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APRESENTA<;Ao

Temas referentes a Ciencia, Tecnologia e Sociedade estao hoje muito
presentes nos meios de comunica~ao e na vida cotidiana dos alunos. Pela sua
natureza controvertida exigem conhecimentos e capacidade de julgamento para a
tomada de posi~ao exigida pelo pleno exercicio da cidadania .

•
A escola nao pode deixar de assumir a sua responsabilidade na

prepara~ao de seus alUI10Spara discutir, analizar e agir em rela~ao a t6picos de
relevdncia social. Ciencia e Tecnologia saD elementos essenciais, nos esfor~os para
meihorar a qualidade de vida com referencia a saude, nutri~ao, habita~ao e
educa~ao.

Esta publica~ao pretende atender a demanda de professores por material
adequado a desenvolver a capacidade de analise e discussao das rela~oes entre
Ciencia, Tecnologia e Sociedade. Foram escolhidos temas motivadores e presentes
nos meios de comunica~ao, como Biotecnologia, usa de agrot6xicos, importdncia da
microbiologia, genetica humana, destino do lixo e aditivos alimentares que podem ser
usados em aulas de Ciencias, Fisica, Quimica e Biologia.

Na dimensao metodol6gica procurou-se desenvolver cada t6pico na forma
de diferentes modalidades didaticas para que tanto a tematica quanto 0 seu
tratamento possam servir de sugestoes para 0 desenvolvimento de outras atividades
pelos professores. Os exercicios foram elaborados em fu.n~ao de seus objetivos
apresentados na introdu~ao seguidos da descri~ao do procedimento, acompanhado de
urn texto de apoio e em alguns casos bibliografia complementar.

Nao se pretende esgotar os assuntos tratados e sim motivar 0 estudo dos
problemas escolhidos e criar a necessidade de obter maiores informa~oes para a.
solu~ao de cada urn deles.

Vma primeir_a versao dos exercicios constantes deste manual foi
apresentada a professores da rede publica estadual durante 0 curso com 0 intuito de
ser revista e implementada. A partir de sugestoes e observa~ao de suas aplica~oes em
sala de aula, as atividades foram reformuladas. Sua elabora~ao fez parte do projeto
BID/USP - Forma~ao de Profess ores de Ciencias.



GENETICA HUMANA

INTRODUCAO

Acreditamos que a inclusao, e mesmo a enfase na abordagem de t6picos
relacionados a genetica humana deve fazer parte da forma~ao do aluno de segundo
grau,podendo mesmo, algumas~vezes, sl1bstituir os exemplos classicos de vegetais e
outros animais.

o estudo. de caracteristicas geneticas humanas pode ser uti! na
aprendizagem dos mecanismos de heran~a e pode tambem contribuir para aquisi~ao
de conhecimentos que embasem decisoes e op~oes com rela~ao ao planejamento
familiar.

Conhecer os mecanismos responsaveis pelas malforma~oes geneticas e os
recursos disponlveis para preservar a saude, evitando-as ou rninirnizando seus efeitos,
contribui para formar um cidadao capaz de fazer op~oes e tomar decisoes no plano
individual e coletivo.

As duas atividades seguintes sao uma sugestao para explorar com os
alunos conhecimentos relativos a origem e natureza de aberra~oes cromoss6micas,
possibilidades e limita~oes dos servi~os de aconselhamento genetico e a discussao de
argumentos que os preparem para tomada de decisoes.

Uma simula~ao do procedimento adotado em rotina nos servi~os de
aconselhamento genetico podera facilitar a compreensao dos mecanismos
envolvidos.Com esse fun, sugerimos que apresente a seus alunos uma situa~ao
comumente encontrada nas institui~oes que prestam esse tipo de servi~o:

"Um casal tem urn bebe que nasceu com caracteristicas anomalas. 0
exame cUnico aponta para urna sindrome de origem genetica e, por esse motivo, a
familia e encarninhada a urn centro de genetica medica.

Nesse centro a crian~a e novamente examinada e os sinais encontrados
(hipotonia muscular, face achatada, fissuras palpebrais obliquas com angulos
extemos elevados, pele abundante no pesco~o, prega palmar transversa Unica e
orelhas de baixa implanta~ao) sugerem como diagn6stico a sindrome de Down,
causada por uma aberra~ao cromossomica.(Para conhecer maiores detalhes sobre
essa sindrome, veja 0 texto de apoio que acompanha estas atividades.)

Para confirmar 0 diagn6stico e para ter elementos para posterior
orienta~ao a familia,os geneticistas solicitam urn exame cromoss6mico, 0 cari6tipo."



Explique aos alunos que para realizar esse exame e preciso obter celulas
em processo de divisao.Para isso coleta-se sangue do individuo e, no laborat6rio, in
vitro, estimula-se a divisao das celulas ali presentes. Passado algum tempo, suficiente
para que varias" gera~6es!l de celulas tenham-se formado, usam-se subst~cias
apropriadas e interrompe-se 0 ciclo de divis6es na fase de metafase.Nesse estagio os
cromossomos duplicados encontram-se ainda unidos pelo centromero e bastante
condensados. Preparam-se l:1minas desse material que, depois de coradas, SaD
observadas ao microsc6pio 6.ptico.( ANEXO 1 )

Os cromossomos obtidos por essa tecnica SaDentao analisados quanto ao
nfunero (aberra~6es numericas) e estrutura (aberra~6es estruturais).

Para facilitar 0 exame, os cromossomos SaDorganizados em grupos, de
acordo com suas caraeteristicas estruturais - tamanho e posi~ao do centromero.

CARl6TIPO NORMAL (Fig. 1)

o grupo A, com tres pares, inclui os cromossomos maiores da celula. Dois
desses pares tem 0 centromero localizado no meio do seu comprimento- SaD
metacentrieos;no terceiro par 0 centromero fica urn poueo deslocado para urna das
extremidades.

No grupo B ficam os dois pares de cromossomos grandes e
submetacentricos (com 0 centromero mais perto de uma das extremidades).

Os cromossomos de tamanho medio com 0 centromero mais perto de uma
das extremidades ficam no grupo C.Nesse grupo se inc1ui0 cromossomo sexual X.

Com 0 centromero na extremidade (acrocentricos), e tamanho medio, SaD
os cromossomos do grupo D- tres pares.

Tambem de tres pares e 0 grupo E que inclui cromossomos pequenos,
metacentricos e submetacentricos.

Dois pares formam 0 grupo F, onde ficam os cromossomos pequenos com
o centromero no meio.

Finalmente no grupo G ficam os dois pares de cromossomos acrocentricos
pequenos. 0 cromossomo Y tambem e inclufdo nesse grupo.
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Os alunos simularao parte do trabalho realizado para analise dos
cromossomos. Deverao receber uma c6pia do Anexo 1 que representa os
cromossomos da crianc;a descrita no inicio do exercicio; de posse desse material iraQ
estudar 0 cari6tipo desse individuo, fomecendo 0 resultado a familia.

Para realizar essa analise precisarao conhecer a descric;ao dos
cromossomos metafasicos (item "Cari6tipo normal"), receber uma c6pia dos
cromossomos da crianc;a em questao '(Anexo 1) e as instruc;oes que orientarao 0

estudo (item "PROCEDlMENTO DO ALUNO").

A Os individuos normais tem 46 cromossomos em suas celulas. Conte 0

nfunero de cromossomos da celula que esta sendo analisada.

B. Localize e identifique, em sua figura, os cromossomos dos grupos
A,B,D,E e F.

Se 0 individuo em questao for do sexo feminino havera em suas celulas 16
cromossomos do grupo C ( oito pares ).Se for do sexo masculino encontraremos um
cromossomo a menos no grupo C e urn a mais no grupo G, 0 cromossomo Y. ~
mulheres tem dois cromossomos X e os homens tem um cromossomo X e urn
cromossomo Y.

C. Localize e identifique os cromossomos do grupo C. Quantos sao?

D. Localize e identifique os cromossomos do grupo G. Quantos sao?

1. Qual 0 sexo do individuo que esta sendo analisado?

2. A que grupo pertence 0 cromossomo que esta a mais em suas celulas?

3. Ha confirmac;ao para a suposi~ao de que a sindrome apresentada pela
crianc;a e causada por lima aberrac;ao cromossomica? Qual?

Confira se os alunos identificaram 0 cromossomo extra-nurnermo como
pertencente ao grupo G. Em seguida esclarec;a que trata-se de urn representante do
par 21 e que a trissomia (presenc;a de tres representantes) desse cromossomo e a
causa do quadro clinico caracteristico da Sindrome de Down. Se achar convenien.te
informe aos alunos como e feita a nota<;aopara resumir a analise do cari6tipo: 47,XY
+ G.

o nfunero 47 refere-se ao total de cromossomos encontrados; as letras X e
Y referem-se aos cromossomos sexuais identificados e 0 sinal +, seguido da letra G,
indica a que grupo pertence 0 cromossomo extra-nurnermo.Cari6tipos normais saD
indicados pelas expressoes 46,XX e 46,XY respectivamente para individuos do sexo
feminino e masculino.
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ATMDADE B : ACONSELHAMENTO GENETICO • UMA SIMULA<;AO

Confirmado 0 diagn6stico da Sfndrome de Down pelo cari6tipo
47,XY +G, cabe ao servic;o de genetica sugerir alguns procedimentos e dar certas
orientac;6es para que a familia possa dmviver melhor com a crianc;a afetada e possa
lhe proporcionar melhores condi<;6es de vida dentro de suas limita<;6es.Nada e
possivel fazer para r.everter ou curar essa anomalia.

