sua funcéo é fornecer uma area de

fixacdo para o musculo temporal, que tem forma de leque e sua acédo principal é a elevacéo e a
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retracdo da mandibula (HERRING, 2007). Na Figura 17, vemos em detalhe a diferenca
morfoldgica dos cranios de um chimpanzé, um australopiteco e um humano. A medida que o
aparelho mastigatorio diminui e a insercdo do musculo temporal ja deixa de ser na crista
sagital (inexistente nos humanos), a capacidade craniana aumenta na mesma propor¢do, como

pode ser observado no cranio humano.

CHIMPANZE ‘ AUSTRALOPITECO HUMANO
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Figura 17 - Diferengas morfoldgicas dos cranios de um chimpanzé, um australopiteco e um
humano (c = musculo temporal)
Fonte: Australopithecines: cranial and facial comparisons (Adaptado)

7.2.2 Mudancas metabolicas correlacionadas com a evolugdo do cérebro nos

hominideos

Apesar de 0s humanos apresentarem cérebros maiores que 0s dos outros primatas (trés
vezes maior que o esperado), a taxa metabdlica basal (TMB) do corpo humano ndo é maior
que a de qualquer outro mamifero do mesmo porte (LEONARD, 2003a). Com 0 aumento do
tamanho do cerebro humano, houve importantes consequéncias metabolicas, como um gasto

proporcionalmente maior da TMB para sua manutencdo quando comparado com 0s outros
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primatas. O cérebro humano tornou-se um drgao extremamente caro, pois ocupando apenas
2% da massa corporal, precisa de mais de um quinto da energia do corpo para cumprir todas
as suas funcgdes vitais. Esse gasto maior é sustentado pela melhora na qualidade das dietas,
mais ricas em energia, proteinas e gorduras (HERCULANO-HOUZEL, 2012; LEONARD et
al., 2003).

Entre os primatas, hd uma correlagdo direta entre a quantidade de energia da TMB
utilizada para a manutencédo do cérebro (diretamente relacionado com o tamanho do cérebro)
e a qualidade da dieta. Os humanos sdo um exemplo extremo dessa correlacdo: uma dieta de
boa qualidade e variada e um maior tamanho relativo do cérebro, porem essa encefalizacdo
maior trouxe alteracbes na composi¢cdo corporal. Os humanos encontram-se abaixo do
esperado na quantidade de massa muscular esquelética quando comparados com primatas de
porte similar (HERCULANO-HOUZEL, 2012; LEONARD, 2003a; LEONARD et al., 2003).

Leonard (2003) demonstra que existem duas formas principais que permitiram aos
hominideos a adaptacdo para suprir essa demanda metabolica maior do cérebro: melhorar a
qualidade da dieta e mudar a composi¢cdo corporal. As mudancgas na qualidade da dieta se
referem a sua densidade caldrica e nutricional. A qualidade da dieta muda ndo s6 pela sua
composic¢do, mas, também, pelas diferentes formas que pode ser modificada (preparo, cocgéo,
manipulacdo genética). Em relacdo a composicdo corporal, refere-se a mudanca da propor¢éo
tecido adiposo / tecido muscular esquelético que pode acomodar as maiores exigéncias da
demanda metabdlica (LEONARD et al., 2003; LEONARD; STOCK; VALEGGIA, 2010).

Os fosseis indicam que a melhoria na qualidade dietética acompanhou o crescimento
evolutivo do cérebro. Com os dados compilados na Tabela 2, observamos que as mudangas
anatdmicas que se sucederam durante a evolucdo humana (no esqueleto e no aparelho
mastigatorio) indicam que as espécies de hominideos estavam consumindo diferentes tipos de
alimentos. A gradual reducdo do tamanho dos molares fora acompanhada pela gradual
diminuigdo da robustez mandibular, permitindo o aumento da caixa craniana. Ja o tamanho
corporal foi aumentando e ficando cada vez com formato mais humanoide. Juntando essas
caracteristicas, Leonard (2003) concluiu que o H. erectus estava consumindo uma dieta mais
rica, de maior densidade caldrica, com menor quantidade de alimentos de origem vegetal

duros e de baixa qualidade, e incorporando alimentos de origem animal (LEONARD, 2003a).
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Tabela 2 - Idade geolégica (Ma), tamanho do cérebro (cm3), pesos estimados de machos e fémeas
(kg) e superficie do molar posterior (mm2) de algumas espécies fésseis de hominideos

Espéci Idade Tamanho do cérebro Massa corporal Superficie do
spécie geoldgica (cm?) - molar posterior
(Ma) Macho (kg) Fémea (kg) (mm?)
Australopithecus afarensis 3,9-3,0 438 45 29 460
A. africanus 3,0-2,4 452 41 30 516
A. boisei 2,3-14 521 49 34 756
A. robusuts 1,914 530 40 32 588
Homo habilis 1,9-1,6 612 37 32 478
H. erectus (primitivo) 1,8-1,5 863 66 54 377
H. erectus 0,5-0,3 980 60 55 390
H. sapiens 0,4-0,0 1350 58 49 334

Fonte: adaptado de LEONARD et al., 2003, p. 8.

Nenhum antecessor do género Homo teve um cérebro dessas proporcfes. O que
impulsionou essa vantagem? Tornando-se mais inteligente, inclusive com habilidades
cognitivas superiores as dos mamiferos de cérebros maiores (massa do cérebro de elefantes =
4,5 kg; baleias = 9 kg; humanos ~ 1,2 kg a 1,5 kg), ficou mais habil para criar ferramentas e
para interagir socialmente com seu grupo? Ou foram as mudancas radicais do ambiente o
ponto de mutacdo evolucionario que exigiu dele maior habilidade para sobreviver nesse
mundo desafiador? Com o propésito de tornar mais clara essa etapa e de possibilitar um maior
entendimento do processo de encefalizacdo, nos proximos capitulos, serdo apresentadas
diferentes teorias que buscam compreender por que o cérebro tomou essas proporcdes na
nossa espécie, e tentaremos conhecer quais as estratégias adotadas pela natureza que
permitiram a selecdo desse 6rgdo tdo complexo e qual o papel da alimentacdo nessa mudanca
(HERCULANO-HOUZEL, 2013).

7.2.21 O papel dos acidos graxos na dieta

Vérias das diferencas conhecidas entre os humanos e o resto dos primatas (acumulacao
de gordura subcutanea, expansdo dos seios e das nadegas, crescimento do cérebro e da
conectividade dos neur6nios) envolvem o metabolismo lipidico, no entanto, como a gordura
ndo deixa vestigios fdsseis, os lipidios sdo mencionados com menor frequéncia que o devido

nas discussdes sobre a evolugdo humana (HORROBIN, 1999).
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A ingestdo de lipideos na dieta € importante tanto para reserva energética quanto para
formacgéo de componentes estruturais, sendo que sdo, quantitativamente, a unidade estrutural
mais importante no cérebro (60%) e no sistema nervoso e a segunda mais importante nos
outros tecidos moles (CRAWFORD, 1992). Horrobin (1999) nos diz que o crescimento do
cerebro humano durante a evolucéo é a historia do crescimento de um 6rgéo riquissimo em
lipideos, mesmo nunca tendo sido classificado como um 6rgédo gorduroso.

A gordura estrutural é formada a partir dos acidos graxos essenciais (AGES) que se
apresentam na natureza em varias formas e compdem as membranas plasmaticas, formadas
por colesterol e fosfoglicerideos, esses formados por dois &cidos graxos, geralmente
poliinsaturados (w6 e w3), principalmente &cido araquidonico (AA) e acido docosahexaendico
(DHA). Por serem gorduras “essenciais”, os AGEs s6 podem ser obtidos através da dieta, € a
sua disponibilidade no ambiente seria um fator limitante para o crescimento do cérebro
(CRAWFORD, 1992). Segundo Crawford (2010), o DHA ¢é a molécula primordial para
carregar os impulsos elétricos; portanto, indispensavel na bioquimica cerebral e extremamente
importante nas demandas da retina e do tecido nervoso. O consumo de peixes e outros
produtos alimentares de origem aquadtica sdo a fonte principal de w3, sobretudo peixes e algas
marinhas.

Na Figura 18, observamos a estrutura espacial de um fosfolipideo (componente de
membranas plasmaticas) formado por duas cadeias, uma saturada e uma insaturada. Varias
combinagbes de acidos podem estar presentes e essa diferenca na configuracdo espacial é
dada pela presenca e pelo numero de liga¢bes duplas dos acidos graxos que compde o lipideo.
O AA encontra-se nas membranas e representa entre 5-15% dos acidos graxos dos
fosfolipideos. Esse &cido ndo pode ser sintetizado de novo no corpo, sendo seu principal
precursor da dieta o &cido linoleico (LA), presente em 6leos vegetais. O DHA, sintetizado a
partir do acido a-linolénico (ALA), estd presente em plantas verdes (é associado a
fotossintese), e também pode ser obtido diretamente de 6leo de peixes; encontra-se em altas
concentragdes na retina (fotorreceptores que convertem a luz em impulso elétrico) e no cortex
cerebral (CRAWFORD, 1992; SMITH, 2007).
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Figura 18 - Estrutura de um fosfolipideo
Fonte: ROMER, 2005.

O surgimento dos mamiferos, com a nova necessidade de aquisicdo de AA devido ao
sistema placentério, coincide com o aparecimento das Angiospermas (“plantas com sementes
protegidas”) que, pela primeira vez na evolucdo, sdo capazes de produzir sementes protegidas
contendo fontes concentradas de &cidos graxos, como LA e ALA. Esses 4cidos de origem
vegetal, por biossintese, serdo elongados e dessaturados no organismo ap6s a sua ingestao,
transformando-se em acidos de cadeias maiores, com maior nimero de saturacdes, como
observamos na Figura 19 (CRAWFORD, 1992).
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Fonte: CALDER, 2011, p. S52

Enquanto a conversdo do LA a AA é muito eficiente, a conversdo de ALA a
eicosapentaenoico (EPA) e DHA é muito baixa, em torno de 10%. H& duas causas para essa
diferenca de conversdo: competicdo pelos mesmos grupos enzimaticos ou ingestdo de uma

dieta mais rica em LA. Observa-se, na Figura 20, a procedéncia e composicao desses AGESs.
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Segundo Crawford, a proteina € importante para o crescimento do corpo e 0s minerais,
para o crescimento esquelético; mas sera que a disponibilidade de lipideos pode determinar o
limite de crescimento do cérebro? (CRAWFORD, 1992). A composi¢do cerebral, dentre as
espécies animais, difere pouco, apesar de seu desenvolvimento cerebral ser tdo diferente. O
lipideo cerebral é composto por colesterol e fosfoglicerideos, ricos em AA e DHA. Os AGEs
formam cerca de 20% da massa seca do cérebro e, dentre eles, trés quartos é composta de AA
e DHA, o que sugere que esta composicdo € uma exigéncia absoluta para o funcionamento
basico normal do tecido cerebral dos mamiferos. Isto é, os acidos AA e DHA séo a chave para
compreender a estrutura do cérebro e sua funcdo. Crawford (1992) sugere que as limitacdes
de crescimento do cérebro estariam relacionadas com a disponibilidade de AA e/ou DHA
(CORDAIN; WATKINS; MANN, 2001; HORROBIN, 1999).

A dieta dos mamiferos herbivoros ndo contem AA nem DHA, portanto, esses animais
devem biossintetizar todo o AA ou 0 DHA que precisam a partir do LA e do ALA provindo
da dieta. Crawford argumentou que a formacgéo de AA e de DHA fica comprometida e esta
restricdo na disponibilidade desses acidos poderia ser um fator limitante no tamanho do
cérebro, um gargalo evolutivo impedindo o processo de encefalizagdo nos mamiferos
herbivoros. J& os cérebros dos mamiferos carnivoros e marinhos sdo consideravelmente

maiores quando comparados com o dos herbivoros de tamanho corporal semelhante, sendo
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que a dieta dos nao-herbivoros é relativamente rica em AA e DHA (CORDAIN; WATKINS;
MANN, 2001).

Ao longo da evolugdo, os mamiferos carnivoros sempre mantiveram um tamanho
proporcionalmente maior do cérebro em relacdo ao tamanho do corpo quando comparados
com suas presas herbivoras. A disponibilidade alimentar de AA e DHA ¢é exclusiva para
carnivoros ou onivoros, uma vez que esses acidos graxos ndo estdo presentes ou encontram-se
em pequenas quantidades nos alimentos de fontes vegetais (CORDAIN; WATKINS; MANN,
2001).

No entanto, ainda é importante ressaltar que eles inicialmente ndo eram bons
cacadores e se alimentaram de pequenas presas e, sobretudo, de carnica, selecionando tecidos
ricos em calorias e gorduras como a medula, o cérebro e o figado. Consumiam carne crua, até
em estado de putrefacdo, restos deixados pelos animais cacadores e ainda disputavam essas
carcagas com outros animais oportunistas (AGUIRRE, 2001). A ingestdo dos cérebros e da
medula dos longos o0ssos provavelmente proporcionou fontes concentradas de energia e de
DHA e de AA, necessarias para a evolucdo de um cérebro cada vez maior e metabolicamente
bem mais ativo (CORDAIN; WATKINS; MANN, 2001). A Tabela 3 apresenta as
estimativas de valores absolutos (amostras de 100 gramas) dos AA e DHA presentes em
alimentos que podem ter estado disponiveis para os primeiros hominideos.

Tabela 3 - Comparacdo da quantidade de energia, gordura, proteina, AA e DHA em fontes
alimentares (amostras de 100g) disponiveis nas dietas dos hominideos (n.d.= ndo detectavel)

Alimento Energia Gordura Proteina  AA DHA
(keal) ) (9) (mg) (mg)
Cérebro de ruminante africano 126 9,3 9,8 533 861
Peixe de agua doce africano 119 4,5 18,8 270 549
Figado de ruminante africano 159 7,1 22,6 192 41
Mdsculo de ruminante africano 113 2,1 22,7 152 10
Tutano de ruminante 488 51,0 7,0 n.d. n.d.
Gordura subcutanea de ruminante africano 745 82,3 1,0 20-180 tracos
Tubérculos/raizes silvestres 96 0,5 2,0 n.d. n.d.
Nozes silvestres 306 29,0 13,0 n.d. n.d.
Mix de vegetais silvestres comestiveis 129 2,8 4,1 n.d. n.d.

Fonte: Adaptado de CORDAIN; WATKINS; MANN, 2001, p. 152
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Os alimentos vegetais sdo geralmente de baixa densidade energética e contém pouco
ou nenhum DHA e AA. Os Unicos alimentos de origem vegetal que poderiam aumentar a
qualidade da dieta sdo as sementes oleaginosas, no entanto, como mostrado na Tabela 2,
esses alimentos ndo contém quantidades perceptiveis de AA ou DHA, ndo permitindo o
processo de encefalizagdo. As andlises demonstraram que o tecido muscular teria sido uma
fonte relativamente boa de AA, mas ndo de DHA nem de energia. Provavelmente, a medula
teria sido a fonte de energia concentrada, obtida com maior frequéncia entre os primeiros
hominideos, mas ela é destituida de DHA ou AA. A gordura subcutanea continha vestigios de
DHA e quantidades moderadas de AA, mas é uma gordura que é pouco provavel que tenha
sido encontrada com frequéncia. Ja o tecido cerebral dos ruminantes, obtido quebrando os
cranios das presas através de ferramentas liticas, teria proporcionado uma fonte de energia
moderada, ndo obstante, uma rica fonte de DHA e AA. Ainda ha pouca evidéncia sobre o
consumo de peixes no inicio da hominizagdo; ele teria proporcionado uma rica fonte de DHA
e AA, mas nao de energia (CORDAIN; WATKINS; MANN, 2001; WRANGHAM, 2010).

O aumento do consumo de carne na dieta do hominideo, especialmente daqueles
tecidos ricos em AGESs, proporcionou 0S componentes estruturais necessarios para o
desenvolvimento de um cérebro maior. Essa nova fonte alimentar de AA e DHA, presentes na
carne, pode ter aberto a "janela” evolutiva para a encefalizacdo. Sem a inclusdo de alimentos
de origem animal energeticamente densos, carregados de AA e DHA, nas dietas de nossos
ancestrais, teria sido improvavel o aumento do cérebro.

Kuipers e colaboradores comprovaram que houve um aumento na ingestdo de LA, AA
e EPA/DHA com a diminuigdo de consumo de plantas, com a consequente ingestdo de ALA
também diminuida (KUIPERS et al., 2010). A encefaliza¢éo coincide com o aparecimento de
ferramentas liticas que possibilitou a caca e 0 aumento na qualidade da dieta, combinando
alimentos que preencheram as exigéncias desse tecido custoso que ndo parava de crescer
(CORDAIN; WATKINS; MANN, 2001; CRAWFORD, 1992).