Mas esse nao e 0 prop6sito e 0 limite de a<;ao de urn servi<;o de
aconselhamento genetico.Sua fun<;aoe esclarecer a familia sobre os riscos de ocorrer
novamente 0 mesmo problema, caso 0 casal pretenda ter outros filhos.

o que dizer ao casal sobre os riscos futuros? Essa sindrome pode-se
repetir caso tenham mais filhos?

Proponha a classe a realiza~ao de urna simula<;ao na qual alguns alunos
representarao pessoas que solicitam os servi<;osde aconselhamento genetico e outros
representarao geneticistas.

Destaque tres duplas que representarao tres casais em condi<;6es
semelhantes as que foram descritas ate aqui-todos tem urna crian<;a afetada pela
sfndrome de Down, com cari6tipo 47,XY + 21. As diferen<;as saD descritas a seguir.
Entregue a cada urna das duplas as informa<;6es relativas ao casal que representarao.

CASAL 1: Romem e mulher saD jovens entre 20 e 30 anos. Sao pessoas
saudaveis, sem antecedentes dessa natureza em suas familias.Antes de nascer esse
menino cujo cari6tipo confirma a sfndrome de Down, ja tiveram um filho normal;
gostariam de ter outros filhos e desejam saber dos riscos desse problema se repetir ..

CASAL 2: 0 homem tem 42 anos de idade e a mulher 39; ja tiveram tres
filhos, todos saudaveis.O menino que nasceu recentemente e 0 (mico na familia que
apresenta esse conjunto de anomalias.

CASAL 3: 0 homem tem 45 anos e a mulher , de 40 anos, esta gravida de
poucas semanas.Estao muito impressionados com a confirma<;ao de que seu filho e
portador da Sfndrome de Down e desejam saber dos riscos desse bebe, ainda em
gesta<;ao,tambem ser portador dessa anomalia. Querem saber se existe urna maneira
de ter certeza se 0 bebe sera afetado ou nao.

Os demais alunos da classe representarao os profissionais do servi<;ode
aconselhamento genetico. Fomec;a a eles as informa<;oes que serao necessarias para
que possam entrevistar os casais, analisar cada urn dos casos e fomecer-lhes as
estimativas de risco e algumas op<;oesde procedimento (Veja 0 texto de apoio que
acompanha estas atividades).

Oriente a classe para que selecionem dois ou tres colegas que farao as
entrevistas com cada urn dos casais. Eles deverao obter informa<;oes como idade do
casal, mimero e idade dos filhos, problemas de saude dos familiares, etc. As crian<;~
afetadas ja tern 0 resultado do cari6tipo (47,XY +21).



Os alunos devenio discutir cada caso tendo em vista as variaveis:

- origem do cromossomo extra-numerano (processo de nao-
disjun~ao ou transloca~ao);

- idade dos pais ( se sac jovens ou se ja se incluem na faixa de maior
risco);

- op~6es de exame pre!.natal (amniocentese e vilosidade corionica).

(Para mais informa~6es veja 0 texto de apoio que acompanha estas
atividades. )

Tendo chegado a uma conclusao sobre cada caso, os "geneticistas"
deverao informar os casais sobre os riscos e sugerir que , de posse desses dados, eles
decidam se desejam ou nao ter mais filhos e, no CasOdo casal 3, se estao dispostos a
se submeter a urn exame pre-natal( analise cromossomica do feto).

I )
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A sindrome de Down, ou mongolismo como as vezes e chamada, e
caracterizada por um conjuruo de defeitos. as portadores dessa sindrome apresentam
o occiptal e a face achatados; as orelhas san pequenas e baixas, assim como 0 nariz;
os olhos tem pregas epicanticas intem~ e as fendas palpebrais sao obliquas; a lingua
e geralmente protusa e 0 pesco~o e curto e largo. as dedos san curtos e as maos,
pequenas, apresentam urna (mica prega palmar transversa. A musculatura e
hipot6nica eo deseI1volvimento motor das crian~as (sustentar a cabe~a, sentar, andar,
etc.) e atrasado. a retardo mental e grave. as afetados san mais susceptfveis a
infec~ao das vias respirat6rias e, com frequencia, apresentam problemas cardiacos
congenitos e defeitos do tuba digestivo.

A incidencia dessa afec<;aoe relativamente alta. Estima-se que a cada 700
crian~as nascidas vivas urna e portadora da sindrome de Down.

Sua causa e a existencia de urn cromossomo 21 a mais em suas celulas. As
pessoas normais tern 46 cromossomos em suas celulas - urn par de cromossomos
sexuais (XX ou XY) e mais vinte e dois pares dos chamados cromossomos
autossomos. as portadores da sindrome de Down tem 47.

A origem desse cromossomo extra-nurnenirio pode ter duas explica~6es:

-nao disjun~ao. Nesse caso 0 problema que resulta na trissomia do
21 e urn erro que ocorre na meiose que origina um dos gametas.
Durante a anafase, momento em que os cromossomos se separam, os
dois cromossomos do par 21 permanecem juntos indo para 0 mesmo
gameta. Este, na fecunda~ao, junta-se a outro gameta que ja tem urn
cromossomo 21, resultanto um zigoto com tres cromossomos do
mesmo tipo.

-transloca~ao.No caso de transloca~ao 0 cromossomo 21 esta ligado
a urn outro cromossomo (do grupo D ou do grupo G). Sendo assim,
o nUmero total de cromossomos aparece inalterado, 46, ja que 0

material em excesso esta ligado a um outro cromossomo, nao
aparecendoindividualizado.

A transloca~ao pode ter origem na forma<;ao do individuo que tem a
afec~ao ou pode estar presente em um dos pais, de forma equilibrada. Quando a
transloca<;ao esta em urn dos pais, 0 risco de recorrencia da sindrome de Dowrn. entre
os filhos fica bastante aurnentado. Se, atraves do cari6tipo, verifica-se que a origem
da trissomia e uma transloca<;:lo, recomenda-se 0 exame do cari6tipo tambem dos
pais.

A trissomia livre, ou seja, aquela que tem origem por nao-disjun<;ao,
ocorre com maior frequencia nos casos em que as maes tem idade mais avan~ada.
Enquanto a incidencia de nascimentos de crian~as com sindrome de Down de maes
entre 25 e 30 arros e cerca de 1 a cada 1200, entre as maes na faixa de 35 a 40 arras
essa incidencia aumenta para 1 a cada 290 nascimentos.



Assim desaconselha-se a concep~ao para mulheres de mais idade.
Entretanto, alguns exames pre-natais podem informar sobre a constitui~ao
cromoss6mica do feto. Nos paises em que se admite 0 aborto para evitar 0

nascimento de uma crian~a afetada, os casais podem se valer desses exames que
apuram, com precisao, se 0 feto em gesta~ao e portador da trissomia ou nao e, em
fun~ao do resultado, interromper a gravidez.

FROTA-PESSO~O., OTTO,P.A e OTTO,P.G. - Genetica Clinica. Rio de
Janeiro, Francisco Alves, 1.984.

FUHRMANN,e VOGEL,F. - Aconselhamento Genetico. Sao Paulo, EPV,
1978.

THOMPSON,J.S. e THOMPSON,M.W. Genetica Medica Rio de Janeiro - Sao
Paulo, Livraria Atheneu, 1976.



A atividade tem como objetivo despertar a busca de informa~oes sobre os
aditivos acrescentados aos alimentos, t~to durante a industrializa~ao para conservar
ou melborar 0 sabor e aspecto dos produtos, quanto no processo de produ~ao, os
aditivos acidentais, tais como agrot6xicos e antibi6ticos ..

Partindo de dados sobre a utilidade, a toxicidade, os efeitos colaterais e 0

consumo crescente dessas substancias pela popu1a~ao, pretende-se que os alunos
percebam a necessidade do estabelecimento de uma legisla~ao eficiente e que a
sociedade precis a, para poder participar de decisoes relacionadas ao problema, ter
conhecimentos comprovado~ cientificamente.

A atividade deve suscitar, tambem, entre os alunos a necessidade da
realiza~ao de pesquisas cientificas sobre novos process os de conserva~ao in6cuos a
saude, bem como de estudos, na area medica, sobre os efeitos das diversas
substancias usadas durante a produ~ao e industrializa~ao dos alimentos.

- Embalagens de produtos alimentares.

- Tabelas de c6digo para rotulagem.

- Textos de livros, revistas, jornais, etc.

A atividade divide-se em vanas partes: na primeira os alunos divididos em
grupos deverao, atraves da visualizac;ao de um cartaz ilustrativo, tentar fazer um
levantamento das substancias encontradas nos alimentos, introduzidas nos process os
de industrializac;ao, conservac;ao ou produ~ao do produto, os aditivos alimentares.

o cartaz deve conter fotos ou embalagens de alimentos industrializados e
dos comercializados "in natura", como as frutas, verduras, legumes, etc., de origem
vegetal e animal. Pode ser elaborado com antecedencia pelo professor, se este
pretender que ele seja somente 0 elemento suscitador da atividade, ou entao pelos
alunos, se a elaborac;ao do cartaz for considerada importante a ponto de merecer ser
acrescida a atividade. De qualquer modo, deve permitir a realiza~ao de uma rela~ao
de aditivos alimentares, como tambem, de substancias encontradas "acidentalmente"
nos alimentos, tais como, agrot6xicos, antibi6ticos e horm6nios.