7.2.3 A hipétese do tecido custoso

Na década de 70, o neurobiologo americano Harry Jerison fez uma distincdo entre a
parcela de cérebro necessaria para atender e controlar as necessidades fisicas do corpo e a

quantidade de cérebro ainda disponivel para exercer outras funcdes de natureza mais
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complexa, por exemplo, fungbes cognitivas. Jerison, criador de uma medida chamada
"quociente de encefalizacdo", fez uma relacdo comparando o tamanho real do cérebro com
aquele que seria esperado para um animal daquele porte (DUNBAR, SHULTZ, 2007). Se o
quociente entre o valor esperado e o real fosse igual a um, o tamanho do enceéfalo
corresponderia ao esperado para seu tamanho corporal; se fosse superior a um, seria maior ao
esperado (CORDAIN; WATKINS; MANN, 2001). Os australopitecos vegetarianos tinham
um quociente de encefalizacdo estimado entre 1,23 e 1,92; j4 0 género Homo apresenta um

quociente entre 1,41 e 4,26; diferenca claramente ilustrada na Figura 21.
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Figura 21 - Encefalizagdo progressiva na evolucao dos hominideos
Fonte: WITTMAN, WALL, 2007, p. 743

Aiello e colaboradores (1995) demonstraram que o tecido nervoso impde demandas
metabdlicas severas ao organismo de um individuo, sendo, em média, 22 vezes mais “caro”
metabolicamente do que uma quantidade igual de tecido muscular. Como os australopitecos
abandonaram as florestas, acredita-se que a savana aberta Ihes permitiu introduzir uma
alimentacdo com densidade calérica maior, vinda de alimentos de origem animal. A maior
densidade caldrica e a melhor qualidade da dieta podem ter possibilitado o aumento do
tamanho cerebral, provendo as necessidades caloricas exigidas pelo cérebro (AIELLO,
WHEELER, 1995; AIELLO, 1997; KUIPERS et al., 2010).

A partir de seus estudos, Leslie Aiello (paleoantropo6loga) e Peter Wheeler (engenheiro
guimico) propuseram, ha quase 20 anos, a Hipotese do Tecido Custoso (The Expensive Tissue
Hypothesis), descrevendo as possiveis forcas evolutivas que estavam envolvidas no aumento
do tamanho do cérebro humano. Essa hipotese tentou explicar como o processo de

encefalizagdo dos primatas conseguiu formar cérebros relativamente grandes, sem o
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correspondente aumento da TMB. Analisaram as necessidades metabdlicas de varios 6rgaos,
demonstrando que os cérebros sdo 6rgdos metabolicamente muito caros, em que a expansao
requer um sistema termorregulador mais especifico e maiores necessidades nutricionais e
energéticas. A expansdo do cerebro, 6rgdo extremamente seletivo em relagcdo as necessidades
nutricionais, precisou ndo apenas de maior quantidade de energia, mas também da
disponibilidade de nutrientes seletivos para o cérebro: “tijolos de constru¢ao” chamados AA e
DHA, ou seja, incorporar AGEs a dieta até agora basicamente vegetariana (AIELLO, 1997;
AIELLO, WHEELER, 1995; KUIPERS et al., 2010; WRANGHAM, 2010, p. 88-92).

Aiello e Wheeler correlacionaram a mudanca para uma dieta de alta qualidade
nutricional com a correspondente adaptacdo do TGI. Em seus estudos, constataram que dos
outros 0rgdos “caros” metabolicamente do corpo humano (coragdo, rins, figado e TGI),
apenas o TGI poderia modificar seu gasto basal, ja que seu gasto ndo estd apenas em funcao
de sua massa, mas também da qualidade da dieta ingerida. Existe uma correlacdo entre a
massa de cada 6érgdo com a massa corporea total. Na Figura 22, o grafico compara a massa
observada de cada um dos cinco 6rgaos com a esperada para um homem de 65 kg, concluindo
que o cérebro ganhou massa as custas do TGI, como consequéncia da qualidade da dieta
(AIELLO, 1997).
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Figura 22 - Massa observada e esperada dos cinco 6rgaos mais custosos do corpo de um humano
de 65 kg
Fonte: AIELLO, 1997 (Adaptado)
A medida que a incorporacdo de alimentos de origem animal foi melhorando a
qualidade da dieta, a massa intestinal foi diminuindo, e a energia economizada na manutencgao

desse Orgdo dava condicdes para prover maior energia, compensando o aumento do custo
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energético de um cérebro maior. Conseguiram explicar a aparente relacdo entre a
encefalizagdo nos primeiros hominideos e a incorporacdo de grande quantidade de alimento
de origem animal na dieta. Alimentos de baixa digestibilidade requerem intestinos maiores
com elaboradas camaras de fermentacdo bacteriana, enquanto que alimentos de alta
digestibilidade (frutos doces e maduros, proteina e sementes ricas em 6leo) requerem TGl
mais simples. Ao introduzir os alimentos animais a dieta, a digestdo no transito col6nico dos
vegetais fibrosos ja ndo era tdo necessaria, havendo, assim, uma reducdo da massa intestinal e
dos custos energéticos de manutencdo desse 6rgéo, disponibilizando a energia economizada
para a manutencdo de um cérebro maior e mais dispendioso (AIELLO, 1997; HLADIK;
CHIVERS; PASQUET, 1999).

Resumindo, essa hipdtese sustenta que nossos ancestrais tiveram seus cérebros
evoluidos gracas ao aumento do consumo de alimentos caldricos, somente possibilitado por
uma dieta baseada em carnes ricas em gordura, o que fez com que o intestino e outros 6rgéos
se tornaram mais eficientes para metabolizar esses alimentos, disponiveis naquele ambiente.
O estbmago teve que adaptar-se a alimentos caloricamente mais densos e a eficiéncia na

digestdo ficou refletida no encurtamento do intestino (FLEURY, 2012, p. 27).

7.2.4 O segredo para um cérebro maior

Vimos até agora que, pela teoria do tecido custoso, 0s humanos nao teriam
desenvolvido um cérebro tdo grande se ndo tivessem adotado uma dieta de alta qualidade que
permitisse a reducdo relativa do TGl (AIELLO, 1997); “[...] um byproduct do uso eficiente de
energia pelo resto do corpo que permitia que mais energia fosse dedicada ao crescimento do
cérebro.” (PIPA, 2011, p.113). Por outro lado, sabendo que o custo de manutencdo de um
cérebro maior € tdo alto, mesmo quando as condi¢fes ambientais e a qualidade da dieta o
permitirem, a sua evolucdo sO seria provavel quando algum fator de selecdo fosse o
suficientemente favoravel como para compensar o custo desproporcional. A evolugdo € um
processo econémico e a selec@o sé favoreceria um dispéndio maior de energia de manutencao
se a caracteristica adquirida aumentasse o sucesso reprodutivo (DUNBAR, 1993, 1998; van
SCHAIK; ISLER; BURKART, 2012). Tendo em vista esse cenario, cabe perguntar-se ndo

apenas como 0 nosso cérebro chegou a esse tamanho, mas por qué.
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O cérebro humano é trés vezes maior que o dos australopitecos e o dobro do tamanho
que o do H. habilis; no entanto, seu crescimento foi caracterizado por periodos de baixo
aumento de volume alternados com periodos de expressivas mudangas de tamanho. A
evolucdo do tamanho do cérebro humano teve implicagfes importantes para a biologia
nutricional da nossa espécie. Como ja fora citado anteriormente, grandes cérebros s&o
energeticamente caros e uma maior proporcdo da energia metabdlica foi direcionada para a
sua manutencdo, se comparado com os outros primatas (LEONARD; ROBERTSON;
SNODGRASS, 2007).

Varias correntes de pensamento procuram explicar como e por que aconteceu o
processo de encefalizacdo. Na revisdo sobre a Hipdtese do Cérebro Social, realizada pelo
antropologo britanico Robin Dunbar (1998), encontram-se sintetizadas varias hipdteses que
tentam interpretar esse processo, que foram agrupadas pelo autor em guatro categorias:

a) Hipotese Epifenomenal: cérebros (ou partes dele) grandes como consequéncia
inevitavel de corpos também maiores;

b) Hipotese Ecoldgica;

— frugivorismo imp&e demandas de maior conhecimento que o folivorismo,

— 0 tamanho do cérebro como limitador do tamanho do mapa cerebral, tanto
do espaco vital (territorio) quanto das rotas de navegacao (translado diario
percorrido),

— Hipdtese do Forrageamento Extrativo,

c) Hipdtese Social: o tamanho do cérebro como limitador da rede social, do tamanho do
grupo, tanto limitando a capacidade de memoria para lembrar os relacionamentos
quanto para adquirir habilidades para gerenciar esses relacionamentos;

d) Hipotese do Desenvolvimento: a energia nutricional materna como limitante para
determinar a quantidade de energia a disposicdo para a formacdo do cérebro no feto
(DUNBAR, 1998).

Observamos que para explicar o processo de encefalizagcdo, uma corrente enfatiza o
papel do cérebro para melhorar a competéncia sensorial ou técnica (habilidades de
forrageamento, invencgdes e formas de procura de alimento; tamanho do territorio). Para citar
um exemplo, segundo Milton, nas espécies frutivoras de florestas tropicais, a variedade e a
distribuicdo espacial e temporal (sazonalidade) dos frutos atuam como a forca seletiva
principal no desenvolvimento da complexidade cerebral em grupos de primatas, obrigando-os
a memorizar os locais de obtencdo de alimento distribuidos num vasto territorio (MILTON,
1981).
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Por outro lado, na atualidade, as evidéncias favorecem a sugestdo de que foram as
demandas operacionais de viver em grandes sociedades complexas que seletivamente
beneficiaram o crescimento do cérebro. Ou seja, 0s primatas tém grandes cérebros porque
vivem em grupos formando sociedades complexas (DUNBAR, SHULTZ, 2007).

Reader e Laland prop6em que o comportamento inovador, a aprendizagem social e o
uso de ferramentas e sua transmissao cultural foram caracteristicas centrais na evolucéo do
cérebro, encontrando correlacdo positiva entre seu tamanho e esses trés comportamentos
(READER, LALAND, 2002; WYLES; KUNKEL; WILSON, 1983). Seyfarth e Cheney
acrescentam que o aprendizado social facilita a aquisicdo de alimentos, enquanto que as
ferramentas, além de trazer beneficios ecoldgicos, também tém uma fungdo social
(SEYFARTH, CHENEY, 2002).

Em estudo realizado por Dunbar, em 1992, ao correlacionar o volume neocortical de
primatas e de comunidades humanas e o tamanho do seu grupo social, o pesquisador observou
que o tamanho do neocortex de uma espécie é proporcional ao tamanho do grupo em que se
organiza. Portanto, o tamanho do neocortex do cérebro representa um limitante bioldgico
sobre o tamanho da rede social a qual o individuo pertence. O esforco mental para manter
relacbes de cooperacdo cresce com o aumento do grupo e o tamanho méaximo de uma
populagédo se correlaciona com a capacidade cognitiva de seus integrantes. Entre os seres
humanos, Dunbar determinou que o ndmero de individuos com os quais é possivel manter
relacdes interpessoais estaveis € entre 100 e 200 individuos, o chamado “numero de Dunbar”
(DUNBAR, 1992, 1998, 2003; GRUTER, 2013).

Essa € a base da hipotese do cérebro social, também chamada de hipo6tese da
inteligéncia maquiavélica, postulada pelos primatologistas escoceses Richard Byrne e Andrew
Whiten. Segundo ela, o cérebro humano chegou ao atual estagio baseado na necessidade de
resolver problemas sociais muito complexos em grupos cada vez maiores. Nessa situacao,
cerebros com mais conexdes teriam uma vantagem enorme (WHITEN; van SCHAIK, 2007).

A hipotese do cérebro social argumenta que o cérebro maior nos primatas surgiu a
partir do processamento de informagdo que seu sistema social mais complexo demandou.
Quando uma espécie adquire cérebros maiores, seria para se adaptar as exigéncias de uma
vida social complexa, e a formacdo de grupos estaveis apresenta um gasto energético muito
alto, tendo que evoluir capacidades cognitivas para manter a cooperagédo estavel. Essa teoria
aplica-se tanto a aspectos competitivos da vida social quanto a aspectos cooperativos, como
aprendizagem cooperativa, habilidade social e coordenacdo. Portanto, existe uma correlagédo

entre o tamanho relativo do cérebro e diversos indices de complexidade social, incluindo o
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tamanho do grupo social, 0 nimero de mulheres no grupo, estratégias de acasalamento dos
machos, prevaléncia de jogos sociais, frequéncia de aprendizagem social, dentre outros. Nesse
contexto, a linguagem evoluiu como mecanismo de fortalecimento dos lagos sociais,
permitindo que o tempo fosse usado de forma mais eficiente (DUNBAR, SHULTZ, 2007,
PIPA, 2011).

Em contrapartida, outro grupo de pesquisadores tenta desvendar o segredo do cérebro
maior sob o ponto de vista fisiologico e dietético. Para o bioquimico britanico Michael
Crawford (1992), cujo interesse de pesquisa € o papel que os lipidios e acidos graxos
desempenham na interacdo com o sistema de sinalizagdo celular, o desenvolvimento de
padrdes complexos de interpretacdo ou comportamento pode ndo depender tanto do tamanho
do cérebro, mas da densidade de neur6nios e do nimero de sinapses envolvidas no processo
(CRAWFORD, 1992; van SCHAIK; ISLER; BURKART, 2012).

Crawford (1992) explica que o tamanho do cérebro humano agora pode ser explicado
pelo aumento do fluxo de nutrientes especificos utilizados pelo sistema nervoso,
especialmente AA e DHA. Os AGEs sdo “essenciais” ndo so porque devem ser retirados da
alimentacdo, mas porque alicercam as novas caracteristicas evolutivas: 0 novo sistema
placentario dos mamiferos; o periodo de gestacdo e lactagdo mais prolongado em relacdo aos
outros primatas, permitindo maior aporte de AGEs durante o desenvolvimento embrionario do
cérebro; a taxa de crescimento mais lenta, tendo uma infancia mais demorada e dependente; e,
por ultimo, a necessidade de morar num habitat de interface com o marinho, com a
possibilidade de adquirir alimentos marinhos ricos em DHA. Ele reforca que o alimento,
particularmente os lipideos, é a forca motora na evolugdo das espécies animais
(CRAWFORD, 1992).

O professor Crawford explica que a cadeia alimentar marinha é muito rica em acidos
graxos 3, enquanto que a rede alimentar terrestre ¢ dominada por acidos graxos 6. O
cérebro utiliza uma proporcao w6:w3 entre 1:1 e 2:1, sendo que o surgimento de sementes
ricas em ®6 no periodo Cretdceo teve um papel destacado na evolugdo do crescimento
cerebral. O ecossistema de savana africano, um habitat cercado de terra associado a baixa
oferta de DHA a partir da cadeia alimentar, ndo teria suportado o crescimento acelerado do
cérebro, ja que sua expansao precisa de uma fonte abundante de DHA. Com acesso ilimitado
a teia alimentar rica em DHA no meio marinho, 0s mamiferos marinhos apresentam uma
relacdo cérebro/massa corporal mais adequada quando comparada com 0s mamiferos
terrestres. Crawford argumenta que o cérebro do golfinho € muito maior que o da zebra, ainda

que os dois animais tenham corpos de tamanho similar, devido a dieta rica em DHA. Dessa
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forma, ele defende que a simbiose entre habitats terrestres e habitats marinhos e costeiros
criaram as condicGes ideias para o crescimento do cérebro humano: um nicho ecolégico num
ambiente litoraneo, rico em DHA e iodo (CRAWFORD, 2000, 2008).

O género Homo esta associado a ambientes lacustres, ao longo do Vale do Rift
(Africa), diferente dos australopitecos que estdo associados a areas florestais. A evidéncia
para o desenvolvimento cultural precoce do H. sapiens se limita exclusivamente a ambientes
lacustres e costeiros marinhos. A ingestdo de peixes e mariscos de agua doce tropical, com
altos indices de AA e DHA, pode ter fornecido as condi¢des para o inicio e a manutencdo do
crescimento cerebral sem o proporcional crescimento do corpo. Uma ingestdo modesta de
peixe e marisco (6-12% da energia total da dieta) fornece mais AA e, sobretudo, mais DHA
gue uma dieta em habitat exclusivamente terrestre (BROADHURST; CUNNANE;
CRAWFORD, 1998; CRAWFORD, 2008).

Continuando com as pesquisas nessa area, em 2003, Cunnane e Crawford propuseram
que o cérebro humano moderno foi um produto que teve inicio com a evolucdo de bebés com
maior percentual de gordura corporal. O cérebro e a gordura corporal dos bebés humanos
contribuem com 11% e 14% do peso corporal, respectivamente, situacao aparentemente unica
entre os animais terrestres. Essa gordura corporal oferece trés formas de assegurar energia
para o desenvolvimento do cérebro. Ela fornece uma reserva de energia extra na forma de
acidos graxos nos triglicerideos; proporciona os precursores dos corpos ceténicos, substrato-
chave para fornecer energia ao cérebro na falta de glicose; e forma a reserva de acidos graxos
poli-insaturados de cadeia longa, particularmente o DHA, indispensavel para o
desenvolvimento normal do cérebro (CUNNANE, CRAWFORD, 2003).

Segundo a primatéloga americana Sarah Hrdy, comparando com os bebés primatas, os
recém-nascidos da nossa espécie apresentam uma reserva de gordura corporal entre quatro e
oito vezes maior, correspondente a mais de 15% do peso total do bebé (HRDY, 2001). Ainda,
0 cerebro do recém-nascido humano apresenta uma peculiaridade: tem o tamanho do cérebro
de um chimpanzé adulto e ele dobra de tamanho durante o primeiro ano de vida, tendo um
crescimento rapido inicialmente, em contraste com a maturacdo lenta que se estende até a
adolescéncia. Ou seja, uma reserva de lipideos se torna extremamente necessaria durante esse
periodo (ZOLLIKOFER, PONCE DE LEON, 2013).