Depois de feita a rela~ao, os grupos de alunos deverao procurar em
embalagens de produtos alimentares, solicitadas com antecedencia pelo professor, os



c6digos dos aditivos impressos , devendo anota-los e agrupa-los de ac6rdo com a
categoria a que pertencem (corantes, acidulantes, espessantes, etc.).

Com 0 auxilio das tabelas 1 e 2, anexas, ou ainda, em quaisquer outras
publica~oes sobre 0 assunto, os alunos devenlo identificar os nomes, a categoria a
que pertencem, a inocuidade ou toxicidade, a dose diana permitida, a
imprescindibilidade, etc. tudo 0 que for possivel saber sobre os aditivos registrados
anteriormente. Feito isto, podenlo buscar informa~oes sobre os efeitos , no
organismo humano, tanto dos aditivos intencionais quanto dos acidentais possiveis de
serem encontrados I).OS alimentos .

•
De posse destes dados, 0 profesor devera suscitar uma discussao entre os

alunos sobre as seguintes questoes:

- Fun~oes e importancia dos aditivos alimentares na sociedade
modema.

- Real necessidade de utiliza~ao.

- Necessidade de estabelecimento de legisla~ao e fiscaliza~ao
eficazes.

- 0 papel da popula~ao frente ao problema em questao.

- A importancia de pesquisas continuarem a ser desenvolvidas tanto
na area de conserva~ao e produ~ao de alimentos, quanto na
medicina.

- Altemativas para os consumidores minimizarem 0 problema.
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· AU.III I Polisor~to 69
· All.IU I Polisor~to 65 .....

.. All.U I Polisor~to 8& .. , ..
· All.UI I Polisor~to 29 .....
· All.UII Polisor~to 48 . . . . .
· All.UIII Ester go eM( goaa ester.

Celdose .icrocristalina
I Goaa gl,ar • • . . . . • . . . . . . , .

I Aceta.to isoMtirato ie saca.rose (SAm
Estearato ie polioxietileno glicol . ,

I Faaarato ie estearila e sciiio . . . . , . . . .
liacetil ie tartarato ie lOnGe iigliceriifOS .
Alginato ie ,ro,ileno glicol
Gous xantana . . . .

I Fosfato iissciiico • .
I Iartarato ie sciiio

I ElULCOIAIIIE
I1:: 1

I Glicerol ,., . . . . . U.I
I Sorllitol ........,.. . U.II
1 lioctil sw.lfossacinato ie sciiio . U.III
I Pro,ileno glicol ,... . . , . U.IV
i Lactato ie sOlio ... , , . . . . U.V
i

C. I
C. II

EP. I
EP. II
£1. III

· n. IV
· n.1)
· EP.VI
· EP.I)II

. . EP.UIII
, EP. IX
· EP.X
· EP.XI

n. In. IIn. IIIn. II)
n.1)
n.UI
ET.JJII

· IT.UIII
· n. IX
, IT,X
· IT.XI
· IT .XII

, . IT.XIII
· IT.XIV
· IT.XU
· IT .XUI
· IT.XUII

.. IT.XUIII
IT.XIX
IT.XX
IT.XXI
IT .XXII
IT .XXIII
IT.XXIV
EI.XXV
EI .XXUI
EI .lOCUlI
EI .XXUIlI
EI.XXIX



TAIElA 2 - A81TIUOS IHTEHCIOMAiS ~
ALIMEKTOS EM QUE PODEMsa iOLIIl\DOS

LlNITE MAXII10
Yo

iAct'tato iso •• tirato
id@saearose (StilB)
llicitlo alcnnico
iAlqinato if POtassio
iAlcrinato i@ sOliD

,
ilicitlo asctirllico
!(D-GllcoascOrllico e D-Ga-
ilactoascorllico @seIlS sais)

I

llicitlo MnzOico
i(benzoato ie sOCio)

ilicitlo IlOrico
ilicitlo citrico

I
ilicitlo iehitroacetico
i(d.@.ilroact'tato Ae sOliD)
ilicitlo losforico
i,,
:licidO fli iCOnico

£Stalli lizante

Aciil1ante
Es,essante
£S,essante

Conseruaior
Aciil1i1nt@

Ilntioxitlante
(sioereristaJ

Conseruaior

Ilntioxiiante
(s ioererist a.)

Ik!)idas nao-alcoOlicas enqarrafaAas. a i
~ ae enalsao tle oleos citricos.
Cr~ de leite est@riliz64o
Molhos
Pos ,ara ~idQalS. "aios e fians
Pcis llara refrescos e refriqerantes
Pcis llara soruet@s
Beclleio e revesiit.entos de pr04llltoi
coo£eitaAos
soruetes
Cerve.ias
Coos@rvas.Ie CiU'fl@
farinhas e l'iaNarioas
oleos e QOrtluas
Pohas e SllCOSd.e frotas
Jlefrescos @refriClerantes
Concentr~os lie fntas p/refriqerilntes ,
Conseruas ve<letais etl Iilf'io lit ico-ace-
tico(exc.as •••e Sf.iah 5alMaeLesteriL)
Wala<ll!fls tle .\leLio flnd.ido
NiIJ'Clarinase Molhos
Jlefriqerantes
Coalho (excllSiu~te)
flaarqos e aHritil.lOs
~Ias e Protlutos si~ilares
Biscoitos e boaLons
CooserJils de Pe5ca1o
ConserJas veqetais etlo1lie10 la1ico-ace-
tico)
Daces eli &assa e qellHas artificiais
Licores artificiais
tlaioneses
Pos llara cohertllras ie Lolos
Pos llara ~leias artificiais
Pos llara raillClallSe "iins
Peis p/refrescos.l!filllsOes e collCerltra-
aos tlestillallos a elUor~ao ae refres-
cos e refriq .. c1~r ie frutas citro
Peis ,ara SO)retJl!sase soruetes
Prod.tos ie coni'eitaria
Proiutos ie fratas
lefrescos e refriCft'rantes
Sorvetes
Uinllos ~POstos
XarDPeS
Conseruas IIl!Cletai s
~lsOes a base de oleos citricos
Gor4uas e tlarCW'inas
Refrescos lie leite ferwota.4.o

Ea_lsao a ~e ae oleos citricos
Gortluas
~arinas
Balas e protltos si~ilares
6eleias artificiais

9.95 no proAlto a ser CO~idO
0.5'i
L~
~.50no llrotlto a ser cons.~i.o
9.50 no lIr04.lto a ser consui4.o
9.59 no .,rotato a ser consuiio

9.01
9.50~.~
9.20
la.~
0.00
~.Q3
9.03
0.10

9.19
0.29
0.1'1
0.10
0.~
0.Jg1.00
Q.~
0.20
0.29
9.29
0.20
0.10
0.20 00 proi«to a ser conSllllidO
0.20 no Protllto a ser coll5amiio
0.29 no llrotllto a ser conSllGi4.o

1.9i no 'rotlato a set COOSlmiio
0.20 no llr04.lto a ser coosuid.o
0.20
9.20
0.~0.20
0.59
0.29 no »r04lto a set COOSllraiio
0.2Il
0.29 no »rod.nto a ser consl~idO
9.010.,,"
0.01 no llrotlltO a ser consuitlo
la.m.
0.011.00
13.20



I

llicido<dic60ico

i :

il'\lcrinatoie llro,iieno qli- i Esta1ilizante
i col
!

il'\laainiosilicato de Ma
iBic:arlIonatoie sNio
iCarllonato !e calcio
;Car!loxi~tilcelaiose 50-

Jica

iCicla-ato de sOdio 0\1 t~
calcio

iCorant~ artificiais
i(Color In!ex-1956)
il'\a·.areloacido 0\1 I'Ifiatelo
isolidO (13.llI.5)
laran.ia GGM<15.980)ITarirazina (19.148)
ilnliqotina (73.915)

Antil.lllectante
Est~ilizante
Antiuectante

Corante
Corante

I Corante

ALII".ooOS El1 QUE PODEI'!
SEll TOUlIAWS

ProAntos ~e confeitari~
Proelatos de fNt as
Rrirescos e ret'riqerantes
Sorvetes •
xaroteS
AlJiarqose a»eri t i1105
Balas e ,roiatos si~ilares
Biscoi tos e bottJtons
Conserva5 de pe-sc~o
Conservas veqetals(lIieio lat ico-acetico) ;Doces eIll I\dSsa
F~rica&aD dU «elo destinado a conser-
va.cao tlo call1arao
ljelei~5 artificlals
Leite ~ pO acidificadu
Licores artiflclais!iaiooe5es
ProAIltoS Ile cord eitaria.
Prodlttos de iftHii5
iille i.ios nao cur alos
Refrescos e refri~rantes
Sorvetes
Conservas de carne
Geleias artificiais
Leites arOAatizaAOS
Po; )l/llin<¥illl5.fIIdins e fIans
Sorvetes
ColiertlU'a)lara sal ildas
Gelaios cOleStiveis
Leites aromatiZildos
Pos para sollreoesa
BMrescos e refriq. conteMo Sileo 011
on 1I0lllaie frata
SaJ. .Ie n.1!sa
Leites desi'r~taAos
Pas ~ira refrescos
IlefftSCOS e sal ie litesa
Coilertlll'asde lldlns .sorvetes c tlar~
Leites arowatizi4os
Pos p/cohert.Lolos.Pillins.sorv.e fl~IS
B@fre~;os e sorvetes
froGatos liet@ticos (exceto ~bi~~5 E
refrl lI;!l'iIntes;.
Balas artificials. vrodut05 SibiiaAes
e reeDeios de hoahons
Crosta. tie 1I1\ei.ios005 t i\l05 {;Onsa<aii-
.tos.
Pos para. MnqaRS arti! i(;j"is
Pas Ilara "«105 artificiais
Recheios e revestilEfltos de biscoitos
e prolutos si~ilares (exce~ d05 r~-
clleios de crelie)
l\eeolofa&ao de frutas eLi caHds(cere.ial
Retrescos e refriqerantes artificiais