Estudos recentes buscam novas explicacBes para compreender por que o tamanho do
cérebro humano tomou essas proporcGes. Apesar da tendéncia geral entre os mamiferos, de
gue quanto maiores em tamanho, maiores seus cérebros, 0s seres humanos sao os primatas

com maior cerebro, maior nimero de neurénios, porém nao tem a maior massa corporal.
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Animais maiores necessitam de mais energia para sustentar sua fisiologia e quanto maior a
necessidade caldrica, maior serd o tempo despendido em alimentacdo, dependendo ainda da
disponibilidade de alimentos. Portanto, o desenvolvimento de um corpo maior e de um
cérebro maior foram estratégias mutuamente excludentes, provavelmente por motivos
metabolicos (FONSECA-AZEVEDO, HERCULANO-HOUZEL, 2012; WATTS, 1988).

A Figura 23 mostra a relagdo entre tamanho corporal e tamanho do cérebro ou volume
endocranial de grandes simios (triangulo azul), australopitecos (quadrado vermelho: A.
africanus, A. robustus, A. boisei) e hominideos (circulo verde: H. habilis, H. erectus, H.
sapiens, H. neanderthalensis). Observa-se que nos grandes simios e nos australopitecos, o
volume cranial é baixo em relacdo ao tamanho corporal; j& nos hominideos, houve um

crescimento abrupto, culminando no extinto H. neanderthalensis.
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Figura 23 - Relagdo entre tamanho corporal e tamanho do cérebro ou volume endocranial
(espécies extintas) de grandes simios e hominideos
Fonte: ROTH, DICKE, 2005, p. 253.

Entdo, por que 0 nosso cerebro ndo ficou do tamanho necessario apenas para dar conta
das fungdes meramente vegetativas do corpo? Por que ficou com um “sobrante” de cortex
cerebral para funcBes cognitivas ndo ligadas a sobrevivéncia? O que lhe permitiu obter
combustivel energético de forma rapida e facil?

Em relacdo ao consumo de glicose do neurdnio, estudos demonstram que 0 consumo é
constante. Em 2011, a neurocientista brasileira Suzana Herculano-Houzel verificou que o uso

estimado de glicose pelo neur6nio é relativamente constante e que a estimativa de utilizaco
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média de glicose por neurdnio ndo se correlaciona com a densidade neuronal de toda a
estrutura, sugerindo que o balango energético do cérebro por neurdnio é constante nas
espéecies. Cérebros humanos, de macacos, babuinos e roedores tém gasto energético
semelhante: uma média de 6 kcal/bilhdo de neurbnios. Esses resultados indicam que a
utilizacdo aparentemente notavel nos seres humanos de 20% do total da taxa metabdlica basal
pelo cérebro é explicada simplesmente pelo grande numero de neurénios (HERCULANO-
HOUZEL, 2011).

Sendo o consumo energético dos neurbnios uma constante, o préximo passo da
pesquisa de Herculano-Houzel foi rever a informacgéo do canadense David Huber, que recebeu
0 Nobel de Fisiologia/Medicina em 1981. Ele afirmara que no cérebro humano havia 100
bilhGes de neurdnios e 1 trilhdo de células da glia (ZORZETTO, 2012). Na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), o médico Roberto Lent, junto com Herculano-Houzel e
colaboradores criaram um fracionador celular automatico para descobrir 0 ndmero de
neurbnios que compBe os cerebros de diferentes espécies e poder comparar cérebros de
tamanhos semelhantes e suas respectivas propor¢des de neurdnios por volume de tecido
cerebral. Para obter o nimero de neurdnios, os cérebros sdo dissolvidos num detergente que
destroi as membranas celulares, liberando os nucleos intactos numa “sopa de cérebro”. A
partir de uma amostra desse homogenato, estima-se o total de neurdnios que compunha esse
cérebro. A proporcdo de neur6nios é determinada por detec¢do do antigeno imunocitoquimico
neuronal nuclear (NeuN), expresso em todos os nucleos da maioria dos tipos de células
neuronais, mas ndo nas células ndo-neuronais; e o nimero de células ndo-neuronais obtém-se
por diferenca (HERCULANO-HOUZEL, 2011, 2013; HERCULANO-HOUZEL, LENT,
2005; ZORZETTO, 2012).

A pesquisadora Herculano-Houzel encontrou que no cérebro humano ha uma média de
86 bilhdes de neurdnios (14% menor que o estimado por Huber), acompanhados por 85
bilhdes de células da glia, numeros diferentes aos anunciados na década de oitenta. Esse
achado fez o pesquisador Lent alterar o titulo da segunda edic¢do do seu livro publicado em
2010 para “Cem bilhdes de neurdnios?”, com um ponto de interrogagdo no final
(ZORZETTO, 2012).

A pesquisa ainda constatou que foi o cortex cerebral a parte do cérebro que mais se
agigantou ao longo da evolugdo. Dos 86 bilhdes de neurdnios, 16 bilhdes compdem o cortex
cerebral, ou seja, tem menos neurénios que o cerebelo (69 bilhdes), mas quase quatro vezes
mais de outros tipos celulares (células da glia), o que Herculano-Houzel acredita ser essa a

explicagdo mais simples para nossa capacidade cognitiva notavel. O suporte fisico dessas
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células para 0s neur6nios é extremamente importante: auxiliam na transmissdo dos impulsos,
nutrem os neurdnios, defendem o sistema nervoso e ocupam espago (HERCULANO-
HOUZEL, LENT, 2005; ZORZETTO, 2012).

Vérios achados surgiram a partir desses trabalhos, sendo um deles as diferentes
estratégias que a natureza adotou para “construir” cérebros. Lent e sua equipe constataram
que o padrdo de desenvolvimento encefélico dos roedores e dos primatas € diferente. Nos
roedores, quanto maior seu tamanho corporal, proporcionalmente hd menos neurdnios. J& nos
primatas, o aumento € linear, permitindo que agrupassem mais neurénios num volume menor
e, consequentemente, acumular mais células que os roedores. Demonstraram que na
composicédo cerebral dos seres humanos, considerando a razdo ndmero de células neuronais e
ndo-neuronais, 0 crescimento do cérebro humano acompanhou uma relacdo linear isométrica
dentre os primatas e que o cérebro humano nédo foge ao padréo dos primatas. Recentemente, a
mesma equipe concluiu que, entre os primatas, o tamanho das células da glia permaneceu
constante durante a evolucao, enquanto o dos neurdnios variou até 250 vezes (AZEVEDO et
al., 2009; ZORZETTO, 2012).

Portanto, temos um cérebro de primata aumentado em relacdo a composicéo celular e
aos custos metabolicos, com um neocoértex relativamente maior, que ndo apresenta um
namero relativamente maior de neur6nios, no entanto, notavel na capacidade cognitiva e no
metabolismo, simplesmente, pelo numero extremamente grande de neurdnios
(HERCULANO-HOUZEL, 2012). Dentro dessa linha de pesquisa, varios conceitos de
neurociéncia precisam ser repensados e repercutem na trajetéria até agora desenhada da
evolugdo humana, preenchendo lacunas sem resposta ainda ou mudando o raciocinio que
vinha sendo seguido.

Ainda querendo encontrar a resposta para o processo de encefalizacdo, o estudo do
tecido adiposo comecou a ter um olhar diferenciado também. Ana Navarrete e colaborabores
(2011) estudaram o armazenamento de gordura em relacéo ao indice de massa corporal (IMC)
de alguns mamiferos. Mesmo ndo sendo um tecido metabolicamente caro, o tecido tem seu
custo energético pelo peso adicional que deve ser carregado. Porém, traz a vantagem de
amorticar periodos de fome, atuando como um verdadeiro tampéo fisiologico contra a falta de
comida. J& o cerebro maior foi proposto como um tampdo cognitivo. Ele facilitaria a
construcdo de respostas comportamentais para desafios socioambientais incomuns, novos ou
complexos. O efeito tampdo poderia aumentar as taxas de sobrevivéncia, favorecendo uma
vida reprodutiva mais longa. Essa habilidade ajudaria a lidar com os novos desafios

ecologicos com maior sucesso, apoiado na hipotese do tamp&o cognitivo que um cérebro
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maior representa (NAVARRETE; van SCHAIK; ISLER, 2011). Nesse trabalho, as autoras
resumiram em um quadro os caminhos possiveis que direcionam a energia para poder explicar
0 aumento do tamanho relativo do cérebro. Na Figura 24, entre parénteses, é apresentado
como essas mudangas aconteceram nos humanos, na tentativa de reunir o exposto até o

momento.
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Figura 24 - Alocagdo da energia para o crescimento do cérebro
Fonte: NAVARRETE; van SCHAIK; ISLER, 2011, p. 92 (adaptado)

Observamos que foram desenvolvidas, ao longo de décadas, inimeras hipoteses,
visando explicar a particularidade do cérebro maior. Cada caracteristica que diferenciou os
humanos do resto dos primatas é resultado de sele¢do natural, atuando para maximizar a
qualidade dietética e a eficiéncia na obtencdo de alimentos. Ao longo da histéria da evolugéo,
mudancas na oferta de alimentos influenciaram fortemente os ancestrais hominideos. E o mais
surpreendente é que o que comemos e a forma como preparamos as refeicdes é ainda outro
motivo de diferenciagdo com 0s nossos parentes primatas (LEONARD, 2003). O principal
elemento de diversidade é o fato do homem, e apenas ele, é capaz de acender, controlar e usar
o fogo, permitindo, entre outras coisas, cozinhar seus alimentos. Cozinhar é uma atividade
humana por exceléncia. No meio cientifico, este assunto tomou uma dimensao consideravel

na Ultima década, o que merece destaque.
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7.3 “COZINHANDO CEREBROS MAIORES”

Tomando emprestado o titulo da matéria da Scientific American (dez. 2007), Cooking
up bigger brains, o titulo deste capitulo deixa bem destacado o ponto de viragem que pode ter
possibilitado a encefalizagdo maxima no H. erectus. Herculano-Houzel argumenta que para
manter esse tamanho cerebral, ou seja, para atingir as calorias necessarias de manutencao, 0s
humanos deveriam passar mais de nove horas por dia comendo uns 6 quilos de plantas cruas e
uns 3 quilos de frutas e carnes. A Unica alternativa para diminuir esse tempo de ingestéo seria
extrair mais calorias das mesmas porcoes de alimento. E isso aconteceu quando o fogo foi
dominado: com o surgimento da cozinha (HERCULANO-HOUZEL, 2013).

Richard Wrangham (2010), antropologo de Harvard, afirma que "somos humanos
porque cozinhamos nossos alimentos” (WRANGHAM apud PRADO, 2010, p. 80). Entre
1971 e 1973, estudou o comportamento alimentar dos chimpanzés no Parque Nacional de
Gombe, na Tanzania, ficando na companhia deles o dia todo na floresta e comendo o que eles
comiam, porém sempre ficava faminto; nada o satisfazia. A experiéncia lhe deu a certeza de
que somos incapazes de viver com uma dieta de alimentos crus. No seu livro “Pegando Fogo -
Por que cozinhar nos tornou humanos”, ele defende que comegamos a cozinhar bem antes de
nos tornarmos humanos: nos tornamos humanos justamente por cozinhar os alimentos
(WRANGHAM, 2010).

Wrangham defende que o que desencadeou o desenvolvimento de um cérebro grande e
avido por calorias foi o cozimento dos alimentos. Nossos ancestrais hominideos nunca
poderiam ter comido o suficiente de alimento cru que conseguisse alimentar enormes cérebros
famintos por calorias. Ele afirma que o segredo para a nossa evolucdo foi cozinhar; foi o
dominio do fogo que transformou o ancestral comum em um humano. O H.sapiens é o Unico
animal que cozinha 0 que come e essa invencdo, essa estratégia evolutiva, para quem apoia
essa hipotese, foi o que nos tornou humanos (HERCULANO-HOUZEL, 2013;
WRANGHAM, 2010).

Cozinhar é uma forma de pré-digerir o que se come; facilita a mastigacdo e a
degluticdo, diminuindo o tempo de ingestdo dos alimentos. Na palestra ministrada na 22
Semana Internacional de Neurociéncias da UFMG, na opinido da palestrante Herculano-
Houzel, o que o homem teria de notavel ndo seria especificamente o nimero de neurdnios,

mas a estratégia que tornou isso possivel: uma vez que aprendeu a técnica de cozinhar, ndo
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precisou mais de 9 horas didrias para se alimentar e permitiu que se tornasse o mais
inteligente dos animais (COTTA, 2012).

Angulo (2009) nos explica como era a técnica de coccdo. As escavacles revelam
varias formas de coc¢édo dos alimentos. Alguns cavavam um buraco no solo, que era revestido
por uma bolsa de couro, provavelmente um estdmago de uma presa. Do lado, mantinha-se
acesa uma fogueira, na qual a pedras eram esquentadas diretamente sobre as brasas.
Escolhiam pedras como o basalto, que ndo estouravam com o calor. A bolsa de couro era
preenchida com agua e nela jogavam as pedras incandescentes, renovadas até que a agua
fervesse. Os alimentos eram depois fervidos nessa agua. Também ha indicios de que as carnes
eram assadas sobre o fogo, gracas aos vestigios encontrados junto a fogueira — o fogo deixa
sinais sobre 0s 0ssos de animais consumidos, passando por varios estagios de carbonizagédo
(ANGULO, 2009, p. 47; MATEOS, RODRIGUEZ, 2010).

O cozimento dos alimentos pode ter desempenhado um papel importante na evolucao
humana, ao fornecer um aumento no ganho liquido de energia. No caso da carne, a coc¢do
compromete a integridade estrutural do tecido ao gelatinizar o colageno. Ao mesmo tempo, a
digestibilidade da proteina animal aumenta com a coc¢do devido a desnaturacdo das proteinas,
facilitando o acesso das enzimas proteoliticas durante a digestdo. Em relacéo aos carboidratos,
com o calor os granulos de amido dos vegetais gelatinizam, acontece uma “pré-digestdo
externa” dos carboidratos, tornando o processo digestivo mais eficiente, menos dispendioso (a
absor¢do no intestino delgado aumenta de 50% para 95%). A coccdo também inativa
antinutrientes potencialmente tdéxicos de alguns tubérculos e raizes (ex. glicosideos
cianogénicos) (WRANGHAM, 2010).

A equipe de Wrangham testou a digestibilidade da carne cozida e da carne moida. Os
testes foram realizados utilizando cobras piton (Python molurus) que foram alimentados com
uma das quatro dietas experimentais: carne crua em pedacos, carne cozida em pedacos, carne
crua moida e carne cozida moida. Mediram o efeito termico do alimento como parametro para
registrar 0 aumento da taxa metabolica durante o processo digestivo. Alimentos crus ou em
pedacos mostraram maior resposta metabdlica pos-prandial do que as refeicdes moidas ou
cozidas; ainda, a combinacéo dos dois tem um efeito aditivo, diminuindo o efeito térmico em
23,4%. Portanto, comprovou-se que 0 consumo de carne cozida constitui uma vantagem
energética (BOBACK et al., 2007).

O maior problema da teoria de Wrangham é que ainda ndo ha consenso de quando
iniciara a cozinha na humanidade. Encontraram vestigios de lareiras em varios sitios

arqueoldgicos no sul da Europa que datam de 250 mil anos. Na Alemanha, Franca e Hungria
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encontraram 0ssos carbonizados, cinzas e carvao de 300 a 500 mil anos, e 0s vestigios de
lareiras encontrados nas escavagfes em Gesher Benot Ya'aqov, Israel, datam de 790 mil anos.
As evidéncias mais antigas de controle do fogo foram apresentadas pelo paleoantropdélogo
Jack Harris (de New Jersey), datam 1,5 Ma e ficam na Tanzénia e em Quénia, sendo que
fosseis de H. erectus foram achados nos dois sitios. Considerando que desde 1,9 Ma até
200.000 anos atrés foi o periodo de expansdo espetacular do cérebro, triplicando de tamanho
entre as diferentes espécies do género Homo, a confirmacédo desse dado daria 0 embasamento
que esta faltando para a teoria de Wrangham. Nesse sentido, segundo Ann Gibbons, “[...]
onde ha fumaga, ndo necessariamente ha fogo para coccao [...]” (GIBBONS, 2007, p. 1560).
Wrangham vé no advento do cozimento algo que teve um grande impacto na
qualidade da dieta, o alimento se tornou mais macio, mais facil de comer, com uma densidade
mais elevada de calorias. A encefaliza¢do aconteceu gracas a mudanca na qualidade da dieta
incorporando maior quantidade de carne, alimentos cozidos e tubérculos, gradualmente
permitindo intestinos menores (WRANGHAM, 2010). Portanto, como 0s humanos
conseguiram calorias extras para expandir e manter cérebros dispendiosos ja que consomem a
mesma quantidade de calorias que mamiferos de tamanho similar? Certamente, “cozinhando

seus alimentos” ¢ uma das respostas. A cocg¢do alimentou o cérebro.

7.4 O GENE SRGAP2: SUA DUPLICACAO NOS TORNOU “MAIS” HUMANOS?

Faz muitos anos que 0s pesquisadores tentam encontrar diferencas no genoma de
primatas ndo-humanos em relacdo ao genoma humano que permitam compreender o0 que nos
diferenciou. Até agora, a principal forma de realizar essas comparagdes estava centrada na
busca de mudancas na sequéncia dos nucleotideos, a procura de mutacGes pontuais.
Recentemente, os trabalhos comecaram a focar a aparicdo de duplicacbes parciais ou
completas de genes, ja que a duplicagdo de um gene € uma fonte importante de mudanga
fenotipica e de evolucdo adaptativa (DENNIS et al., 2012).

Até o momento, encontraram-se 23 genes que estdo duplicados em humanos, mas nao
nos outros primatas. Um deles, o gene SRGAP2, se expressa no cérebro e sua funcéo esta
relacionada com o desenvolvimento do neocértex, sendo um dos genes que se duplicou no
genoma humano durante o processo de diferenciacdo da nossa espécie. Segundo pesquisas

publicadas na revista Cell (2012), as duplicacGes nesse gene aconteceram em diferentes
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momentos da evolucdo dos hominideos e poderiam estar relacionadas com a capacidade do
cerebro humano de gerar maior nimero de conexdes neuronais e, portanto, de alcancar uma
maior complexidade anatémica e fisioldgica, que quica Ihe permitisse adquirir maiores
capacidades cognitivas (CHARRIER, 2012; DENNIS et al., 2012; TYLER-SMITH, XUEL,
2012).

O primeiro trabalho foi de Evan Eichler, especialista na analise de duplicacGes
genbmicas da Universidade de Washington, cujo resultado indicou que o gene SRGAP?2 teria
se duplicado 3 vezes durante a evolucdo humana. Essa duplicacdo aconteceu ha
aproximadamente 3,4 Ma, coincidindo com a transi¢do de Australopithecus a Homo e com o
inicio da expanséo do neocortex cerebral, propiciando o aumento das conexdes neuronais no
cérebro (CHARRIER, 2012).

Em estudo realizado por Franck Polleux e colaboradores, do Instituto de Investigacéo
Scripps (California), se analisou 0 mecanismo pelo qual o gene SRGAP2C (gene paralogo do
SRGAP2, ou seja, uma sequéncia homologa separada por uma duplicacéo) poderia ter ajudado
a aumentar a potencialidade do cérebro humano. Em analises realizadas com ratos,
descobriram que esse gene tem um papel chave no desenvolvimento cerebral porque deforma
as membranas no exterior dos neurdnios jovens, forcando nelas o crescimento de apéndices
neuronais, os filopodes, precursores das espinhas dendriticas que possibilitam a comunicacéo
entre os neurdnios. Constataram que apenas uma das versdes do gene original, SRGAP2C,
estava biologicamente ativa, apresentando um alto nivel de expressao. Esta cOpia inibe as
funcBes normais da proteina do SRGAP2, fazendo com que 0s neurdnios do cortex afetados
pelo SRGAP2C humano migrem mais rapidamente e demorem mais para produzir espinhas
dendriticas. Essa demora na producgdo de espinhas provoca uma producdo maior de espinhas
no final do desenvolvimento. Em outras palavras, propicia a producdo de maior nimero de
conexdes entre os neurénios (DENNIS et al., 2012).

Demonstraram que a mudanca trazida pelo aumento da expressdao desse gene
aconteceu nos neurénios que apresentaram maior nimero de espinhas dendriticas, que além
de forcar as conexfes com 0s neurdnios vizinhos, permitem estabelecer redes cerebrais mais
densas. Também constataram que com 0 aumento da expressdo do gene, aumentava a
velocidade de migracdo dos neurdnios no cérebro durante o desenvolvimento embrionario.
Afirma o pesquisador Polleux que o SRGAP2C foi muito importante para uma de nossas
mudancas evolutivas chave, uma vantagem evolutiva impar. No entanto, cerca de 30 genes
codificadores de proteinas sofreram duplicacdo na evolucdo do genoma hominideo para o

genoma humano, sendo o ineditismo do cérebro humano fruto de uma co-evolugdo das
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mudancas genémicas com as demais mudancas ja descritas (DENNIS et al., 2012; TYLER-
SMITH, XUEL, 2012). Esses achados s&o um importante exemplo de inovagdo genémica e

contribuem para decifrar os vazios que ainda existem na histéria da evolu¢do humana.

7.5 DILEMA OBSTETRICO

Quando os ancestrais humanos viraram bipedes, o quadril precisou ganhar uma
configuracdo especial para que o andar em duas pernas funcionasse. A dimenséo dos quadris
da mée diminuiu e o tamanho do canal vaginal acabou ficando limitado, estreitando a
passagem do feto na hora do nascimento. A locomocéo bipedal e a encefalizacdo impuseram
demandas conflitantes na pélvis. Foi o preco que se pagou pelo aumento do cérebro: bebés
humanos com cabegas excepcionalmente maiores em relacdo ao corpo (ROSENBERG,
TREVATHAN, 2001). Em 1960, Sherwood Washburn nomeou essa dificuldade de “dilema
obstétrico” (SHERWOOD, 1960 apud WITTMAN, LEWIS, 2007, p. 739). Na Figura 25,
encontramos uma comparacdo do tamanho da cabeca do feto com o da pélvis materna entre 0s
géneros Pongo (orangotango), Pan (chimpanzeé), Gorilla (gorila) e nos humanos.
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Figura 25 - Comparacédo do tamanho da cabeca do feto e da pélvis materna entre primatas
superiores
Fonte: WITTMAN; LEWIS, 2007, p. 740.
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Mas a medida que os cérebros foram crescendo, também aconteceram mudancgas na
arquitetura pélvica. A abertura do canal vaginal acompanhou a expansao cerebral em algumas
fémeas, suas pélvis ficaram mais espacosas, e essas duas caracteristicas foram selecionadas
evolutivamente (ROSENBERG, TREVATHAN, 2001).

Outra compensacao evolutiva para esse desafio foi a maleabilidade da cabega do feto
humano (moleira de longa duracdo) e a dependéncia do recém-nascido com a genitora,
precisando de um longo periodo “extra-utero” para amadurecer. O bebé humano tornou-se um
neonato extremamente dependente (WITTMAN, WALL, 2007).

Por outro lado, o volume do cérebro de um recém-nascido humano tem pouco menos
de 30% do tamanho méximo que o érgdo adquire ao longo do desenvolvimento fora do Gtero,
ja que existiam limitacdes da pélvis materna para nascer com um cérebro que o deixasse apto
para ser independente. Na hora do nascimento, eles sdo neurolégica e comportamentalmente
altriciais, ou seja, nascem "incompletos”, com o cérebro ainda imaturo, extremamente
dependentes de cuidados parentais, com pouca capacidade motora, passando por uma
expansdo das mais dramaticas ap6s o nascimento (SAKAI et al., 2012; WITTMAN, WALL,
2007).

Pistas fosseis indicam que a dificuldade na hora do parto levou as parturientes a buscar
ajuda na hora do nascimento. Observou-se que 0s humanos sdo 0s Unicos primatas que
procuram assisténcia na hora do trabalho de parto (ROSENBERG, TREVATHAN, 1996 apud
STANFORD, 2004, p.74). Dor, medo e ansiedade impulsionaram sua busca por ajuda, na
necessidade de assisténcia fisica e psicologica. A “parteira” pode ter aparecido junto com o
advento do bipedalismo como uma resposta social ao trabalho de parto relativamente mais
complicado dentre os primatas (ROSENBERG, TREVATHAN, 2001).

Portanto, a encefalizacdo também trouxe importantes consequéncias obstétricas,
limitando o crescimento intrauterino do cérebro e obrigando o neonato a continuar num
crescimento acelerado do cérebro fora do Utero. O crescimento pés-natal do cérebro foi a
forma selecionada para driblar as restricdes de tamanho do canal de nascimento (WITTMAN,
WALL, 2007).

E o crescimento pds-natal do cérebro se correlaciona com a modificagdo da duracdo
dos ciclos de vida: gestagcdes mais compridas, juventude mais longa e amadurecimento tardio,
aumento da longevidade. Explica-se pelo fato que cérebros maiores demoram mais tempo
para crescer (custo de desenvolvimento) e porque aumentam a chance de sobrevivéncia e a
expectativa de vida (beneficios cognitivos). Ha também uma correlagdo entre a taxa de

crescimento cerebral fetal com o turnover energético da mée (BARTON, CAPELLINI, 2011).
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Segundo Kaplan e colaboradores, o periodo da juventude se prolongou,
transformando-se numa fase de maior aprendizado, adquirindo conhecimento e habilidade do
grupo, com produtividade baixa, mas que seria compensada com uma produtividade maior
quando adulto. Essa estratégia resultou numa longevidade maior e na diminuicdo da taxa de
mortalidade no periodo juvenil. O grupo social também promoveu o alimento compartilhado
para 0s jovens e assegurou a protecdo e o cuidado dos idosos e dos feridos e doentes. O
aumento da capacidade cerebral esta associado a esses atributos psicoldgicos, pois
possibilitou maior processamento e armazenamento de informacéo e o fluxo de informacéo
intergeracional (KAPLAN et al., 2000).

Foi preciso um alto nivel de investimento parental para viabilizar a sobrevivéncia de
uma prole tdo dependente por tanto tempo, sendo necessario um forte vinculo mée-bebé, o
desenvolvimento do apego, e a formacao da familia assim como a participacdo de aloparentes
(HRDY, 2001; LEITAO, CASTELO-BRANCO, 2010). O longo periodo de dependéncia e
imaturidade do recém-nascido é um aspecto importante do desenvolvimento humano. Quando
comparado com 0s outros primatas, a quantidade de tempo necessario para atingir a
maturidade reprodutiva fica desproporcional. E a Gnica espécie que continua a cuidar da
alimentacdo dos filhos até a adolescéncia. No entanto, hd um beneficio associado a este alto
custo fisico e psicolégico dos cuidadores: adaptar a crianca a seu ambiente atual, preparando o
caminho para a juventude. Hrdy ressalta que o cuidado dos filhos ndo é exclusivamente da
mée. Existe a criacdo cooperativa, ou seja, a criacdo dos filhos é dividida com os aloparentes
(potenciais cuidadores das criancas, que ajudam as maes na obtencdo de provisGes e na
criagdo dos filhos), e os filhos jovens ajudam na criagdo dos irmdos mais novos, um
comportamento altruista que aumenta o indice de sobrevivéncia dos jovens (HRDY, 2001).

A criacdo cooperativa é incomum em mamiferos, contudo, € bem desenvolvida em
algumas espécies (lobos, elefantes, cachorros-do-mato, saguis e seres humanos). Trata-se de
uma estratégia que permitiu o cuidado de criangas de amadurecimento lento e, ao
compartilhar a criagdo com o grupo social, o intervalo intergestacional ficou mais curto,
aumentando o numero de filhos por familia (HRDY, 2001).

Pinker (2010) acredita que as infancias prolongadas na nossa espécie podem servir
como um aprendizado, maximizando o tempo investido para dominar a cultura local e a
tecnologia. No seu trabalho, o autor ilustra esse aprendizado com o exemplo da caca. Sendo a
caca uma habilidade dependente de conhecimento, a infancia e adolescéncia prolongadas sdo
um periodo de investimento que sera retribuido ao longo da vida. “Alguns seres humanos

foram capazes de inventar os diversos componentes do conhecimento moderno e todos sao
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capazes de aprendé-los” (PINKER, 2010, p. 13). A infancia prolongada esta no nicleo da
evolugdo humana e provavelmente esta relacionada ao tamanho do cérebro, que precisou

continuar crescendo ap0s o nascimento.

7.6 USO DE FERRAMENTAS

Observamos que a mudanca dietética foi alcangada gracas ao avango paralelo do
desenvolvimento de ferramentas feitas de pedras lascadas, pontiagudas e afiadas que
permitiram 0 acesso a um mundo mais nutritivo, controlando o mundo que o rodeava como
nunca ninguém no reino animal conseguiu dominar. Um chimpanzé consegue utilizar uma
pedra com a funcdo de um martelo, mas é incapaz de utilizar pedras para obter
deliberadamente uma lasca de outra pedra; fraturar por percusséo de tal forma, na falha da
pedra, conseguindo fragmentos pontiagudos, com bordas cortantes (LEAKEY, LEWIN,
1994). A arte de lascar pedras acompanhou os hominideos desde a primeira vez que foi
inventada, e sua fabricacdo precisaria de um minimo de troca de informacdo entre os
integrantes do grupo. SO seria possivel transmitir esse oficio, segundo Glynn lIsaac (1978),
gragas a principal mudanga no caminho da hominizacéo: a linguagem (ISAAC, 1978).

As primeiras ferramentas apareceram em Gona (Etiopia) ha 2,7 Ma, evidenciando que
eram utilizadas para extrair a carne dos 0ssos e o tutano do seu interior (GIBBONS, 2007). A
andlise da industria litica se baseia no esquema proposto por Grahame Clark, em 1969, no
qual se diferenciam cinco técnicas ou “modos” segundo o tipo e tratamento dos nucleos
(ndcleo é a pedra base da qual se extraem as lascas para depois formar as ferramentas),
conforme ilustrado na Figura 26. Acredita-se que as diferentes técnicas de exploracdo dos

nacleos estdo em funcdo do entorno e da matéria prima disponivel.
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Modo 1 Guijarros La forme de las lascas determina en gran medida
Ia de los objetos retocados.
N
Lasco Denticulado Muesca
Modo2  Grandes bifaciales Lasces anchas, fines y disefios con funciones especificas.
—u
s ‘
Lasca fina bifaciol Raeder laternl Punta
Modo 3 Niicleos preparades Formas estandarizadas (posiblemente enmangadas).

Un retoque profundo spunta a un uso intensivo y ol resfilado.

Lasca de Levallois Raedena transversal Punta musteriense

Modo 4 Liminas prismaticas Una forma rectangul darizada permite obtener
) 9 jos especializadas. N Callas <0 )
_»/_>‘
¢ |
Limine:  Raspecdor disal Bul  Punto deproyecl
Modo 5 Microlitos geométricos Las laminas se dividen en pequenas (tiles geométricos

retocados. La mayoria se ensamblan en un mango.

| ] £

Triéngulo op

Figura 26: Classificacédo das ferramentas liticas segundo Grahame Clark (1969)
Fonte: SHEA, 2011, p. 76

O modo 1 explora os seixos rolados e as lascas sdo obtidas de forma oportunista a
partir dos cascalhos. Os grandes nucleos bifacetados pertencem ao modo 2, com bordas
afiadas que permitiam talhar madeira e desossar as presas. Os nucleos preparados pelo
método de Levallois pertencem ao modo 3 e as lascas eram largas e afiadas. As lascas
prismaticas pertencem ao modo 4 e as laminas largas e retangulares s@o obtidas a partir de um
nacleo conico. Essas laminas facilitam sua unido com um cabo, aumentando o brago da
alavanca e melhorando a eficicia mecénica da ferramenta. Por Gltimo, os microlitos formam o
modo 5, obtidos mediante a fratura de laminas ou lascas. A diferenca entre as técnicas
revelam diferentes formas de adaptacdo. Para fabricacdo das ferramentas, era necessario
reconhecer falhas nas pedras, tomar decisdes, entender as propriedades das diferentes rochas,
pensar com antecedéncia, planejar as consequéncias das agdes. John Shea (2011) afirma que

estd na hora de deixar de olhar os artefatos liticos como expressdes de fases evolutivas e
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comecar a compreendé-los como produtos de estratégias de comportamento, da variabilidade
de condutas (SHEA, 2011).

A fabricacdo de ferramentas de pedra representou um marco na nossa histéria porque a
partir do momento que tiveram ferramentas nas maos, toda a comida do ambiente ficou a

disposicao para nossos ancestrais.

8. INFLUENCIA DA DIETA NA HOMINIZACAO

O grande insight que o naturalista britdnico Charles Darwin teve ao apresentar a
Teoria da Evolucdo na primeira metade do século XIX foi de que todas as espécies sdo
aparentadas numa grande arvore da vida. Um dos principais pilares da teoria, a arvore
desenhada pelo naturalista, em julho de 1837, no caderno de notas secreto (caderno B) repleto
de mondlogos e reflexdes (Figura 27), tem como base um ancestral comum, de onde toda a
vida que existiu ou ainda existe no planeta teria derivado. Isto vai de encontro ao ja exposto
anteriormente, que seres humanos, chimpanzés e bonobos compartilharam um Unico ancestral
comum, ha uns 6 Ma (CELERI; JACINTHO; DALGALARRONDO, 2010; PRUFER et al.,
2012).
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Figura 27 - Arvore da vida de Charles Darwin (1837)
Fonte: BENTO, 2009

A origem africana Unica j& é apoiada por dados genéticos, através de estudos do DNA
mitocondrial e do cromossomo Y. O DNA mitocondrial, inerente apenas da mae, permite
tracar a linhagem materna de um individuo. Em 2003, Cann e colaboradores estudaram o
DNA mitocondrial de pessoas de vérios lugares do mundo, demonstrando que os humanos
podem ter herdado suas mitocondrias de uma tnica mulher que viveu na Africa ha 170.000
anos. Uma ancestral comum e hipotética chamada de Eva, significando que apenas uma
mulher teve uma série ininterrupta de filhas ao longo de varias geracdes desde entdo (CANN;
STONEKING; WILSON, 1987). Um procedimento similar é usado com o DNA do
cromossomo Y, passado de pai para filho, porém é mais dificil de estudar do que o DNA
mitocondrial. Uma analise de 2.600 pares de base do cromossomo Y indica que todos os
machos humanos sdo descendentes de um Unico individuo (JOBLING, TYLER-SMITH,
2003).