0.~
0.20
0.30
0.029.30 no proauto a. ser consamido
0.301.00
0.29
0.21;1.00

0.60 sio peso ~a aqaa utilizada
0.Z'l
0.20
0.20
0.20
0.2'10.2U
se/;, iillii te
~.3iJQ.re
5.00
0.520.se
0.50 00 Ilrot"to d.ser DOOsu~iaG
0.59
0.50
0.50
0.25
0.50
0.251.00
~lilllellto tia DIPOMart. 65(;)
2.5Q 00 vroAu.to a ser consub,idO
2.500.50 no Vr04u.to a ser consU~idu
lUg
~.~ no Ilroduto a ser conSll~ido
0.50
3.5 a v/, di_ (rort.MinisteridlI'\S-44... ianeiro de 1979j
9.01

9.1310.01 no vroduto a ser conSU.~idO
0.01 no proluto a.ser consuwidu



tAJELA Z - AlllTIUOS IIffEtItIOItAIS (cont. )

ALlt!EHTOS £f1 QUE l'ODEtl
Sl] rnWADOS

LII'\ITI: I'\AXII'\{l
:t.

iEritrosina (45.439)
I(I\@solll* 26/75)
!Alminio
iOuo
IPrata
IDiaxiio de titanio
iCorant~ natllrtlis
i<Color IMex 1956)
:ACtlIr~
iAntoci~ina
(Carvao
:Clorofila (15.819)
iCoc)onilha (45.470)
:Clircua (T.i.3'l0)
IPan-i lea
IPaa-lirasil (15.280)
'Dioctil Sll£ossuccinato
Ide SOdio
!Diaxido de enxofre

iDiaxido Ae silicio

iEssincias artificiais

:Essincias natuais
!ferrocianeto de sOdio
!Fostato dissOiico
I

Ifosfoli.idios (lecitinas e
I OIltros)
!

iGlicerol
!GOIlaariUica

:Lactato d.e sOiio
!110n0estearato .Ie sorJaitana
I

il1lSClOirlanlles caracR!na

iPro.ileno GHcol
iSaearina sOdica
:Silicato de caIcio
ISorJaitol

PiClfientos
PiQbeotosPilMllt os
Picmentos
Corante.

Conservador

Antillilectillte

fl:rooa.ti zant~
Antiuectillte
Estallilizante

Mtioxidante
Estallilizante

~hllte
EsJessillte
Estallil izante

TaaPOnante
Estabi lizante

• Enesgnte
Estabilizante
lllaectillte
Ulicorante
Antiuectante
IIIoectillte

Proteioa ile so.ja texturizaAtl. caand.o llti! 9.91 calcdado soilre 0 peso da
lizaAa etii 'ProdlltoS de salsicharia .,roteina iIltes da reidratacaoDr~as. confeitos e siailares S~Hlilite
Dr~eas. cbnfeitos e siL,ilares Seli lir;;ite Ae aAOC3.0
Dr~as. confeitos e si~ilares Se~ li~ite de aAocao
Dr~as. confeitos e sihilares 1.0Q
AQllarientes coaiMstos SeIM Iiaite
Akarqos e aPeritiYos Sea li~ite
Balas. lirOll.silniiares if feclifi,,; $em liliOite
Con4i~tos ~istos e f,~lhos Seh li~ite
Pos »ara colterh.ras de I>olos Sel~lill1iie
Pas llara lltldins Sl!(,;I i'oi te
Peis Pilra ••inqiIQS i $eli litlite
P6s pil'a refrescos Se~ li~ite
Pos para slirvetes Sera !illite
Pro4ltos de Salsicharia S~ li~ite
Pre\lMalos a~ vos. a hase ;ie e-ilCa\i.
,ara liSJersao I!/Ii leite 01 iNIla
Be~idas a.lc06lictl.5 liilstaS
Cerve.ias
Arooatizantes e tl!lilJlerosI!ll'1lO
Sa! Ae lie5a
Balas. hiscoit05. 110105.hoIilMMis. pOs.
Ql!leias. rechelo5. refre5co5. sorvetes
Iil!li
Sa! de (llesa
Doce ie ieite
Leites COOCKItraios
Biscoitos e 5i~ilares
~1s6es a Lase Ae oleos citricos
Leite Ae coco e leite ek pO
haNal'inas
Nassas aliraenticias
oleos e etord\\ras
Sorvetes
Balas e sl~llares. chocolates e ~Lor~!
ArQlilaS
Sal as e etOliaS ole ~1a5cal
Pcis ,art). survetes
Sorvetes
Amaas
Leites aroroatizados
~uei.iOes CreliOSOS
){a.tchu.•. lMolllos e IlJOstaria de liie5a
SoJWt~
Balas e similares. qe!eias artificiais
Jolo e IHistura v/1lo10s (5hleso seco)
Co!lerturas e recbeios vi holos
Cr~~ de leite PChantillqn
Leit~ aroraatizaios
rOs ,I Di~. »adins. flans. sorvetes
Doces
ProdUt05 d.ieteticos
Sal tie 1,<eSfl
Balas e si~ilires

Seliiliriiite
Se," lillii tf

, 5 \I'" <ca.lcalaAo COI6Osal ani.ro) i0.m
0.19
iUS
0.50 no llroiuto a. ser cons8l;idO
0.200.50
~US
0.20
0.10
S.OO
SerAlililite
0.50
13.50 no vrod.u.to a ser COll5llt,idO
0.50

I $el!l lillite
0.50
0.50
0.15
0.50
Sellllililite
0.610.10
0.30
0.58 no .,roduio a ser cOllSUllidO
0.59 no .,r~llto a ser consuiAo
5.00
0.051.00

I 5.00



Ha muito tempo a humanidade faz uso de subsUlncias para conservar ou
melhorar os alimentos. Por exemplo a adi<;ao de sal nas carnes e derivados e de
a¢car para transformar frutas em compotas e geleias saD os mais conhecidos e,
talvez, os mais antigos processos de preserva<;ao.Produtos tais como cravo, cane la,
pimenta, gengibre e alh0 saDtambem conhecidos por sua capacidade de conservar os
alimentos por mais !empo. .

Com 0 aurnento populacional, ap6s a revolu<.;aoindustrial e 0 intenso
desenvolvimento cientffico, as necessidades de conserva<;ao e armazenamento se
ampliaram e tomou-se necessaria a utiliza<;aode novas substancias que permitissem
a conserva~ao dos alimentos por longos periodos sem, entretanto, diminuir suas
qualidades nutritivas.

Conservar os alimentos e impedir que sejam transformados pela a~ao de
microorganismos (bacterias e fungos, especialmente) e das enzimas encontradas no
interior das celulas. Os metodos utilizados para esse fim incluem a redu<.;ao ou
elimina~ao total dos microorganismos que causam a deteriora<.;ao dos alimentos, a
cria~ao de urn meio que impe<;a ou dificulte 0 desenvolvimento desses
microorgani3mos e que reduza ou acabe com a atividade enzimatica.

Os processos de defuma<.;ao,de utiliza<.;aode calor ou frio, de irradia~ao e
a adi<.;aode substancias, saD alguns dos meios utilizados pelo homem para conservar
os alimentos.

Embora 0 emprego de substancias nos alimentos com 0 objetivo de
conserva-los seja bastante antigo, atualmente vem se utilizando cada vez mais
produtos destinados a manier 0 aspecto, sabor e aroma por mais tempo; a essas
substAncias chamamos de aditivos alimentares.

Pela legisla<;ao brasileira em vigor, aditivo e definido como "toda
substancia ou mistura de substancias, dotadas ou nao de valor nutritivo, ajuntada ao
alimento com a finalidade de impedir altera<;6es, manter, conferir ou intensificar seu
aroma, cor e sabor, modificar ou manter seu estado ffsico geral ou exercer qualquer
a<;aoexigida para uma boa tecnologia de fabrica<;ao do alimento." (1)

De maneira geral, podemos agrupar os aditivos alimentares em tres
categorias: os melhoradores, os conservadores e os aditivos diversos.

Compreendem os aditivos utilizados para melhorar ou real<;ar certas
caracteristicas, como aroma, sabor, cor e textura dos alimentos. Subdividem-se em

(1) ANTUNES, Aloisio Jose e C~OS, Vanderlei Perez - Aditivos em Alimentos, Govemo do Estado
de Sao Paulo, Secretaria Industria e Comercio, Ciencia e Tecnologia.



aromatizantes, corantes, urriectantes e antiumectantes, e urn grupo que inclui os
emulsificantes, estabilizantes e espessantes.

l.A-Aromatizantes: real~am ou recuperam 0 aroma e 0 sabor perdidos
durante 0 processo de beneficiamento. Sao tambem empregados por serem mais
economicos que os alimentos frescos, como as frutas por exemplo.

Existem cerca de 1.100 subsHlncias empregadas com esse fun. Como
exemplo de aromatizantes naturais podemos citar as essencias ou oleos essenciais
extraidos dos seguintes produtos de origem vegetal: cravo-da-mdia, pimenta,
baunilha, oleo de limao e de laranja e hortela. Alguns produtos naturais utilizados
como aromatizantes tern tambem outras fun~6es. A salvia e 0 alecrim, por exemplo,
possuem substancias antioxidantes; 0 cravo, a canela e a mostarda tem propriedades
anti-microbianas. 0 acetato de etila e um dos aromatizantes artificiais empregado na
prepara~ao de essencias para imitar 0 aroma de frutas.