Em um estudo recente, o geneticista Kay Prufer e seus colaboradores, do Instituto Max
Planck (Alemanha) mapearam o DNA do ultimo grande simio que faltava analisar: o bonobo.
Concluiram que bonobos e humanos compartilham 98,7% do mesmo mapa genético, o

mesmo percentual compartilhado pelos humanos com os chimpanzés, de acordo com o
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mesmo estudo (PRUFER, 2012). A Figura 28 mostra 0 momento da divergéncia entre os

hominideos e o restante dos primatas.

_ ORANGUTAN GORILLA BONOBO CHIMP. HUMAN FOSSIL HOMININS

Homo sapieny H. neander.

Homo
heidelberg.

Homo
erectus

o Homo
o habilis

3 .-
=

Andipithecus

64 Orrorin

Millions of Years Ago (mya)

Sahelanthropus

ZJ v
Figura 28 - Mioceno, origem da linhagem humana
Fonte: PRUFER, 2012, p. 2

Mas para acompanhar a influéncia da dieta ao longo da evolugdo, primeiro deveriamos
saber que caracteristicas tinha aquele Ultimo ancestral comum entre os humanos e 0s
chimpanzés (marcado “A” na Figura 28), 0 HC-LCA (Human-Chimpanzee Last Common
Ancestor). Pode se pensar que seriam do tamanho dos atuais simios, com bracos e dedos
compridos e pés preénseis, caninos grandes e afiados com dimorfismo sexual, quadrupedes,
cuja dieta provavelmente consistiria de alimentos de origem vegetal (frutos e folhas)
(PONTZER, 2012). Muitas caracteristicas dos primatas modernos e da nossa espécie
iniciaram do comportamento alimentar desses antepassados remotos, que cujo habitat era as
copas das arvores da floresta tropical. As estratégias adotadas pelos primatas primitivos para
enfrentar as dificuldades alimentares do ambiente arboreo, influenciaram significativamente a
trajetéria evolutiva da ordem Primates, particularmente a linhagem dos antropoides
(MILTON, 1993).
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Hillard Kaplan e colaboradores ilustraram com dois triangulos a propor¢do dos
diferentes alimentos que sdo consumidos na dieta de primatas ndo humanos e dos primeiros
humanos. Observa-se na Figura 29, que a dieta dos primatas ndo humanos (o triangulo
invertido) € composta por alimentos de baixa qualidade, de facil aquisicao e alta diversidade.
Ja a dieta dos primeiros humanos priorizava a caga de grandes presas, portanto, especializados
numa dieta de alta densidade e dificil aquisi¢do. Essas diferengas na densidade dos nutrientes
ingeridos se refletem na morfologia e no tempo de passagem do alimento pelo TGI
(KAPLAN et al., 2000).

Tipo de Densidade dos  Habilidade
alimento nutrientes necessaria
-
Balxa
Chimpanzes rutas pequenas Balxa
soutros verdes
ptimatas nko
humanoes
Frutas grandes ¢ Balxa
maduras
Insatos Hedia
Nozes, tubsrculos, Hedia
raizes
Humanos Poquenas presas Alta
Grandes presas Alta

Figura 29: Ecologia alimentar de humanos e outros primatas
Fonte: KAPLAN et al., 2000, p. 164 (adaptado)

Existem varias teorias que buscam explicar a variabilidade da nossa dieta, sendo uma
delas em relacdo aos processos de selecdo natural que procuraram maximizar a qualidade da
alimentacdo e a melhora no rendimento da busca de alimentos. Até agora foram apresentadas
varias evidéncias apontando que a forca fundamental que conduziu a evolucdo da especie
humana foi a qualidade e a disponibilidade de alimentos que abundaram ou escassearam na
histéria evolutiva (CAMPILLO, 2013; FERNANDEZ, 2012).

O biologo Eduardo Angulo (2009), autor do livro “El animal que cocina”, cita o autor
Andrew Sillen levando-nos a reflexdo que precisaremos de muita imaginacdo para saber um
dia 0 que exatamente nossos antepassados comiam (ANGULO, 2009, p. 15). Porém, Angulo
ressalta que partindo dos restos vegetais e animais que acompanham os fdsseis de hominideos

nos sitios arqueologicos poderemos obter uma informacao preciosa; € como se 0 pesquisador
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“[...] deduzisse a lista de compras a partir do contetido da lixeira [...]” (ANGULO, 2009, p.
16).

No Mioceno tardio, quando acontecera a divergéncia das linhagens de hominideos e
de simios, esses hominideos ja introduziram pequenas quantidades de carne em suas dietas.
Ha 4 Ma, a grande seca e desertificacio que assolou a Africa aumentou a dificuldade para
achar alimentos vegetais e data dessa época o surgimento da pequena Lucy, 0
Australopithecus afarensis (FERNANDEZ, 2012).

Ha 2 Ma, o H. habilis, habilidoso com a construcao de utensilios de pedra e marco do
inicio do Paleolitico; e o seu sucessor, o H. erectus (1,8-1,6 Ma), ambos introduziram grandes
quantidades de carne na sua dieta. Estima-se que metade da dieta do H. erectus e do H.
sapiens primitivo era baseada em plantas e a outra metade era de origem animal
(FERNANDEZ, 2012).

Campillo (2013), autos do livro “El mono obeso”, divide a nossa evolugdo em quatro
etapas nutricionais, bem diferenciadas, que correspondem a periodos nos quais as
circunstancias geoldgicas e climaticas impuseram mudancas na flora e na fauna e nas
condicdes de vida dos ancestrais humanos, condicionando a sua evolucgédo e adquirindo novos
padrGes alimentares. O autor as chamou de o Paraiso Terrestre, a Expulsdo do Paraiso,
Carnivoros a Forca e 0 Retorno ao Eden Alimentar. O autor propde que, de uma perspectiva
evolutiva, “somos 0 que comeram os nossos ancestrais”. Seguindo uma divisdo cronolégica

similar, as caracteristicas dessa sequéncia sdo apresentadas a seguir.

8.1 DIETA NAS FLORESTAS TROPICAIS

Vaérios fosseis deste periodo pré-hominideos continuam sendo descobertos e, a cada
achado, acredita-se que o representante do "elo perdido” que separou a linhagem humana da
linhagem dos chimpanzés esta a um passo de ser descoberto. Entre 2000 e 2001, quando
foram descobertos fosseis do Homem de Toumai (Sahelanthropus tchadensis, descoberto por
Michel Brunet, com idade de 7 Ma, no deserto do Chade) e do Orrorin tugenensis (orrorin
significa “homem original” na linguagem da regido de Tugen, onde foi achado, com idade de
6 Ma), mudou-se o conceito de que a evolugdo humana iniciara com a descoberta, em 1925,
do Australopithecus africanus: o "homem-macaco". Independente de quem foi o “elo

perdido”, essa espécie concestral, como ja visto, provavelmente, era bidepe, passando grande



90

parte do dia nas copas das arvores para se alimentar e refugiar (CAMPILLO, 2013; SENUT et
al., 2001).

Nesse contexto de interminaveis florestas equatoriais e tropicais, caracterizado pela
vegetacdo exuberante e pela abundancia permanente de alimentos, na sua maioria de origem
vegetal, definitivamente iniciou-se o caminho sem retorno para a hominizagdo (CAMPILLO,
2013).

Tomando como modelo desta etapa 0 macaco antropomorfo Ardipithecus ramidus (4,4
Ma), observamos que assim como 0S outros macacos, ele estava totalmente adaptado a
condigéo de alimento em abundancia e temperatura alta e constante ao longo de todo o ano.
Com escassa capacidade cerebral (400cm?) e torpe marcha bamboleante, sua preferéncia
alimentar eram os doces frutos maduros das arvores. Mesmo com o inicio das mudancas
climaticas operando na selecdo natural, o Ardipithecus nunca abandonara as florestas.
Campillo (2013) aponta que a grande vantagem dessa espécie foi a mastigacdo eficaz para
processar alimentos mais secos e duros, a medida que as frutiferas desapareciam e as florestas
clareavam. Por estarem bem nutridos, sobreviveram e se multiplicaram com maior eficécia,
transmitindo essas vantagens a seus descendentes (CAMPILLO, 2013; GIBBONS, 2009).

8.1.1 De quebra-nozes a herbivoro em pastoreio: Paranthropus boisei

Durante muitas décadas, um parente proximo dos ancestrais humanos que viveu entre
2,3 e 1,2 Ma atrds, um australopiteco robusto, o Paranthropus boisei (também chamado
Australopithecus boisei), foi conhecido como “homem quebra-nozes”, afirmando-se que sua
alimentacdo era baseada em nozes, permitido pelo grande tamanho e pelo formato achatado
dos molares e da mandibula forte e grande.

Um estudo publicado por Cerling e seus colaboradores (2011), da Universidade de
Utah, demonstrou que a dieta deles era definitivamente diferente do que se sustentava.
Analisaram o esmalte de 24 dentes de 22 individuos da espécie, medindo os is6topos de
carbono presentes nos dentes para inferir sua dieta que mostrou ser, em média, 77% composta
de gramineas (CERLING, 2011). Um estudo anterior com base nas marcas encontradas nos
dentes de “homens quebra-nozes” ja havia identificado que ele comia frutas macias e gramas
(CHOI, 2009). O estudo demonstrou que o P. boisei ndo se alimentava de nozes nem de

outras plantas C3, mas mastigava densas relvas tropicais, uma dieta dominada por plantas da
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classe C4, competindo com outros pastadores como 0s ancestrais dos javalis, das zebras e dos
hipop6tamos (CHOI, 2011).

Essa descoberta fara com que as dietas ja estipuladas para cada espécie sejam
repensadas e revistas, pois o trabalho prévio a este tipo de investigacdo se baseava apenas no
formato e no tamanho dos dentes e na analise morfolégica do esmalte, sem considerar a
composicdo dele. A frase “somos o que comemos” também se aplicaria ha 10 Ma, pois as
dietas ficaram gravadas nos isotopos de carbono presentes no esmalte de seus dentes agora
fossilizados. Peter Ungar (2011) defende que a morfologia nos fala sobre possiveis alimentos
que o hominideo pode ter comido, mas ndo nos revela, necessariamente, qual alimento ele
estava de fato comendo. Enquanto Ungar dedica seus estudos a camada de esmalte
(microestrias e ranhuras), seu colega Sponheimer estuda a proporc¢édo dos isétopos de carbono
presente nos dentes (UNGAR, SPONHEIMER, 2011).

Novas avaliagdes dos pesquisadores, utilizando as mais recentes ferramentas de alta
tecnologia para estudar as dietas dos hominideos estdo desafiando os consensos de longa data
sobre 0 que 0s nossos antepassados comiam. Segundo Cerling (2011), os dentes das outras
espeécies da linhagem humana devem ser testados pelo método dos is6topos e, provavelmente,
provocard uma importante mudancga na forma como as dietas dos hominideos vinham sendo

interpretadas.

8.2 DIETA NA SAVANA: AUSTRALOPITECOS, LUCY E FAMILIARES

Segundo Campillo (2013), esta etapa coincide com a “expulsao” dos hominideos das
florestas Umidas, ha 5 Ma, quando as mudancas climéaticas e as convulsbes geoldgicas
isolaram as espécies hominideas, evoluindo no meio de uma alimentacdo escassa e pobre em
nutrientes. O clima da Africa comegou a secar gradativamente durante o periodo de existéncia
dos australopitecos, sendo que os ambientes florestais foram substituidos pela savana. No
lugar de frutos suculentos e ternas folhas, eles contentaram-se com raizes e vegetais menos
nutritivos.

Sob um ponto de vista mais genérico, White (2004) aponta como caracteristicas
comuns aos australopitecos a anatomia adaptada & locomocéo bipedal, o indice braquial alto
em relacdo aos hominideos, o dimorfismo sexual, uma altura de 1,2 a 1,5 metros com massa

corporal de 30 a 55 quilos, a capacidade cranial de 350 a 600 cm3, denticdo pds-caninos
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relativamente grande, esmalte mais grosso que o homem moderno, caninos e iNncisivos
pequenos (baixo dimorfismo sexual na dentadura). Da cintura para baixo, Lucy e sua espécie
tinham anatomia humana, eram bipedes; da cintura para cima, a sua anatomia era similar ao
dos macacos, ficando com habilidade para escalar e balancear nos galhos.

Em 2012, um estudo liderado pelo anatomista David Green (lllinois) sugere que o
processo de evolugdo que levou os hominideos a abandonarem as copas das arvores foi mais
lento do que se imaginava. Através da analise do esqueleto incrivelmente completo de Selam,
uma jovem A. afarensis de 3 anos de idade encontrada em Dikika (Etidpia), pela primeira vez
se estudou a escapula dessa espécie, pois a falta de fésseis bem preservados dos bragos de
Lucy deixava essa informacdo em branco. A cavidade da escapula onde o braco se encaixa
estava virada para cima, sinal que esta espécie ainda estava bem adaptada para escalar
arvores, defendendo com este achado que o A. afarensis ainda estava adaptado a vida nas
arvores, provavelmente para se defender de predadores, alimentar-se de frutas e descansar a
noite. No H. sapiens, essa cavidade da escépula fica de lado (GREEN, ALEMSEGED, 2012).

Dentre os australopitecos, distinguem-se dois grupos: os "graceis" (Australopithecus
africanus e A. afarensis) e os tipo "robustos” (A. robustus e A. boisei). As espécies graceis
antecederam as robustas, embora elas se sobrepusessem durante 2,5 Ma. Tiveram diferentes
dietas, diferindo paralelamente a forma e a funcdo dos seus dentes e maxilares. As espécies
robustas tinham dentes e aparelho mastigatério maiores, sendo que os machos do A.
africanus, mesmo sendo do tipo gracil, apresentava uma cresta sagital assim como os robustos
para a insercdo dos poderosos musculos da mastigacdo (ANGULO, 2009; WITTMAN,
WALL, 2007).

O padrdo das microestriacbes do esmalte dentario do A. africanus indica que eles
tinham uma alimentacdo onivora de base vegetariana. Habitantes do leste e do sul africanos,
consumiam folhas, frutos maduros, tubérculos, raizes, invertebrados e vertebrados de pequeno
porte, ou seja, uma dieta similar aos atuais primatas, rica em carboidratos, provinda de
bosques ribeirinhos e de florestas Umidas e calidas, adaptando-a aos recursos disponiveis
(MATEOS; RODRIGUEZ, 2010).

Junto aos fdsseis de A. garhi, morador do leste africano, foram achados restos fosseis
de herbivoros que apresentaram em sua superficie marcas de cortes realizadas com lascas de
pedras, evidenciando a retirada da carne e do tutano no interior dos 0ssos com 0 uso de
ferramentas liticas. A grande diferenca, em relagdo aos outros ancestrais até entdo conhecidos,
é sua capacidade de usar ferramentas para matar e destrinchar animais. A dieta a base de

carne, mais rica em proteinas e gorduras, pode ter resultado num salto evolutivo consideravel,
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dando a esse ancestral novas habilidades e um cérebro maior e mais poderoso. Seus restos
foram encontrados entre os fosseis de oito hominideos por uma equipe internacional de
pesquisadores no Deserto de Afar, no nordeste da Etiopia. Portanto, esta tarefa atribuida até
agora como propria do género Homo, ja era praticada por esse grupo de hominideos
(ANGULO, 2009; ASFAW et al., 1999).

H& 3 Ma, quando os australopitecos enfrentaram a seca e as florestas foram lentamente
desaparecendo, pela primeira vez tiveram que sobreviver em um ambiente de alternancia
ciclica abundancia-escassez de alimentos. A Teoria do Gene Econémico ou Gendtipo Frugal
(thrifty gen), desenvolvida pelo geneticista americano James Neel e colaboradores, em 1962,
procura explicar a necessidade que existiu de desenvolver mecanismos fisioldgicos adequados
que lhes permitissem acumular a energia dos periodos de abundancia em forma de tecido
adiposo. O mecanismo era uma rapida e massiva liberacao de insulina depois de uma refeicao
abundante, minimizando a hiperglicemia e a glicoslria, permitindo um maior depésito de
energia. Aqueles individuos que tivessem a capacidade de estocar gordura na regido do
abdome, protegendo o corpo contra a fome em tempos de escassez, sobreviveriam por mais
tempo ao periodo de escassez alimentar posterior, transmitindo de geracdo para geracdo essa
vantagem adaptativa através dos genétipos melhor adaptados (AGUIRRE, 2001;
CAMPILLO, 2013).

8.3 CARNIVOROS A FORCA: ACIDOS GRAXOS ESSENCIAIS NA EVOLUCAO
HUMANA

Enquanto os Paranthropus solucionaram a adaptacdo ao novo ambiente convertendo-
se em especialistas na ingestdo de alimentos vegetais duros do tipo C4, outro grupo de
hominideos achou uma solucdo bem diferente. Carnivoros a forga, a escassez de alimentos de
origem vegetal, os obrigou a incorporar carne de animais terrestres e aquaticos a sua dieta, o
que proporcionou as condi¢des de um crescimento surpreendente do cérebro. Estamos falando
do género Homo, aquele que iniciara a colonizacdo do mundo (MATEOS, RODRIGUEZ,
2010).

Quando um grupo deles se aventurou das florestas em direcdo a savana, encontrou
uma variedade maior de alimentos - tubérculos, sementes, nozes, carniga, porém essas

iguarias encontravam-se espalhadas. Aqueles forrageadores agora precisavam buscar seu
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alimento percorrendo longas distancias num espaco amplo e aberto, sob o sol escaldante da
savana africana. Um novo nicho ecolégico agora comecava a ser explorado (READER, 1999).
O membro mais antigo desse grupo foi o H. habilis, encontrado no leste da Africa. Ja seu
descendente, o H. erectus, espalhou-se de forma exitosa por toda a Africa e a Eurasia
(PONTZER, 2012).

O consumo de carnes nesse periodo pode ser dividido em trés momentos: hd 5 Ma,
inicia um consumo oportunista de carnica e pequenos animais; ha 2 Ma, inicia a caca
propriamente dita, primeiro de forma solitaria, depois em grupos; ha 10.000 anos, 0 passo
decisivo para a domesticacdo e a criacdo de gado. Os cacadores tinham elaborada técnica de
caca de rebanhos inteiros, preferencialmente de espécies de grandes herbivoros, pois seu
comportamento gregario tornava-os presas faceis (ANGULO, 2009).

Nossos ancestrais eram predadores, mas ndo contavam com a forca motriz nem a
rapidez que deveria caracterizad-los. Eram lentos, sem presas nem garras, presa facil de
predadores famintos. Apenas tinham um cérebro grande e a habilidade de corrida por longos
trechos. Provavelmente a estratégia de caca fora simples: localizar a presa e correr até a
exaustdo sob o sol escaldante do meio-dia da savana: a caca persistente levando a presa a
hipertermia. Segundo Lieberman e colaboradores (2011), essa técnica foi possivel gracas a
capacidade de refrescar-se, suando por toda a superficie corporal; o corpo esfriava a medida
que o suor evaporava, tornando-os um dos melhores corredores de longa distancia do reino
animal (RAICHLEN; ARMSTRONG; LIEBERMAN, 2011).

No entanto, ser cacador traria uma mudanca nas dimensfes do seu territorio. Cabe
recordar que a composicao da dieta de um animal (o nicho que ocupa na cadeia trofica)
determina a extensdo do territorio necessario para a sua sobrevivéncia. Animais carnivoros
requerem espacos maiores que herbivoros, pelo simples fato de disporem menos calorias de
alimento por unidade de area. O que um animal come é o que define a area que ele demanda
para sobreviver. A necessidade de espaco maior a procura de alimento de origem animal
explica a rapida expansdo que aconteceu com o surgimento do género Homo (LEONARD,
2003a, 2003b).

Os primeiros Homo apresentavam volume encefalico maior, desenvolvendo
comportamentos adaptaveis ao entorno mais hostil e imprevisivel. E foi justamente a
manutencdo desse cérebro que exigiu ndo apenas uma dieta mais caldrica: a qualidade da
dieta foi fundamental para o desenvolvimento cerebral. Os AGEs, essenciais para as func¢oes

neuronais, foram encontrados em oleaginosas (disponibilidade sazonal) e, especialmente, na
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gordura de origem animal, fonte abundante e continua durante todo o ano (MATEQS,
RODRIGUEZ, 2010).

E nesse periodo, enquanto o caminho evolutivo levava os australopitecos & extingao,
que inicia o Paleolitico com o surgimento do género Homo. Perto dos ossos fdsseis das
jazidas desses hominideos, encontram-se numerosas ferramentas de pedra. Olduvai
(Tanzénia) é a principal jazida estudada, associando o H. habilis a fabricacdo de ferramentas
de pedra da industria olduvaiense (Modo 1). As ferramentas eram utilizadas para destrinchar a
presa e para fraturar 0s 0ssos a procura do tutano, rico em lipideos. Também eram utilizadas
para desenterrar raizes e tubérculos e para cortar madeira e vegetais. No entanto, conseguir
carne ndo era facil, careciam das armas naturais de um predador: velocidade, forca, garras e
caninos. Tornou-se um bom oportunista, cacando animais pequenos e roubando a carnica dos
grandes predadores, antes dos abutres chegarem (ANGULO, 2009; MATEQOS, RODRIGUEZ,
2010).

Com o H. erectus aumenta a caca coletiva gragas ao aperfeicoamento das ferramentas
liticas, agora bifacetadas, aptas para lancar, rasgar e cortar. Os cacadores foram melhorando
suas técnicas, a industria acheulense (Modo 2) Ihes permitiu desenvolver novas taticas de caca
a média distancia, mostrando um melhor controle do territorio e maior capacidade de planejar
suas cacadas. Nesse periodo, ainda ndo dominavam o fogo; a carne era ingerida crua ou era
conservada ao sol (carne seca) (ANGULO, 2009).

A partir do momento em que a caca em grupo para a obtencdo de carne ficou
estabelecida, houve a necessidade de cooperacdo para obter o alimento. A alimentacdo agora
adota uma nova modalidade: a comensalidade, o hébito de fazer as refeicdes em comum.
Quando o homem comeca a usar diariamente o fogo para cozinhar seus alimentos num fogo
coletivo, favoreceu seu consumo em comum, iniciando a funcdo social da refeicdo e o
desenvolvimento da comensalidade (FLANDRIN; MONTANARI, 1998, p. 34). O grupo
obtém e reparte coletivamente seu alimento. Nossa espécie passa de presa para predadora e
sua localizacdo na cadeia trofica muda a pressdo seletiva. Agora a pressao nao é mais dos
predadores, mas da quantidade de alimento que se extrai do ambiente (AGUIRRE, 2001).

Resumindo esses trés momentos até agora descritos, acompanhando as caracteristicas
mais significativas do processo de hominizacdo, podemos observar a sequéncia delas numa
comparacdo anatomica entre chimpanzés, Ardipithecus, Australopithecus, H. erectus e
humanos na Figura 30. O Ardipithecus inicia um andar bipede e seus caninos diminuem
gradualmente; o Australopithecus comega a abandonar a vida arbOrea e seus caninos

diminuem ainda mais, enquanto os molares ficam maiores, com esmalte mais grosso, e inicia
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0 processo de encefalizacdo; o cérebro do H. erectus dobra de tamanho e os dentes ja
apresentam o mesmo tamanho do homem moderno; é o nascimento do primeiro ancestral que

pode ser considerado humano de fato.
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Figura 30 - Anatomia comparada entre chimpanzés, Ardipithecus, Australopithecus, H. erectus e
humanos
Fonte: PONTZER, 2012, p. 4

Acompanhando essas mudancas morfoldgicas, observamos que o0s hominideos
gradualmente foram trocando a dieta quase exclusivamente vegetariana por outra com maior
guantidade de proteinas e gordura, de origem animal. Provavelmente, aproveitavam o maximo
a carne da presa cacada, ingerindo até o contetdo géastrico pre-digerido da mesma (ANGULO,
2009 p. 57). Iniciou-se um processo de incremento do tamanho cerebral; havia necessidade de
uma inteligéncia cada vez mais complexa para obter maior quantidade de proteina e gordura.
Agora 0 hominideo ja se transformara num onivoro. O TGI ndo precisava fermentar tanto
alimento de origem vegetal, e a mudanga na dieta trouxe o reacondicionamento do sistema
digestério (MATEOS, RODRIGUEZ, 2010).
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8.3.1 Cozinhando os alimentos: inicio da cultura alimentar?

Ha 200 mil anos, novamente no Vale Rift, a Gltima espécie humana evoluiu. O H.
sapiens, enfrentando uma das mais longas e frias eras glaciais registrada, grandes secas, que
tornaram boa parte do continente africano um deserto — e o nimero da populagdo diminuiu.
Aconteceu um efeito gargalo, a diversidade genética passou pelo gargalo com a queda da
populacédo e somente algumas linhagens sobreviveram. As condic¢des inabitaveis do meio 0s
obrigou a se refugiar nas montanhas e no litoral, aumentando a diversidade de sua dieta.
Dados genéticos confirmam que um pequeno grupo de humanos modernos abandonou a
Africa ha 70-50 mil anos e foi substituindo espécies mais antigas, como os Neandertais
(ANGULO, 2009; SHREEVE, 2006).

O homem comecou a preparar seus alimentos de uma forma simples e rapida, abrindo
conchas, alcancando o interior comestivel com ferramentas (gravetos, pedras) ou escolhendo
partes concretas da carnica ou da presa (tutano, cérebro, figado). Estava fundada a culinaria
sem sabé-lo e sem prever que teria uma cultura alimentar prépria, uma forma peculiar de se
relacionar com o mundo. Segundo Angulo (2009), a pratica culinaria é a soma dos alimentos
disponiveis conforme o entorno e dos métodos para prepara-los conforme a tradigdo
(ANGULO, 2009, p. 19). A gastronomia nasceu quando o homem comegou a escolher e
combinar os ingredientes da comida. N&o precisava necessariamente passar pelo fogo. Ela
nasceu quando o homem passou a alimentar-se sem o interesse de saciar a fome, mas quando
projetou o qué, quando, como, onde e com quem comer (ANGULO, 2009).

Ainda existem controvérsias sobre 0 momento em que iniciara a cocc¢ao dos alimentos,
no entanto, cada vez mais pesquisadores tém apoiado que a combina¢do do aumento de
ingestdo de produtos animais com o uso do fogo teria possibilitado o nascimento da
humanidade. O gosto pela carne cozida € comum a praticamente todos 0s carnivoros e é
procurada por eles depois de incéndios naturais, mas iSSO ndo sugere que 0S carnivoros
prefiram o cru ao cozido (FLANDRIN, MONTANARI, 1998). Por outro lado, a alimentacéo
crua, pouco rentavel energeticamente quando comparada a alimentos cozidos, acaba por
requisitar maior quantidade de alimentos para suprir sua baixa qualidade calorica e,
consequentemente, muito tempo é gasto nessa atividade (WRANGHAM, 2010).

A nutricionista alemd Corinna Koebnick e sua equipe (1999) realizaram um estudo
transversal com 216 homens e 297 mulheres que comiam de 70% a 100% de sua dieta crua.

Aplicaram um questionario e observaram que a medida que a proporc¢éo de alimentos comidos
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crus aumentava, o IMC caia. A média de perda de peso quando passaram de uma dieta cozida
para uma dieta crua (antes de iniciar o estudo) foi 12kg para as mulheres e 9,9kg para 0s
homens, concluindo que uma dieta estritamente crua nao garante o fornecimento adequado de
energia (KOEBNICK et al., 1999). Wrangham e Conklin-Brittain (2003), ap0s realizarem
uma revisdo na literatura sobre sociedades de cagadores-coletores, ndo acharam exemplos
atuais ou historicos de grupos de individuos que passassem mais do que alguns dias sem ter
acesso a comida cozida. Isso quer dizer que os humanos estdo evolutivamente “for¢ados” a
ingerir alimentos de facil mastigacdo e digestdo, condi¢cdo que a coc¢do do alimento outorga
(WRANGHAM, CONKLIN-BRITTAIN, 2003).

O género Homo pode ter resolvido esse problema assim que aprendera a utilizar o fogo
para cozinhar os alimentos, base da teoria de Wrangham, que aponta que o periodo de
evolucdo entre o H. habilis e o0 H. erectus foi marcado com a utilizacdo do fogo para cozinhar
os alimentos. O autor até sugere que cozinhar pode ter se tornado obrigatério para os humanos
(WRANGHAM, CONKLIN-BRITTAIN, 2003; CARMODY, WRANGHAM, 2009). Do
ponto de vista fisiologico, cozinhar os alimentos pode ser descrito como “[...] a forma
tecnologica de exteriorizar parte do processo digestivo [...]” (CARMODY, WRANGHAM,
2009, p. 379).

Carlos Roberto Antunes dos Santos descreve a cozinha como um microcosmo da
sociedade e uma fonte inesgotavel de historia. O alimento passa a ser “[...] @0 mesmo tempo
um sistema de comunicacdo, um corpo de imagens, um protocolo de usos, de situacdes e de
condutas, (...) uma arte descompromissada de normas [...]” (SANTOS, 2010, p. 8), pois é na
cozinha que prevalece a arte de elaborar os alimentos e de lhes dar sabor e sentido. Com a
mesma inspiracdo, o espanhol Angulo expressa que “[...] se alimentar-se é fisioldgico,
cozinhar é uma das Belas Artes. Poucos inventos feitos pelo homem sdo mais importantes que
a arte de cozinhar [...]” (ANGULO, 2009, p. 21).

O antropologo Carleton Coon também apontou que a introducdo da cozinha pode ter
sido o fator decisivo que elevou a existéncia do homem de um nivel essencialmente animal a
outro mais humano (COLBIN, 1986, p. 197). Segundo Faustino Corddn, “cozinhar fez o
homem”, obrigando-o a planejar, a comunicar-se, elaborando um projeto comum de agéo e,
em definitiva, o fez integrar-se no meio social. E na tranquilidade do fogio que aparece a
linguagem alinhavando palavras em uma sintaxe apoiada nos processos culinarios: planejar,
realizar, avaliar e modificar (CORDON apud ANGULO, 2009, p. 21).

O autor do livro “De cacadores a gourmets”, o socidlogo brasileiro Ariovaldo Franco,

defende a ideia de que quando o homem aprendeu a cozinhar os alimentos, surgiu uma
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profunda diferenca entre ele e os outros animais. A cocgdo lhe permitiu restaurar o calor
natural da caca, acrescentar sabores e tornar os alimentos mais digeriveis. Acrescenta ainda
que as temperaturas altas ajudam a liberar sabores e odores e retardam a decomposicdo dos
alimentos, prolongando o tempo em que podiam ser consumidos (FRANCO, 2004). Esse
ponto de vista € extremamente importante de ser abordado para entendermos a selecdo natural
de forma mais abrangente: o cozinhar como vantagem seletiva na evolugcdo humana, nos
tornando humanos.

Desde o surgimento da teoria da evolucao pela selecdo natural, existem tentativas de
compreender a cultura através de um paradigma evolutivo. A selecdo natural € a que define o
destino da mutacdo em funcdo da consequéncia que ela possa trazer ao individuo, preservando
aqueles melhor adaptados ao ambiente. Se for uma caracteristica vantajosa que o tornara mais
propenso a procriar originando prole fértil sob as condi¢des de um determinado ambiente,
essa vantagem estara presente nos descendentes. E importante destacar que a pressao seletiva
envolve todo o contexto ecoldgico: ambiente fisico, bioldgico ou social (CORDON, 2009).

Essa concepc¢do tradicional da evolucdo humana por selecdo natural ja estd sendo
desafiada pelos estudos antropoldgicos recentes que mostram que as praticas culturais
humanas tém modificado as condi¢Ges ambientais, provocando alteraces nas frequéncias
alélicas (LALAND; ODLING-SMEE; MYLES, 2010).

De acordo com um estudo inédito publicado em 2012, que reuniu bi6logos e
antropdlogos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em parceria com
instituicdes internacionais, andlises morfoldgicas e genéticas foram comparadas em
populacbes indigenas brasileiras, identificando uma evolugdo acelerada entre 0s xavantes.
Constatou-se que mudancas na estrutura social e nas préaticas culturais dos indios brasileiros
xavantes e caiap0Os tiveram uma influéncia muito forte nas suas diferencas morfoldgicas,
provocando um isolamento cultural da etnia e a diferenciacdo entre povos. Segundo Tabita
Hinemeier, doutora em Genetica e Biologia Molecular da UFRGS e uma das coordenadoras
da pesquisa, a unica barreira identificada foi a barreira cultural, que promoveu combinacdes
incomuns de frequéncia de alelos, levando & manutencdo ou ao surgimento de novas variaveis
genéticas e fenotipicas ao longo da evolugdo do grupo (HUNEMEIER et al., 2012).
Extrapolando esses resultados a toda espécie humana, as mudancas morfologicas ja ndo sdo
mais apenas explicadas por barreiras geograficas ou climaticas, e deve ser considerado
também o fator cultural como fator de pressao seletiva. Assim, a cultura, de forma analoga a
uma mudanca climatica, poderia também definir o sucesso reprodutivo de individuos,

“selecionando” aquela vantagem cultural adaptativa.
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Um assunto controverso, que ainda ndo se constituiu como uma ciéncia e vem
sofrendo pesadas criticas € a memética. Ela trata de um assunto vigente que merece mencgao
nesta linha de pensamento que esta sendo abordada, numa “[...] tentativa de naturalizar a
cultura [...], de levar o darwinismo para dentro do estudo do homem e da cultura [...]”
(TOLEDO, 2009, p. 192). Em 1976, o etologo inglés Richard Dawkins, autor do livro “O
gene egoista”, criou 0 conceito de memes como um analogo cultural dos genes. O pesquisador
acredita que deveria ser possivel estudar a cultura através do processo de evolucdo por selecdo
natural de memes, ou seja, de comportamentos, ideias e conceitos (DAWKINS, 2007).