1.B-Corantes: san empregados para real~ar a colora~ao e, tambem,
conferir aspecto agradavel aos alimentos, principalmente em bebidas. Muitos san
t6xicos, tantos os naturais como os artificiais, sendo alguns destes Ultimos
carcinogenicos. Como exe~plo de corantes naturais podemos citar 0 urucum, 0

a~afrao, a clorofila e 0 pau-brasil, de origem vegetal e 0 acido carminico de origem
animal.

Entre os vanos corantes artificiais, temos os organicos como a tartrazina, a
indigotina, a eritrosina e 0 laranja GGN e os inorg3.nicos como di6xido de titanio,
6xido e hidr6xido de ferro, aluminio, prata e ouro.

I.C- Umectantes e Antiumectantes: san substancias que adicionadas aos
alimentos tern por finalidade capturar a agua. Enquanto as primeiras repassam a
agua para 0 produto, de forma a manter a umidade do alimento, evitando 0

ressecamento, as ultimas imobilizam a agua mantendo 0 alimento seco. Como
exemplo de umectantes temos 0 glicerol, 0 sorbitol e 0 lactato de s6dio; entre os
antiumectantes temos carbonato e silicato de calcio, ferrocianeto de s6dio e di6xido
de silicio, entre outros.

l.D-Emulsmcantes, Estabilizantes e Espessantes: esse grupo de aditivos
tern por fun~ao melhorar a textura e consistencia de produtos como sorvetes, pudins,
coberturas para saladas e sopas. Tambem san utilizados para controlar a forma~ao de
cristais de gelD em sorvetes. A utiliza~ao de materias primas de melhor qualidade e
tecnicas de processamento mais adequadas dispensaria 0 emprego dessea aditivos. A
maioria dessas substancias e composta por carboidratos naturais,como por exemplo,
goma arabica, goma guar, caragena, amido, lecitinas, etc., ou carboidratos
quimicamente modificados, como 0 carboximetil celulose.

As substancias assim chamadas tern por fun~ao impedir a deteriora~ao dos
alimentos pela a~ao enzimatica e dos microorganism os. Entretanto, nas quantidades



recomendadas, a maioria Jos conservantes somente diminui a atividade dos Ultimos,
nao chegando a destruf-los completamente.

Como exemplo de conservantes naturais, podemos citar 0 sal, 0 vinagre, 0

a¢car, 0 cravo-da-fndia, a canela, a pimenta-do-reino e 0 albo.

Existem muitos aditivos que desempenham a fun~ao de conservadores,
tais como, acido b6rico, acido dehidroacetico, acido benz6ico e os antibi6ticos.,
Porem estes apresentam certos inconvenientes como a possibilidtade do
aparecimento de rnicroorganismos resistentes, sendo sua utiliza~ao restringida e
mesmo proibida em muitos paises. Podemos destacar, tambem, os antioxidantes que
saD empregados para impedir 0 aspecto, odor e sabor desagradavel resultante de
rea~6es qufmicas nas gorduras, como exemplo podemos citar 0 acido asc6rbico, 0

acido fosf6rico e 0 acido cftrico.

Nesse grupo podemos considerar os acidulantes que tem por fun~ao
conferir um sabor acido ou mascarar 0 sabor desagradavel dos alimentos; control am
o pH, minimizando, desse modo, 0 crescimento rnicrobiano. 0 acido cftrico, 0 acido
glic6nico e 0 acido l<iticosaDexemplos desses aditivos.

Podemos considerar, tambem nesse grupo, substancias encontradas
acidentalmente nos alimentos por terem sido utilizadas nos processos de produ~ao e
beneficiamento industrial, tais como:

-resfduos de substancias qufmicas utilizadas na agricultura
(agrot6xicos, horm6nios vegetais);

-resfduos de antibi6ticos e outros medicamentos veterinarios;

-detergentes, 6leos lubrificantes e outros poluentes derivados da
queima de combustfveis f6sseis provenientes do processamento
industrial;

-substancias' utilizadas na fabrica~ao de embalagens, tais como,
estabilizantes plasticos, agentes clareadores ou lavadores e
desinfetantes;

-contamina~ao radioativa, causada geralmente por acidentes em
usinas nucleares ou em maquinas que utilizam compostos radiativos,
como 0 cesio por exemplo;

-metab6litos t6xicos de microorganismos (enterotoxinas e
micotoxinas) ;

-anabolizantes ( substancias administradas ao gada para aumentar a
musculatura pela maior reten~ao de nitrogenio).

Nao ha como negar 0 avan~o que a utiliza~ao de aditivos alimentares
trouxe a sociedade moderna, no que concerne, principalmente, a conserva~ao e
armazenamento dos alimentos. Porem nao podemos deixar de considerar 0 perigo



que pode representar para a humanidade a sua utiliza~ao indiscriminada e sem
vigilancia pelos poderes publicos.

Para que se evitem problemas sao recomendaveis pesquisas permanentes
sobre a toxicidade e os efeitos derivados da a~ao sinergetica desses produtos, isto e, a
a~ao combinada de varias substancias. Recomenda-se tambem a procura de
compostos in6cuos, capazes de substituir os que, atualmente, representam riscos a
saude dos consumidores.

A presen~a das vanas substancias quimicas encontradas acidentalmente
nos alimentos deve-causar preocupa~ao por parte das autoridades e da popula~ao em
geral, pois san desnecessanas na medida em que aparecem por descuidos durante os
process os de produ~ao. a intensivo controle analitico dos alimentos, a determina~ao
das fontes de contamina~ao; 0 estabelecimento de uma legisla~ao que determine os
niveis permitidos de contamina~ao e a defini~ao da real necessidade dos diversos
aditivos alimentares saomedidas que devem ser prontamente adotadas.

A popula~ao, tambem, ao adquirir os vanos produtos alimentares deve
estar atenta e tomar algumas precau~6es. Atitudes como a verifica~ao das condi~6es
de armazenamento, observa~ao do aspecto e odor dos alimentos, leitura dos r6tu1os
para saber sobre 0 prazo de validade e composi~ao dos produtos, considera~ao das
condi~6es das embalagens, devem ser constantes. Sempre que necessario, deve-se
utilizar os servi~os de institui~6es de vigilancia, fiscaliza~ao e prote~ao como, por
exemplo 0 Conselbo Nacional de Defesa do Consumidor.

Somente deixando de comprar alimentos de qualidade duvidosa e em mas
condi~6es de embalagem e denunciando aos 6rgaos publicos competentes as
irregularidades encontradas, a popula~ao podera auxiliar no cumprimento e
estabelecimento de uma legisla~ao eficiente para impedir que problemas de saude
sejam frequentes e que 0 consumo de alimentos de seja fonte de preocupa~6es.

ANTUNES, AJ. e CANHOS, V.P. - Aditivos em alimentos, Sao Paulo,
Secretaria Ind. e Com. Ciencia e Tecnologia, Govemo do Estado de Sao
Paulo, sid
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BIOTECNOLOGIA: UMA REPRESENTAC:;A.O

A expressao Biotecnologia e algumas de suas sub-areas tern estado
presentes em noticiarios, textos de divulga~ao cientifica, jomais, TV e ate mesmo em
obras de fic~ao. Ha certamente uma~grande intersec~ao entre os conhecimentos
relativos a essa area ~ a Biologia que podemos apresentar aos alunos .

•
Acreditalnos que a compreensao do significado da Biotecnologia deve

merecer uma aten~ao no curriculo escolar e pode ser alcan~ada com a somat6ria de
informa~6es fomecidas ao aluno e sua reflexao livre e criativa.

A utiliza~ao de uma representa~ao, ou em outras palavras, a exposi~ao
oral ou escrita do que temos na mente, uma dramatiza~ao ou expressao grafica do
que pensamos, constitui-se numa maneira eficaz de discussao de varios temas. Este
tipo de atividade pode criar urn clima descontraido que estimula a criaiividade e
propicia ao aluno expressar livremente 0 que lhe e mais significativo. Temas atuais
que, embora relacionados a Ciencia e a Tecnologia, incorporam urn componente de
valor sao, com freqencia, veiculados pelos meios de comunica~ao, evidenciando ou
causando polemica entre segmentos que assurnem diferentes pontos de vista. Os
alunos nao permanecem alheios a esses assuntos, mas muitas vezes faltam-lhes
informa~6es e condi~6es para compreender a complexidade da questao. Acreditamos
que uma atividade como essa que estamos propondo, ou seja, uma representa~ao,
pode favorecer a abordagem de temas dessa natureza.

Pretendemos que, sob a forma de uma apresenta~ao teatral, jogral,
hist6ria em quadrinhos, te.xtos, desenhos, etc, 0 tema Biotecnologia possa ser
discutido. Por ser considerado de diffcil compreensao e apresentar muitos aspectos
envolvidos, acreditamos que esta seja uma forma interessante de tratar 0 assunto.

Este tipo de atividade incorpora um aspecto ludico e ate divertido que
pode ser positivo no decorrer da sua realiza~ao. Entretanto nao e conveniente
restringir 0 trabalho a esse unico carater e, as sugest6es que apresentamos a seguir
visam a otimizar a explora~ao do significado da Biotecnologia para a sociedade
modema.

A etapa principal desta atividade e a realiza~ao da representa<;ao pelos
alunos. Isso demanda uma fase preparat6ria em que sejam recolhidas e discutidas
informa~6es necessarias para subsidiar 0 trabalho.

o texto de apoio que acompanha esta atividade procura explorar alguns
aspectos do tema em questao. Sua leitura e interpreta~ao pode servir para que os
alunos entrem em contato com algumas informa~6es pertinentes ao assunto. 0 tempo
dedicado a essa primeira ~tapa depende do nivel de discussao que se pretende



alcan~ar,entretanto deve-se ter em conta 0 tempo que devera ser reservado para as
etapa finais.

a) conceitos e areas da Biotecnologia;

b) efeito potencial da Biotecnologia no futuro da especie humana, na
diversidade dos seres vivos e no meio ambiente;

c) .direitos e deveres dos usuanos da Biotecnologia - a quem
pertenceriam, por exemplo, variedades de organismos geneticamente
modificados;quais as precau~6es que devem ser adotadas quando da
utiliza~ao dessas tecnicas;

d) compara~ao dos efeitos da Biotecnologia em pafses que tem
pesquisa desenvolvida e em pafses onde a pesquisa nao e tao
desenvolvida, como 0 Brasil. Devem-se considerar aspectos como 0

pagamento de direitos sobre 0 uso de patentes, reserva de mercado,
desenvolvimento industrial, entre outros.

A etapa seguinte consiste na elabora~ao da representa~ao propriamente
dita, para 0 que os alunos,organizados em grupos, poderao utilizar materiais diversos
tais como sucata, ,fantasias, recortes de jomais e revistas, transparencias, etc.
Recomendamos que esta parte da atividade seja desenvolvida fora da sala de aula ou,
entao,que seja utilizada somente uma aula para essa prepara~ao.

A terceira etapa consiste nas apresenta~6es dos alunos. 0 tempo da aula
deve ser dividido entre os grupos da classe para que todos possam se apresentar. A
ultima fase consiste em umadiscussao geral entre todos os grupos sobre 0 tema e as
avalia~6es sobre as representa~6es. E importante que nesta ultima parte da atividade
todas as duvidas sejam esclarecidas assim, utilize quantas aulas forem necessanas.

Acreditamos que esta atividade,alem de gerar uma discussao sobre as
rela~6es entre Ciencia, Tecnologia e Sociedade,aborda vanos t6picos que estao
incluidos no programa de Biologia como por exemplo fermenta~ao, conceito de
microorganismo, estrutura do DNA, etc.



Quando nossos antepassados utilizavam microorganismos para a produ~ao
de alimentos e bebidas fermentadas podemos dizer que ja praticavam 0 que hoje
chamamos Biotecnologia. Assim, essa e uma tecnica quase tao antiga quanto a
pr6pria civiliza~ao. Algumas definic;6es que podemos dar para a Biotecnologia SaD:
"a utiliza~ao da Biologia para atividades praticas" e "processo que utiliza urn sistema
bio16gico para gerar produtos".

A utiliza~ao de microorganismos para a produc;ao de queijo, iogurte, vinho
cerveja, etc., atraves de processo fermentativo, e urn exemplo do que podemos
chamar de Biotecnologia tradicional. Nesse caso, 0 homem age apenas sobre as
condi~6es do processo industrial, ou seja, seleciona a especie mais adequada para a
fabrica~ao de determinado produto, controla a temperatura e 0 pH das rea~6es que
ocorrem, entre outros. .

A partir da elucidac;ao da estrutura do material genetico na decada de 50
e, mais recentemente com 0 desenvolvimento da tecnica do DNA recombinante
(transferencia de urn segmento de DNA de um organismo para outro) surge a
engenharia genetica que permite ao homem intervir no sistema bio16gico, ou seja,
modificar geneticamente diversas especies que saD do seu interesse. Ampliam-se,
assim, as possibilidades ja existentes. E 0 que podemos chamar de nova
Biotecnologia. Atraves dessa tecnica bacterias podem produzir, por exemplo, insulina
hurnana. Para isto, basta que se transfira os genes responsaveis pela produc;ao desse
hormonio para a bacteria que utilizara seu metabolismo para produzi-lo.

No Brasil, a Biotecnologia tradicional esta bastante desenvolvida. Em
19870 valor da produc;ao a partir dessas tecnicas foi de 5% do Produto Intemo Bruto
do pais. A produc;ao de aleool, atraves de fermentac;ao alco6lica, para utilizac;ao
como combustivel altemativo e urn dos melhores exemplos dessa tecnica no Brasil.
Alem disso, alguns processos de produc;ao de sementes, produc;ao de inoculantes para
a agricultura ( como por exemplo bacterias nitrificantes para aumentar a taxa de
nitratos dos solos ), produc;ao de alguns antibi6ticos ( atraves da utilizac;ao de fungos
do genero Penicillium ), extrac;ao de produtos naturais ( como ouro, unlnio e cobre
utilizando microorganismos ), gerac;ao de metano ( atraves da fermentac;ao de
esgotos ), etc. saDoutros exemplos.

Em termos de nova Biotecnologia 0 Brasil, assim como a maioria dos
paises em desenvolvimento, esta apenas iniciando. As aplicac;6es praticas saD
imlmeras e incluem a produc;ao de hormonios e vacinas atraves de baeterias e a
modificac;ao de especies vegetais para que se tomem mais resistentes ao ataque de
pragas, etc. Como exemplo deste ultimo caso pode-se citar uma bacteria que produz
urna proteina altamente t6xica para as lagartas, mas inofensiva para 0 homem. Essa
protema pode ser usada no combate aos lepid6pteros ( borboletas e mariposas ). Os
genes responsaveis pela produc;ao dessa protefna foram isolados, clonados e
transferidos para algumas plantas comerciais, como as plantas de furno, que



incorporam esses genes e produzem a mesma protefna t6xica produzida pela
bacteria; assim, essa planta torna-se altamente resistente aos lepid6pteros.

Urn dos aspectos que deve ser comentado quando se fala em
Biotecnologia e a rela~ao que possa haver com 0 desequilibrio ecol6gico. Atraves de
tecnicas de engenharia genetica estao sendo introduzidas no ambiente especies novas
tanto de microorganismos quanta de animais e vegetais. Uma das maiores
preocupa~6es em rela~ao a isso e a introdu~ao de microorganismos modificados, que
podem escapar ao controle de quem os esta manipulando e apresentar propriedades
nao previstas em ~ela~ao ao ambiente e a pr6pria especie humana. Alem disso, 0
homem esta interferindo na evolu~ao dessas especies; esse procedimento demandaria
uma discussao de aspectos eticos.

Varias sac as implica~6es das pesquisas no campo da Biotecnologia. Estas
tendem a responder preferencialmente as necessidades dos mercados intemacionais
em detrimento das necessidades internas dos paises em desenvolvimento. Alem disso,
sac as grandes industrias e os grandes proprietarios de terras que possuem os
recursos financeiros e tecnicos para financiar as pesquisas nessas areas e,
provavelmente, serao eles que se beneficiarao dessas inova~6es. Assim, os paises
pobres, as pequenas industrias e os pequenos proprietarios correm 0 risco de nao
usufruirem dessa tecnologia alem de serem afetados pela concorrencia de novos
produtos que sac constantemente lan~ados no mercado. Urn exemplo disso foi 0

colapso do pre~o mundial do a¢car. A produ~ao de isoglicose (urn ado~ante) nos
EVA atraves de cultura de celulas e tecidos vegetais, levou a rufna varios paises
tropicais cuja economia se baseava no cultivo da cana-de-a¢car. Os paises do
Terceiro Mundo devem, portanto, investir em programas que apresentem interesse
direto e acesso imediato. Caso contrario, correm 0 risco de aumentar ainda mais sua
dependencia em rela~ao aos paises ricos.

Apesar da maiaria das pesquisas em Biotecnologia, no Brasil, ser
realizada por universidades e institui~6es governamentais, a cada dia que passa maior
numero de empresas privadas esta passando a investir nessa area. Assim, os
resultados dessas pesquisas podem, ate mesmo, nao chegar ao dominie publico. Na
Constitui~ao Brasileira , promulgada a 5 de outubro de 1988, le-se no Titulo VITI
capitulo N ( da Ciencia e Tecnologia ) art. 218 4°" A lei apoira e estimulara as
empresas que invistam em pesquisa, cria~ao de tecnologia adequada ao pais,
forma¢o e aperfeic;oamentQ de seils recursos humanos e que pratiquem sistemas de
remunera~ao que assegurem ao empregado, desvinculada do salario, participac;ao nos
ganhos economicos resultantes da produtividade do seu trabalho."

BERARDINELU, AR. e SANTOS, M.T. dos -" Entrevista sobre biotecnologia
com Paulo de Campos Torres de Carvalho, engenheiro agronomo e
secretario de biotecnologia do Ministerio de Ciencia e Tecnologia ", in
Revista de Ensino de Ciencias nO17 pg. 2-9. Sao Paulo, mar~0/1987.
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INTRODUC;AO

A nova Constiuic;ao Brasileira, promulgada a 5 de outubro de 1988 e
considerada uma das mais avanc;adas do mundo no que se refere ao meio ambiente
Titulo VIII, Capitulo VI, Art. 215." Todos tern direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder PUblico e a coletividade 0 dever de defende-
10 e preserva-lo para as presentes e futuras gera~oes."

Apesar das garantias constitucionais,cabe discutir 0 papel de cada cidadao
neste processo, quais as responsabilidades de cada setor da sociedade e os diferentes
niveis de decisao em que cada um pode e deve atuar.