Toledo (2009) explica que um meme seria 0 conjunto de ideias, conceitos e
comportamentos que passaria de pessoa para pessoa através da imitacdo e de outras formas de
aprendizado social. Uma unidade de cultura, um comportamento ou uma ideia passada de
pessoa para pessoa pela imitacdo; aqueles comportamentos nao-geneticamente transmitidos
que uma pessoa poderia imitar ou aprender com outra pessoa. O autor ressalta que “[...] 0
principal ‘ambiente’ dos memes seriam as mentes, em particular a mente dos seres humanos,
pois poucos animais sdo capazes de aprendizado cultural [...]” (TOLEDO, 2009, p. 15).
Portanto, considerando o embasamento da teoria de Dawkins, tanto a transmissdo cultural
quanto a heranca simbolica poderiam ser tipicamente tratadas dentro da memética. Mas ainda
h& muito para pesquisar e muitas perguntas a responder: falta conhecimento do que seria de
fato um meme, de que ele seria feito, qual seria a sua ontologia. Mas enquanto a cultura, 0s
comportamentos sociais, as ideias e teorias, tudo aquilo que uma pessoa pode imitar ou
aprender com outra pessoa nao esta cientificamente comprovado ser um meme, continuemos
estudando a evolucdo a partir da transmissao pela cultura.

A partir do Paleolitico, as escolhas alimentares se diversificaram e muitos alimentos
permitiam atender as necessidades dietéticas do homem. Provavelmente, desde essa época, as
preferéncias culturais (gostos transmitidos de geracdo em geracdo) comecaram a Se
manifestar. O alimento torna-se, progressivamente, expressao de opg¢des culturais, reflexo de
uma ideologia (FLANDRIN, MONTANARI, 1998, p. 51).

Estamos perante um ancestral onivoro que virou predador e cacgador, cozinha seus
alimentos, forma grupos sociais cooperativos e organizados, pronto para enfrentar situagoes
ecologicas de forma ilimitada. O onivorismo lhe permitiu uma variedade ilimitada de
nutrientes e a possibilidade de escolha e de adaptacgdo as flutuagdes dos recursos alimentares.

O poder cognitivo superior do H. sapiens fez com que tivesse um estilo particular de
adaptacdo ao meio, sobretudo nas escolhas alimentares. O socidlogo francés Claude Fischler

explica que no ser humano, o biologicamente comivel ndo e determinado pelo metabolismo,
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mas é peneirado pelo pensamento e pelas representacdes sociais, portanto, nem tudo o que é
comivel é culturalmente comestivel. A escolha do cardapio é feita em funcdo dos sistemas
culturais alimentares — crencas, representacdes e praticas compartilhadas pelos individuos que
formam parte de uma cultura, sendo que cada cultura possui sua propria ‘“cozinha”
(FISCHLER, 1995, p. 33-34).

Em 1992, Fischler escreveu sobre o paradoxo do onivoro, apontando que existe nele
uma contradi¢cdo na hora da escolha do alimento. Precisa procurar fontes alimentares novas e,
ao mesmo tempo, deve temer os perigos que esses alimentos podem trazer, oscilando entre 0s
dois polos: a neofilia e a neofobia. O alimento novo é a chave para conquistar novos
ambientes e situacdes, mas também acarreta um novo problema: nem tudo o que parece
alimento é comestivel e até pode ser potencialmente letal. O homem onivoro ganha
autonomia, liberdade, poder de adaptacdo, ou seja, se ajusta as mudancas do entorno, pode
viajar, até trocar de ecossistema. A desvantagem é que precisa de variedade na dieta, ndo
consegue extrair todos 0s nutrientes essenciais de um Unico alimento. Precisa diversificar,
inovar e explorar sendo prudente e desconfiado, pois todo alimento novo é um perigo em
potencial (FISCHLER, 1995, p. 62).

O homem onivoro solucionou esse paradoxo sendo social: observando o que 0s outros
do grupo comiam, aprendendo com seus préximos. Aprende com facilidade que aquilo que o
outro ingeriu era um alimento seguro e a alimentagdo em grupo ou com o apoio dele foi
crucial nesse processo, integrando esse alimento num sistema social que determinara o que €
seguro para o grupo, tanto no sentido fisiolégico quanto no social. Esse alimento ndo sera
Venenoso e o integrard no sistema social que garantira sua identidade no grupo (CASINELLLI,
2012).

Para o antrop6logo belga Claude Lévi-Strauss (1991), a coc¢do implica uma
transformacéo consciente, o natural passa a ser elaborado, trabalhado, precisa de organizacéo.
No tridngulo culinario elaborado por ele (Figura 31), as formas naturais e culturais de tratar
os alimentos se opdem. Considera os trés tipos de estados do alimento - cru, cozido, podre -
como formas de simbolizar as transformagdes da natureza e da cultura sobre o alimento. O cru
representa a condigdo de ndo-transformacéo do alimento, o natural; o cozido, a transformacéo
cultural; o podre, a volta a natureza (JULIAN GIL, 2004; LEVI-STRAUSS, 1991).
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Figura 31: Triangulo culinario de Claude Lévi-Strauss
Fonte: JULIAN GIL, 2004, p. 23

Partindo do cru, o alimento pode sofrer duas transformacdes: uma cultural (cozido) e
outra natural (podre). A transformacdo cultural pode ser pelo fogo (assado), pelo ar
(defumado) ou por meio da &gua (fervido). Ele aponta que cada sociedade, cada cultura
desenvolve suas préprias técnicas culinarias, sendo o fogo o elemento que transforma o cru
em cozido. Para Lévi-Strauss, a cozinha € aquela atividade que converte a natureza em
cultura; através do fogo submete a natureza e a transforma em cultura (HEGARTY,
O’MAHONY, 2001; JULIAN GIL, 2004; LEVI-STRAUSS, 1991).

Enquanto a coccdo do alimento possibilitou uma dieta humana flexivel, também o
obrigou a adaptar-se a dietas de maior densidade caldrica, dependentes do uso do fogo e das
relagBes sociais que se fizeram necessarias. Cozinhar pode ser cultural, mas essas evidéncias
sugerem que tiveram um efeito de feedback sobre a nossa biologia, criando restricbes que
modelaram e definiram nossa biologia evolutiva (WRANGHAM, CONKLIN-BRITTAIN,
2003).

Para finalizar este capitulo, mas ndo as inimeras possibilidades de analise que esse
tema merece, uma abordagem que sintetiza a relacdo existente entre o cozinhar e a
hominizagdo. Na pagina inicial do site “Dialogos de Cocina”, um projeto bianual
multidisciplinar espanhol sobre gastronomia, o texto inicial descreve de forma brilhante o que
seria o ato de cozinhar: “[...] é de certa forma a transformacéo de animais, vegetais e minerais
em pensamentos [...]”. Essa alquimia outorgou ao homem a sua esséncia. A metamorfose do
alimento através do fogo e das técnicas culinérias, a socializagdo do comer e a propria arte de

cozinhar seriam o rosto da nossa existéncia (Dialogos de Cocina, 2013).
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Com a ajuda do fogo, os Homo estavam aptos para abandonar a Africa. Em direcio ao
sul, ndo havia nada novo para conquistar; mas quando sairam para 0 norte, um enorme
continente chamado Eurasia esperava por eles. Um lugar mais frio, com estacdes definidas e
adaptacdes mais rigorosas (ANGULO, 2009, 52).

8.4 NOVO PARAISO ALIMENTAR: A AGRICULTURA

No seu livro “Nossas Origens”, Leakey e Lewin citam a tese de Bob Martin (apud
LEAKEY, LEWIN, 1994, p. 115-116) afirmando que para ter a capacidade de custear um
grande cérebro, uma espécie deve encontrar-se em um meio ambiente estavel e rico desde o
ponto de vista nutricional. N&o se trata apenas de garantir a obtencdo de alimentos, mas que
sejam suficientemente nutritivos, com a necessidade de incorporar carne a dieta. Esse foi o
grande triunfo do género Homo, que se desenvolveu num meio estavel e com poder nutritivo,
incorporando maiores concentracfes de calorias, gordura e proteinas a dieta. Essa mudanca
dietética impulsionou também a mudanca no desenvolvimento dentério e facial do novo
género que estava surgindo (LEAKEY, LEWIN, 1994).

O H. sapiens saiu da Africa para conquistar novos espagos, ha 200 mil anos,
deslocando e eliminando os outros hominideos que habitavam esses espacos, até que ha 100
mil anos colonizaram a Europa e a Asia, sobrevivendo o longo periodo de glaciagdes,
alimentando-se exclusivamente da caca e da pesca.

Um dos maiores éxitos evolutivos do H. sapiens tem sido a versatilidade e a amplitude
de dietas. Conhecedor de que os ciclos naturais tém seus préprios ritmos e que animais e
plantas devem se adaptar a eles, a nossa espécie desenvolveu formas Unicas de sobrevivéncia.
Conheciam as rotas de migracdo de cada época do ano, vigiavam as manadas e planificavam
de forma sofisticada suas taticas de caca (MATEOS, RODRIGUEZ, 2010).

S6 apobs a ultima glaciacdo (ha 15 mil anos) que iniciou a agricultura, a pecuéria e a
civilizacdo, organizando o sistema alimentar de uma forma Unica dentre todas as espécies que
habitam a Terra (CAMPILLO, 2010). O homem do Neolitico iniciou uma “revolugo
econdmica” como necessidade de intensificar a produtividade das principais espécies
consumidas. A domesticacdo de plantas e animais sup0s uma verdadeira revolucdo de
subsisténcia humana, dispondo de maior quantidade de alimentos permitindo ao homem
controlar a sua producdo (MATEOS, RODRIGUEZ, 2010).
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Mas antes de domesticar espécies, especializou-se na caga. Segundo Jacques Cauvin
(1994 apud FLANDRIN, MONTANARI, 1998, p. 49), “[...] a revolugao neolitica ndo foi uma
resposta as dificuldades econdmicas, mas a expressdo de uma mudanca social e ideologica
que acarretou modificacOes na relagcdo profunda entre 0 homem e 0 meio”. O homem, além de
consumir recursos disponiveis na natureza, aprende a produzi-los atraves da agricultura e da
pecuaria (MONTANARI, 2004, p. 31).

O consumo de alimentos neoliticos, pds-agricultura, em larga escala e o
desenvolvimento da inddstria de alimentos processados resultaram em diversos males a saude
humana. E o grande dilema que a popula¢do humana enfrenta na atualidade é: serd que o H.
sapiens esta geneticamente adaptado ao consumo desses alimentos? (FLEURY, 2012. P. 10-
11). As principais mudancas que aconteceram na dieta humana nos altimos 10 mil anos, desde
o0 inicio da revolucdo agricola, ndo tiveram tempo de ser acompanhadas por mudancas
genéticas. A taxa de mutacdo espontanea do DNA nuclear é estimada em 0,5% por milhdo de
anos, ou seja, a mudanca genética seria em torno de 0,005%. Os genes humanos atuais sao
bem similares aos genes dos ancestrais humanos na era Paleolitica, ha 40 mil anos, o tempo
no qual o genoma humano foi estabelecido. Geneticamente falando, o meio alimentar que
circunda o humano moderno difere do meio que modulou nosso genoma (SIMOPOULOQOS,
2001). A Figura 32, claramente ilustra os milhares de anos de estabilidade na ingestéo de
lipideos em relacdo a mudanca drastica acontecida com a industrializagdo: aumento da
ingestdo total de gorduras, diminuicdo da ingestdo de vitaminas C e E (antioxidantes), a

incorporacdo das gorduras trans na dieta e a mudanca na propor¢do w6:wa3.
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Figura 32: Esquema hipotético de ingestdo de gorduras e antioxidantes na evolugdo humana
Fonte: SIMOPOULOS, 2001, p. D9
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“E 0 homem criou suas plantas e seus animais”, 0 titulo do livro de Edward Hyams
(1973, 490 p.), citado por Massimo Montanari (2004), é bastante sugestivo. O homem agora
passou a “[...] construir a propria comida [...]” (MONTANARI, 2004, p. 11), passando de
uma economia depredadora a uma economia de producdo, mudando a relacdo homem-
territorio. E foi sé quando, no Neolitico, convivendo em aldeias e cidades com populacdo
mais numerosa, que emergiram as vantagens proporcionadas pela capacidade mental, o
aprendizado por imitagdo, a divisdo do trabalho e a excepcional estrutura social (GRUTER,
2013).

8.5 0 NOSSO NICHO: ECOLOGICO, COGNITIVO, CULTURAL?

Segundo o codiretor das jazidas de Atapuerca, Juan Luis Arsuaga, a gastronomia tem a
ver com 0 nosso “nicho ecoldgico”, pois a alimentacdo nos oferece uma importante
informacdo sobre os grupos sociais e evolutivos. Cada espécie ocupa um lugar na natureza,
seu nicho ecolégico, onde a nutricdo e a obtencdo de calorias sdo elementos concretos que
foram se combinando ao longo da evolugdo humana (PALEONTOLOGOS, 2012).

O ato de cozinhar, o uso de ferramentas, a saida das florestas, entre outros, foram
forcas seletivas que colocaram o onivoro humano num novo tipo de nicho ecol6gico que os
antropologos colocaram o rétulo de “nicho cognitivo”. A impressdo do autor do livro “O
dilema do onivoro”, Michael Pollan (2006), ¢ que “o termo parece calculado para fazer
desaparecer a linha que separa biologia ¢ cultura [...]” (POLLAN, 2007, p. 314).

Em relacdo ao nicho, cabe se perguntar: como esses hominideos conseguiram cacar
grandes mamiferos, sem possuir adaptacdes anatdmicas especiais para a caca e ainda
competindo no mesmo nicho ecoldgico com experientes carnivoros? Whiten e Erdal (2012)
apresentaram evidéncias de como alcangaram seu sucesso: gracas a elaboragdo de um novo
“nicho cognitivo” alicercado ndo apenas na inteligéncia e na tecnologia, mas cujos principais
componentes foram formas de cooperacdo, igualitarismo, mindreading (“teoria da mente”:
capacidade de interpretar ou inferir estados mentais de outras pessoas através de
conhecimentos prévios, e depois poder elaborar comportamentos respondentes), linguagem e
transmisséo cultural. Com esse complexo cognitivo e comportamental, a banda de cagadores-
coletores passou a funcionar como um Unico e enorme superorganismo predador, altamente
competitivo (ROTH, DICKE, 2005; WHITEN, ERDAL, 2012). Os varios recursos que
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desenvolveram para superar as defesas das outras espécies, tanto no arsenal de instrumentos e
talentos usados na caca e na coleta quanto nas técnicas adotadas para preparacdo dos
alimentos, representam adaptacGes bioculturais que ficam a parte da selecdo natural
(POLLAN, 2007).

O termo “nicho cognitivo” foi proposto por John Tooby e Irven De Vore em 1987,
para explicar aqueles tracos zoologicamente tdo incomuns dos humanos; ou seja, 0 conceito
de nicho ndo apenas como “o papel que um organismo ocupa em um ecossistema” - definicdo
classica -, mas fazendo uma extensao dele. Explicam que os organismos evoluem as custas de
outros organismos e desenvolvem defesas para se proteger (camuflagem, velocidade,
couragas, venenos, sabor amargo etc.), que Steven Pinker chama de ‘“uma corrida
armamentista coevolutiva” (PINKER, 2010, p. 7).

Os hominideos entraram no nicho cognitivo no Plioceno, desenvolvendo a cognicao, a
linguagem e a sociabilidade sofisticadas. Eles conseguiram extrair recursos de outros
organismos ultrapassando sua defesa fixa pelo raciocinio de causa e efeito e pela agdo
cooperativa e pela invencdo de ferramentas, armadilhas e armas, numa agdo coordenada e
estratagemas planejadas (PINKER, 2010).

Pinker (2010) sugere que existem caracteristicas que sdo universais em todas as
culturas humanas, sendo que trés delas fizeram com que a nossa espécie se sobressaisse:
know-how tecnoldgico (fabricacdo de ferramentas adquiridas por descobertas individuais e
pelo aprendizado com o0s outros); cooperacdo entre ndo aparentados (barganhar bens,
lealdade, agir cooperativamente na criacdo de filhos, colheita, caca e defesa) e linguagem
gramatical. E é justamente a linguagem, segundo Pinker, a caracteristica decisiva que permite
uma comunicacdo diferenciada para alcangar uma cooperacdo sistematica. Transmitir a
habilidade de fabricacdo de ferramentas seria impossivel sem uma linguagem que permitisse a
transmissdo do processo de fabricagdo de geracdo em geracdo (GRUTER, 2013).

Mas esse conceito de nicho cognitivo foi refutado pelo antropologo Robert Boyd
(2011), da Universidade de California. Nos ultimos 60.000 anos, os seres humanos se
expandiram por todo 0 mundo, e o éxito da espécie humana nas mais variadas regides e zonas
climaticas se deve a capacidade que teve de aprender com os outros. Individualmente,
nenhum ser humano suficientemente inteligente poderia adquirir todas as informagdes
necessarias para sobreviver em um unico habitat. As pessoas dependem de ferramentas, de
uma grande bagagem de conhecimento, de complexos arranjos sociais, acumulando o
conhecimento através das geracOes; uma pessoa sozinha seria incapaz de dominar por si s6

todas as técnicas transmitidas através da cultura. Boyd defende que deveriamos falar num
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“nicho cultural” em lugar de um nicho cognitivo, considerando uma caracteristica
distintivamente humana, a capacidade de acumular cultura. Um dos primeiros exemplos ao
longo da historia evolutiva humana de acumular cultura foi a producéo de ferramentas. No
entanto, um conjunto de varidveis cognitivas e sociais especificas € necessario para a
acumulacdo cultural: a capacidade de ensino por instru¢cdo verbal, de imitacdo e de
prossocialidade (BOYD, 2011).