Urn dos problemas mais graves da cidade de Sao Paulo e sua enorme
produ~ao de lixo, tanto em volume como em peso.A cada dia, 12 mil toneladas de
residuos s6lidos sao recolhidos pelo servic;o de limpeza urbana, sendo que 9 mil
toneladas sac de lixo domiciliar.S6 na Av. Paulista sac 30 toneladas por dia.Soma-se
a isto 0 fato de restarem ainda, pouquissimos Iocais adequados para 0

acondicionamento desse lixo.*

Esta atividade propoe uma discussao sobre a produc;ao de Iixo em uma
grande cidade e seus possiveis destinos.

o texto de apoio traz informac;oes que poderao subsidiar .0
encaminhamento de uma discussao sobre esse problema. Sugerimos, a seguir, urn
conjunto de questoes que podem ser propostas aos alunos como forma de promover
uma reflexao conjunta da classe. Se achar conveniente, trabalhe inicialmente com a
turma dividida em grupos e posteriormente encarninhe uma discussao geral.

1-Que solu~oes seriam mais viaveis para resolver 0 problema do lixo de
uma cidade como Sao Paulo?

Diminuir a quantidade de luo produzido sena uma das possibilidades.

2-Como diminuir a quantidade de lixo produzida ?

E importante que mio se esquec;aque hG.tipos de matenais que niio podem
ter sua quantidade diminuida, e tendem a cada vez aumentar mais: e 0 caso
dos produtos descqrtaveis hospitalares.

3-Quais os tipos de materiais que podem ser reciclados?

4-Que rela~ao existe entre 0 Iixo e 0 meio ambiente e a qualidade de vida?

5-Qual a contribui~ao que cada pessoa pode dar no processo de
tratarnento do lixo?



Pode-se discutir este t6pico tanto em termos quantitativos como em termos
qualitativos.

6-Qual 0 destino que normalmente e dado a materiais do tipo:

a-cascas e restos em geral de frutos do mar, como camar6es e sirls;

b-remedios com prazo de validade vencido;

c-tubos de aeros6is;

d-restos de term6metro quebrado;.
e-copos quebrados;

f-jomais velhos;

g-comida estragada;

h-seringas, gazes e ataduras utilizados por uma pessoa doente;

i-sobras de tintas e vernizes;

j-fraldas descartaveis;

k-bombril usado;

I-roupa velha;

m-papel higienico usado;

n-cascas de ovos, etc.

7-Que destinos seriam mais apropriados para cada item aClma
relacionado?Por que?

8-Discuta quais os destinos dados ao lixo coletado pelo servi<;ode limpeza
urbana em cidades grandes e pequenas.

9-Compare cada metoda de destina<;ao possivel, discutindo suas vantagens
e desvantagens,para cidades com caracteristicas diferentes.



o lixo e a polui<;aosan dois grandes problemas para a humanidade neste
final de seculo. Este texto se propoe a relacionar a origem, tipos e formas de
tratamento dadas ao lixo urbano, com 0 objetivo de estimular a reflexao sobre a
questao do lixo e seus aspectos ambientais, sociais e economicos.,

o lixo que produzimos hoje, em grandes quantidades e vinculado
diretamente ao sistema capitalista de produ~ao, e composto por embalagens
descartaveis e nao oegradaveis naturalmente (por exemplo plasticos) e uma crescente
presen~a de substfulcias t6xicas (por exemplo remedios, removedores, tintas, venenos,
etc.); alem desses ha outrqs materiais de dificil assimila~ao no ambiente e uma
grande quantidade de materia orgfulica.

Cabe a prefeitura de cada cidade recolher e determinar 0 destino desses
resfduos, em fun~ao de suas caraeterfsticas particulares, do porte da cidade, de suas
especificidades (agricola, industrial) e da analise das vantagens e desvantagens de
cada processo de tratamento ou elimina~ao desses dejetos. Como nem tudo que esta
no lixo e inutil parte desse material pode ser reaproveitado. E reciclavel tanto 0 lixo
orgfulico (restos de comida), como 0 lixo seco (vidro, alumfnio).

Para se ter uma ideia da quantidade de lixo produzido na cidade de Sao
Paulo, cada pessoa produz em media 1 Kg de lixo por dia, de diversas origens, 0 que
equivale a, aproximadamente, 12.000 toneladas por dia. 0 que significa, em volume,
urn estadio de futebol, como 0 Maracana cheio de lixo. A prefeitura coleta e distribui
esses resfduos em aterros sanitarios (87%), usina de compostagem (10%),
incineradores (2%) e centro de reciclagem (1%) (Vide Gnifico 1). Esse lixo e
composto em media, por 28% de papeis, 5% de plasticos, 5% de metais , 4% de
vidros, 53% de materia organica e 5% de outros materiais (Vide Grafico 2). Diante
destes dados e considerando que: a) as fontes de extra~ao de materia prima estao se
esgotando; b) as dificuldades de se encontrar areas para a disposi~ao dos residuos san
grandes; c) e alguns sistemas' de destina~ao do lixo san caros e desperdi~am materiais
que poderiam ser reciclados poupando 0 ambiente, a Prefeitura de Sao Paulo adotou
urn procedimento especial. Esse procedimento busca novas formas de destina~ao dos
resfduos s6lidos urbanos (lixo),e esta sendo adotado , em carater experimental, em
apenas alguns bairros da cidade . 0 sistema consiste de "coleta seletiva de lixo".e
posterior reciclagem de papel, plastico, vidro e metais,visando,especialmente a
prolongar a vida util dos aterros sanitarios existentes.

Esta experiencia tern obtido urn indice crescente de adesao e participa~ao
da popula~ao dos bairros envolvidos na coleta seletiva do lixo, 0 mesmo ocorrendo
em outras cidades onde foi implantado, como Santos, Jundiaf, Sao Sebastiao e
Nazare Paulista (no estado de Sao Paulo); Niter6i e Angra dos Reis (no estado do
Rio de Janeiro) e Curitiba (Parana).

Para se ter ideia da importfulcia da "coleta seletiva do lixo", vamos
examinar, como sao tratados os residuos da cidade de Sao Paulo, analisando as
vantagens e desvantagens de cada processo de tratamento.
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Os residuos da cidade de Sao Paulo san tratados de quatro formas:

1) Incinera~ao (2 incineradores)

2) Compostagem (2 usinas de compostagem)

3) Aterros Sanitarios ( 4 aterros sanitatios)

4) Reciclagem (1 centro de reciclagem)

Nos incineradores san queimados residuos de servic;osde saude, materiais
apreendidos pela poHcia federal (entorpecentes) e uma pequena parcela de residuos
domiciliares. Urn dos incineradores que esta localizado em Vergueiro, possui
capacidade de 300 t/ dia e tern 2 fossos de recep~ao; 0 outro fica na Ponte Pequena,
possui apenas urn fossa de recepc;ao e tern capacidade de incinerar 400 t/ dia. Ha
perspectivas de se ampliar a capacidade de recepc;ao das unidades e de construir urn
incinerador de animais de pequeno e medio porte, anexado ao ja existente na Ponte
Pequena.

Vantagens:

-a) reduc;ao significativa do volume de lixo;

-b) possibilidade de transformac;ao do lixo em energia;

-c) possibilidade de receber todos os tipos de lixo;

-d) ausencia de contato dire to dos operadores com 0 lixo.

Desvantagens:

-a) elevados.custos de investimentos e operac;ao;

-b) necessidade de pessoal especializado na operac;ao e manuten~ao;

-c) necessidade de aterros sanitatios para dispor os residuos;

Atualmente existem duas usinas em funcionamento - uma localizada na
Vila Leopoldina, com capacidade media de 1200 t/ dia e outra em Sao Mateus,com
capacidade de 600 t/dia e 4 biodigestores. A usina de Vila Leopoldina,considerada
usina modelo, recebe 10% dos residuos da cidade e 20% do lixo domiciliar coletado
nos bairros da Lapa, Pinheiros, Butanta, Freguesia do 0 e parte de Pirituba. A Usina
de Compostagem de Sao Mateus recebe residuos da coleta domiciliar realizada pelas
administrac;6es regionais de Sao Mateus, Vale do Aricanduva, Itaquera, Sapopemba,
Guaianases e Penha.

Nas usinas, 0 lixo passa por urn processo de catac;ao, sendo removidos,
manual ou mecanicamente, metais, vidros, lou~as, borrachas, plasticos, madeiras,

•



trapos, enfim, todos os objetos grandes ou pesados, que se destacam ou que podem
ser retidos nas peneiras, imas ou separadores gravimetricos. Do lixo que chega a
usina, cerca da metade da sua quantidade em peso e removida, restando uma
materia-prima muito mais rica para 0 preparo de fertilizante. 0 lixo, a seguir, sofre
urn intenso proceso de decomposi~ao aer6bica, alcan~ando a temperatura de 70QC,
suficiente para assegurar 0 completo exterminio dos microorganismos patogenicos,
parasitas e sementes, que nele existam, e que poderiam ser prejudiciais ao homem ou
as suas lavouras. Em condi~6es especiais essa degrada~ao permite a utiliza~ao do
produto como urn adubo pois favorece a respira~ao das raizes,a drenagem da agua e
aumenta a reserva de nutrientes que estimula 0 crescimento das plantas.

A amplia~ao e sofistica~ao desse sistema, associando a usina a
incineradores, viabilizaria a utiliza~ao da energia produzida nesses
processos,otimizando e barateando a produ~ao de composto organico usado como
adubo.