O homem mudou de nicho ecolédgico quando se tornou onivoro e conguistou 0 mundo.
O nicho cognitivo se caracterizou pela manipulacdo do ambiente através do raciocinio e da
cooperagdo social. Mas para Boyd, pelo fato de acumular cultura, esse nicho deveria ser
chamado de nicho cultural. O que diferenciou os humanos dentre os primatas foi o trabalho de
forma cooperativa, a construcdo de uma cultura desde as experiéncias de geracdes anteriores,
com o fim de lograr um objetivo. Aguirre (2001) reforca essa ideia afirmando que a cultura se
instalou sobre a biologia como uma “segunda natureza”, pois sobre os mecanismos bioldgicos
instalados evolutivamente, as gastronomias (0s saberes culturais da alimentacéo), regraram as

pressdes do como comer, com quem comer, quando deixar de comer (AGUIRRE, 2001).

9. CONSIDERACOES FINAIS

Um simples osso pode deslindar detalhes importantes da vida. A cada descoberta
arqueoldgica, desenterramos um pedaco da histéria ainda por completar, mudando a maneira
como a evolugdo humana é vista. Aos poucos, com 0s avancos tecnolégicos, a fronteira dos
milhGes de anos de evolucdo humana esta sendo trazida a superficie, ficando bem perto do
comeco. H& muitas perguntas, inimeras hipoteses e um longo caminho a percorrer.

Boa parte das respostas ainda esta escondida em ossos fossilizados dos hominideos.
Ha& trechos da historia com falta de registros fosseis e so através deles serdo preenchidas as
lacunas que persistem. Nao ha, por exemplo, fésseis descobertos entre 2,5 e 3 Ma, periodo em
que evoluimos de Australopithecus a Homo. lan Tattersall afirma que a histéria da evolucao
humana € a historia de ajustes da natureza de experiéncias evolutivas repetidas. “A nossa
especie, longe de ser o apice da arvore evolutiva dos hominideos, € simplesmente mais um de
seus muitos ramos terminais” (TATTERSALL, 2000, p. 61).
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“Desde que o simio desceu da arvore ou, melhor, evolutivamente caiu € ndo pode
voltar a subir, passaram uns 7 Ma. Na realidade, nem caiu nem desceu por vontade
prépria da emblematica arvore, mas se viu obrigado a fazé-lo porque a arvore na
qual repousava desapareceu. O clima ficou temperado; as arvores, primeiro
comecaram a escassear e depois quase desapareceram, € nosso simio teve que
comecar a andar e internar-se nas savanas. Nunca mais voltaria a subir numa arvore,
apenas voltaria a subir para roubar ameixas [...]”. (ANGULO, 2009, contracapa)

Revisitando o processo evolutivo dos primatas, este trabalho procurou analisar o ser
humano sob as mesmas regras da evolucdo dos demais seres vivos. O objetivo primeiro foi o
de olhar a Nutricdo a luz da evolugéo e pesquisar em que momento nos tornamos humanos e
nos diferenciamos como espécie H. sapiens. O que nos colocou no caminho da humanidade?
Ao longo do trabalho, se correlacionou as mudancas na dieta com as caracteristicas que nos
diferenciaram na transicdo primatas - hominideos - humanos.

Muitas aquisicdes foram respostas coevolutivas as mudancas para uma dieta de alta
qualidade, alta densidade e dificil aquisi¢do. Ha mais de 6 Ma, demos o primeiro passo para
nos separar dos macacos, mas se passaram milhares de anos até nos tornarmos humanos.
Existiram mais de vinte espécies hominideas, mas somente algumas delas conduziram o
caminho da hominizacdo, outras entraram em becos evolutivos sem saida. Apenas uma
sobreviveu: 0 Homo sapiens.

A comunidade cientifica vem desenvolvendo todo tipo de hipéteses, na tentativa de
explicar cada uma das particularidades humanas. Um conjunto de evidéncias, porém, indica
que essas idiossincrasias mistas de humanidade tém, na realidade, uma linha em comum: elas
sdo, basicamente, o resultado da selecdo natural, atuando para maximizar a qualidade dietética
e a eficiéncia na obtencdo de alimentos. Mudancgas na oferta de alimentos parecem ter
influenciado fortemente nossos ancestrais hominideos. Assim, também em um sentido
evolutivo, somos o que comemos (LEONARD, 2003a).

Nenhuma outra espécie animal, exceto dos hominideos e seus sucessores — nos, seres
humanos — tem desenvolvido a habilidade de preparar e cozinhar seus alimentos. Massimo
Montanari pontua isso: o principal elemento de diversidade consiste no fato de que somente o
homem é capaz de controlar e usar o fogo para cozinhar. Portanto, cozinhar é uma atividade
humana por exceléncia, “[...] € o gesto que transforma o produto ‘da natureza’ em algo
profundamente diverso [...]”, com modificagdes quimicas e combinacdo de ingredientes
(MONTANARI, 2004, p. 31). Para o autor, a conquista do fogo representa, simbdlica e

tecnicamente, 0 momento constitutivo e fundador da civilizagdo humana.
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Cordon (2009) ressalta que o descobrimento da coc¢do dos alimentos marca a fronteira
entre o animal heterotrofo e 0 Unico animal “aut6trofo”, o homem, também capaz de preparar
seu proprio alimento assim como 0s vegetais. Explica que seria considerado autotrofo por
poder transformar quimicamente, pela sua prépria atividade, a matéria prima da natureza em
um alimento novo. No entanto, a energia utilizada para a transformacdo quimica ndo seria a
solar (fotossintese), mas a energia do calor irradiado pelo fogo (CORDON, 2009)

Ao longo do trabalho, buscou-se encontrar aquele ponto na evolucdo, 0 momento que
representasse o limiar em que deixamos de ser macacos para nos transformar em humanos.
Ainda ndo se sabe qual 0 momento exato da virada, faltam evidéncias fosseis. Tampouco ha
consenso sobre quando o fogo foi dominado — a capacidade ndo apenas de acendé-lo, mas de
conserva-lo e controla-lo (ANGULO, 2009, p. 45). Quando se encontrarem as evidéncias
desse momento, estaremos falando da transi¢do do cru para o cozido, marco importante que,
segundo Wrangham (2010), nos tornou humanos. Se as evidéncias indicarem que o controle
do fogo acontecera na era Paleolitica Inferior, Wrangham tera encontrado o alicerce que falta
para corroborar sua hipotese: foi a coc¢do dos alimentos uma das principais forcas motoras
que impulsionou a hominizacdo. A fogueira ndo apenas transformou o alimento deixando-o
mais caldrico e nutritivo, também nos tornou mais sociais, aprendendo a compartilhar e a nos
comunicar, sentados em volta do fogo, aguardando a comida cozinhar e mantendo o fogo
aceso.

Para o pai da Lucy, Donald Johanson, nos tornamos humanos quando recebemos a
linguagem, comecamos a viver num mundo simbolico e desenvolvemos uma cultura. E ele
afirma que a partir de agora, n6s ndo evolucionaremos mais num corpo diferente porque
temos a cultura. As pressdes seletivas terdo como via de adaptacdo as respostas da propria
cultura (JOHANSON, 2013).

Este estudo possibilitou que certas indagacGes surgissem para, de alguma forma,
auxiliar posteriores trabalhos como, por exemplo, investigar se os padrdes alimentares atuais
estdo muito afastados do nosso desenho genético. O H. sapiens da atualidade ndo estara
apresentando sérios desajustes entre o desenho evolutivo de seu organismo e as novas
mudangcas nutricionais? (MATEOS; RODRIGUEZ, 2010). Sabemos, agora, que 0s humanos
evoluiram ndo para subsistir com uma dieta paleolitica Unica, mas para desfrutar de um
padrdo alimentar diversificado (LEONARD, 2003a).

Este estudo ainda poderia ser ampliado, a fim de fornecer mais material em relacéo as
escolhas do comensal moderno. A maior angustia do comensal moderno, assim como também

provavelmente tivesse sido a do primata ancestral, resulta, em definitivo, da incerteza ligada a
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escolha alimentar. A alimentacdo é tanto uma funcéo bioldgica vital quanto uma fungéo social
essencial: a funcdo bioldgica se estende do bioldgico ao cultural, da funcdo nutritiva a
simbolica, enquanto que a funcdo social vai do individual ao coletivo, do psicoldgico ao
social. A fisiologia e o imaginario estdo estreita e misteriosamente misturados no ato
alimentar (FISCHLER, 1995).

Fischler (1995) atribui a cozinha uma virtude “identificadora”, pois através da pratica
culinaria o alimento recebe um selo, uma etiqueta imbuida de regras culturais identificadoras.
O alimento identificado culturalmente deixa de representar um perigo, através da
transformagao culinaria do alimento “in natura”, ele fica reconhecivel, aceito, inofensivo.
Agora pode ser “incorporado” (do latim, dentro + corpo) com seguranga, pode transpor o
umbral do exterior com o interior e se converter em n6s mesmos (FISCHLER, 1995).

Outra questdo evidenciada é a de que 0s avancos da genética tém elucidado muitas
perguntas ao longo da evolugdo humana. O genoma de cada espécie é o produto de milhdes de
anos de evolucdo, havendo uma lenta adaptacdo a cada nova realidade ambiental que lhe
assegure 0 sucesso reprodutivo sob essa pressdo seletiva imposta a cada espécie (EATON;
KONNER, 1985). As adaptacOes geneticas sdo muito lentas se comparadas com a rapida
mudancga ambiental que o homem moderno vem sofrendo. Segundo a Medicina Evolutiva,
muitas das doencas degenerativas resultam da pressdo cultural (estilo de vida, dieta
industrializada, estresse, sedentarismo) que, a luz da evolucdo, sdo extremamente rapidas
dificultando a adequada adaptacdo de nosso genoma (KUIPERS, 2010).

A dieta do Paleolitico e seu ambiente representam a pressdo seletiva sob a qual o
nosso genoma evoluiu (KUIPERS, 2010). Desde o ponto de vista anatdmico, 0s seres
humanos modernos nada mudaram em relacdo a seus antepassados, 0 que poderia nos levar a
pensar que a nossa alimentacdo deveria seguir os padrbes da alimentacdo da pré-histéria
(ZUCOLQTO, 2008, p. 41). Loren Cordain, cientista americano especializado em Nutricédo e
Fisiologia do Exercicio, é um defensor da “dieta paleolitica” (The Paleo Diet), que é baseada
em alimentos saudaveis e contemporaneas aos no0ssos ancestrais cacadores-coletores, ha
10.000 anos. Esses alimentos incluem carnes frescas, peixes, frutos do mar, frutas frescas,
vegetais, sementes, nozes e Oleos saudaveis (oliva, coco, abacate, macadamia, nozes e
semente de linhaca). Ja os produtos lacteos, cereais, legumes, acucares refinados e alimentos
processados ndo faziam parte do nosso cardapio ancestral (CORDAIN; WATKINS; MANN,
2001; ZELMAN, 2010).

Nessa longa viagem evolutiva, os humanos transformaram uma necessidade bioldgica,

nutrir-se, em uma arte: a gastronomia. Por isso, alguns autores imaginaram uma nomenclatura
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cientifica, falando de um Homo gastronomus, ja que a gastronomia é intrinsecamente prépria
dos humanos (MATEOS; RODRIGUEZ, 2010).

Mas, se a passagem do cru para o cozido foi um marco importante para alguns autores,
o fato é que estamos perante uma pré-historia que ainda guarda muitos segredos e novas
hipoteses continuam surgindo para completar, corroborar ou derrubar as antigas. E uma
tendéncia recente que vem sendo estudada por um grupo de pesquisadores é a de colocar a
mudanca climatica brusca como catalisadora da nossa evolucdo: explicar as relagdes causais
entre o clima, o ambiente e a evolugcdo dos mamiferos (incluindo os primatas). Através da
andlise de amostras do solo de lagos tropicais quenianos, Trauth e colaboradores (2010)
afirmam que mais do que a transicéo para o ambiente seco da savana, a instabilidade do clima
pressionou as espécies e apenas sobreviveram aquelas que puderam se adaptar a alternancia
de secas com tormentas e moncdes (TRAUTH et al, 2010).

O processo da evolugdo humana foi complexo, com sucessdes ramificadas e galhos
sem saida. Dentre as caracteristicas tipicamente humanas: bipedalismo, cérebro grande,
tamanho dos dentes, coccdo dos alimentos; qual surgiu primeiro e quais forcas seletivas
propiciaram seu éxito? Resumindo, ndo é possivel designar a um Gnico processo evolutivo a
responsabilidade exclusiva da hominizacdo. Todos o0s processos atuaram em conjunto e,
paulatinamente, foram nos afastando do nosso antecessor. Durante a evolucdo humana, a
melhoria da qualidade da dieta (flexibilidade e variedade de nutrientes, coc¢do dos alimentos),
o trabalho de criacdo com a ajuda de aloparentes, 0s processos cognitivos, a socializacao, a
reducdo dos custos de locomocdo, todos operaram simultaneamente, permitindo o
crescimento extraordinario do cérebro e a origem da linguagem articulada, marcas registradas
da nossa linhagem (NAVARRETE; van SCHAIK; ISLER, 2011).

Como Aiello observou, o cérebro maior foi o golpe de sorte de varios fatores
convergentes que acentuaram os outros num processo de retroalimentacdo. A quantidade extra
de combustivel exigida pelo cérebro (tecido custoso) veio de diversas fontes: ingestdo de
carnes e peixes, reducdo do tamanho dos intestinos, cozinhar os alimentos, andar ereto e
habilidade para correr. A ordem em que estas estratégias de obtengdo e economia de energia
foram adotadas pelos antecessores ainda encontra-se em acirrado debate, sendo, por enquanto,
0 item do advento da cozinha, o mais dificil de testar. Aiello afirma que “tudo esta comegando
a se unir” (GIBBONS, 2007, p. 1560).

As provas apresentadas até agora apontam para uma mesma direcdo: as peculiaridades
humanas resultaram de processos de sele¢do natural e cultural que procuraram maximizar a

qualidade da alimentacdo e o rendimento na busca dos recursos. A dieta foi uma das
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diferencas que nos separou dos primatas, mesmo ndo estando claro ainda o ponto de flex&o
entre nossos antepassados e o resto dos primatas. E com este levantamento de dados surge um
novo questionamento: até que ponto nos afastamos das pautas alimentares ancestrais?

A Medicina Darwiniana ou Evolucionista estuda os aspectos relacionados com a
doenca no contexto da evolugdo bioldgica. Propde olhar para a doenca desde outra
perspectiva mudando o foco das causas da propria doenca, sua prevencdo e seu tratamento
(CAMPILLO, 2010, p, 37; WICK, 2003). A proposta é estudar a etiologia das doencas na
qual o componente evolutivo é determinante, como se nos perguntassemos: por que a selecédo
natural deixou 0 nosso corpo vulneravel para essa doenca? (NESSE, 2006). Mas ndo se trata
de um pensamento novo nem moderno. J& em 1916, o professor espanhol de Patologia Geral,
Roberto Novoa Santos, definiu a doenga como “um fendmeno evolutivo de adaptagdo ou
desadaptacdo ao meio” (GALIANA, 2012).

Somos, portanto, sob o viés da chamada Medicina Darwiniana, o resultado de milhGes
de anos de evolucdo bioldgica. Nossos genes evoluiram adaptando nosso organismo as
diferentes formas de alimentacdo e condicbes de vida, que as mudancas no ambiente
impuseram aos ancestrais humanos. O desenho metabolico humano € o resultado da adaptacédo
continua a essas mudancas, sendo tdo eficiente que permitiu a evolugdo da nossa espécie até
os dias atuais, apds superar milhdes de anos de pressdo ambiental. Atualmente, o ambiente e a
alimentacdo submetem nosso desenho evolutivo ao uso inadequado e o organismo responde a
essa pressdo com a doenga (CAMPILLO, 2010, p. 15).

Compreender quando nos tornamos H. sapiens significa conhecer a informacao
genética que nos modelou como humanos e, a partir desse desenho evolutivo, como alimentar
0 nosso organismo conforme seu designio genético. Campillo propde olhar para a doenga
desde outra perspectiva, no contexto da evolucdo bioldgica, mudando o foco das causas da
prépria doenca, sua prevencao e seu tratamento (CAMPILLO, 2010, p, 37; WICK, 2003).

O tema ndo foi esgotado, muitas perguntas continuam a espera de respostas, a Biologia
e a Antropologia caminham juntas no esforgco de preencher as lacunas que ainda permanecem
na histéria da hominizacdo. No entanto, os dados levantados apontam a mudanga na
alimentacdo como uma das grandes protagonistas da historia, uma forga propulsora que
possibilitou a encefalizagdo, o nascimento da cultura e da linguagem, a socializagdo. Em
suma, novos estudos e novos olhares sdo necessarios para uma melhor compreensdo desse
momento tao significativo que nos diferenciou como humanos.

Que possamos apreender a historia daquele que nos antecedeu, que enfrentou as

mudangas ecologicas, adaptando-se a0 meio e aos recursos disponiveis com destreza,
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deixando descendentes férteis que carregaram em seu genoma e em sua cultura as habilidades

adaptativas adquiridas, para podermos respeitar o potencial de espécie bem adaptada.
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