Vantagens:

-a) produz material benefico na recupera~ao de solos improdutivos;

-b) impede a prolifera~ao de ratos e insetos;

-c) beneficia os materiais possibilitando sua utiliza~ao e poupa 0

ambiente.

Desvantagens:

-a) requer elevado custo de instala~ao e opera~ao;

-b) demanda a existencia de mercado para a coloca~ao do
composto; .

-c) nao aproveita qualquer tipo de lixo;

-d) permite 0 contato direto dos operarios com 0 lixo;

-e) exala mau cheiro caso 0 proceso seja mal operado,
inviabilizando sua implanta~ao em areas pr6ximas a aglomerados
urbanos;

3) ATERROS SANITAIuOS

o aterro sanitario e uma forma de disposi~ao de residuos s6lidos no
solo;estes saD colocados em camadas, compactadas por urn trator de esteiras e
coberto com terra.Para a implanta~ao de urn aterro sanitario,alguns cuidados saD
necessarios, entre eles: a)a escolha da area adequada(distante de nucleos urbanos);
b)implanta~ao de infra-estrutura de apoio (cercas, portaria, balan~a, acessos, galpoes
e ilumina~ao).

Os aterros sanitcirios tern uma capacidade limitada.,isto e,comportarn urn
determinado volume de residuos.Quando este limite e alcanc;ado,o aterro e
desativado e transfonnado em parques ou areas de recrea~ao.Dessa forma ha sempre



a perspectiva da cria<;ao de novos aterros,cada vez mais distantes dos centros
urbanos.

Em Sao Paulo ha quatro aterros sanitanos em funcionamento:

a) Bandeirantes - localizado no distrito de Perns, preve disposi~ao de
7 rnilhoes de toneladas de residuos ate 1997,quando entao tera sua
capacidade esgotada.

b) Vila Albertina- localizado no Jardim Tremembe.Previa-se ,em
mar~o de 1991,que sua capacidade comportaria ainda 450.000
toneladas equivalentes a um periodo de cinco meses ..
c) Santo Amaro- localizado em Interlagos,tem capacidade para mais
880.000 toneladas que deve ser atingida em 20 meses.

d) Pedreira Itatinga- localizado na zona sul da cidade e 0 mais
recente(inaugurado em 1990);suas dimensoes prevem sua utiliza~ao
por aproximadamente 20 anos.· .

Vantagens:

-a) elimina a "cata~ao" de materiais que normalmente ocorre nos
"lix6es",evitando problemas de saude,decorrentes dessa pratica.

-b) impede a prolifera~ao de ratos e insetos;

-c) permite a posterior recupera~ao da area para atividades de
recrea~ao e esporte. ••

-d) requer baixo custo de investimento e operacionaliza~ao;

-e) permite a utiliza~ao do gas gerado( desde que seja projetado para
esse fim).

Desvantagens:

-a) requer grandes areas adequadas a sua implanta~ao;

-b) representa solu~ao temporaria.

-c)apresenta risco de polui<;aode aguas subterraneas.

Atualmente um Unico centro de reciclagem, localizado em Pinheiros,opera
com uma media de 25 toneladas semanais de materiais reciclaveis (vidro, papel,
metais e plastico), provenientes dos bairros de Vila Madalena, Lapa, Butanta, Alto
de Pinheiros e Itaim,que sao atendidos pelo sistema de "coleta seletiva".Para
possibilitar a reciclagem,os materiais devem ser previamente separados do lixo
comum.Por isso a necessidade da "coleta seletiva" e da contribui<;ao da popula<;ao na
separa~ao do Iixo domestico.

'''\~
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o caminhao coletor descarrega 0 material coletado no ce=Hro e a
separa~ao e feita manualmente. Ap6s esta triagem os materiais saD enviados
separadamente para locais pr6prios para estoque ate sua comercializa~ao.

o centro dereciclagem recebe, alem do material proveniente da coleta
seletiva domiciliar, algumas entregas da popu1a~ao mais consciente e acostumada a
separar os materiais por iniciativa pr6pria. Alem do PEV (ponto de entrega
voluntaria) que existe no centro de reciclagem da Vila Madalena,ha tambem outros
como no Parque Ibinlpuera, Aclima~ao e Cidade Universitaria.

PEV cOllStitui-se de quatro containers de cores diferentes que indicam
tipo de material colocado em cada um (azul para papel; amarelo para metal; verde
para vidro e vermelho para plastico ).

Sao tambem encaminbados ao Centro de Reciclagem , doa~6es diversas
de materiais reciclaveis procedentes de firmas (empresas), entidades e mesmo orgaos
da pr6pria PMSP.

A reciclagem do lixo seco (papel, vidro, metais,plastico, etc.) significa
preservar recursos naturais, poupar aterros e incineradores, 0 que represent a
diminuir 0 impacto ambiental nas areas urbanas e rurais ja tao degradadas. A
reutiliza~ao de grande parte ,desses materiais, representa efetivamente uma economia
de energia e recursos naturais, como veremos a seguir.

o papel e fabricado a partir da celulose extraida das arvores; SaD
necessarias cerca de 15 arvores adultas para produzir uma tonelada de papel, a um
custo energetico de 5000 kw e 0 processo consome um volume de agua de
aproximadamente de 100 mil litros e 0 subproduto residual das fabricas de celulose e
lan~a.do nos rios, ao que se sabe, sem tratamento adequado. Com a reciclagem dos
papeis recuperados do lixo, pode-se produzir cerca de 1,2 toneladas de papel, a urn
custo energetico de 2500 kw e utilizando-se apenas 2000 litros.

Existem, segundo 0 IPT (Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas) 22 tipos de
aparas de papel e entre elas pode se aproveitar para a reciclagem 8 tipos: papelao
ondulado, apara mista, listagem de computador, jomal, saco de cimento, papel
branco de lQ e papel branco de 2Q

• Selecionam-se estes tipos em fun~ao da
quantidade de fibras encontradas no papel. Dependendo da mistura de aparas resulta
urn determinado tipo de produto final. Para fabrica~ao de papeis de melhor
qualidade, deve-se misturar'uma percentagem inferior de aparas reciclaveis e uma
maior parte de massa resultante da materia virgem (celulose extraida das arvores).

Como exemplo das misturas dos diferentes tipos de aparas, temos: papel
branco + apara mista + jomal = papel absorvente popular.Calcu1a-se que urn
mesmo papel s6 possa ser reciclado integralmente no maximo oito vezes.

Alguns tipos de papel saD pessimos para a reciclagem, como 0 papel
carbono, parafinado, laminado, adesivos, resinados e outros. Esses papeis saD
retirados antes e durante 0 processo de reciclagem).



o plastico e urn derivado do petr6leo, combustivel f6ssil nao renovavel. 0
que conhecemos comumente par plastico sac polimeros que na industria assumem
outras classifica<:;6es:

I) elast6meros- sao polfmeros que apresentam propriedades elasticas
acentuadas, como e 0 caso das borrachas sinteticas;

II) plasticos- sao assim chamados quando se apresentam no estado
s6lido como e 0 caso do polietileno, do poliestireno, do clore to de
polivinilia (PVC) etc. Muitos plasticos, em menor grau de
polimeriza~ao, se prestam muito bem a produ~ao de tintas, vernizes,
laca, etc., como e 0 caso do acetato de polivinilia (PVA);

ill) fibras- sac os polimeros que tem grande resistencia a tra~ao
mec3.nica e" em consequencia, se prestam a fabrica~ao de fios, como
e 0 caso do nillon, do poliester, etc.

A tecnologia modema nos oferece, quase diariamente, novos tipos de
materiais, como por exemplo:

a) plasticos compostos ou refor~ados: quando ao polfmero
adicionam-se outros materiais como fibra de vidro para aumentar
sua resistencia;

b) plasticos expandidos: 0 exemplo mais comum e 0 do isopor. Ao
poliestireno sac adicionadas substancias que produzem gases, e por
aquecimento, os gases se expandem e 0 plastico "incha", dando 0

isopor, que e extremamente leve e 6timo isolante termico.

Como vimos, cada tipo de plastico se origina de uma resina diferente,
existem aproximadamente 40 tipos diferentes de plastico, 0 que dificulta muito sua
reciclagem. A reciclagem do plastico, no entanto, reduz a importa<:;aode petr6leo e 0

consumo de energia, alem de contribuir significativamente na diminui<:;aodo volume
do lixo nao degradavel.

Algumas industrias brasileiras estao tentando buscar tecnologia
estrangeira visando melborar a qualidade do material reciclado. 0 PET (um tipo de
resina termoplastica) e urn plastico facilmente reciclavel. Da embalagem, volta ao
estado de resina e e reutilizado em aplica<:;6esmais duraveis, como fibras para
carpetes, material para a constru~ao civil, etc. Temos como exemplo, a nova garrafa
de coca-cola (1,51) , que pode ser utilizada mais de vinte vezes e quando se desgastar,
sera reciclada.

o vidro e obtido a partir de materias-primas naturais abundantes na
natureza (areia, feldspato, calcario, etc.). Sua extra~ao das jazidas brasileiras
representa uma constante agressao ao ambiente. Embora nao seja degradavel,
apresenta uma caracterfstica unica, se comparado a outros materiais na fabricac;ao de



embalagens- e 100% reciclavel, nao havendo perda na qualidade, desde que alguns
cuidados sejam tornados (estes cuidados dizem respeito a separa~ao dos cacos pela
sua colora~ao e composi~ao).

Para produzir uma tonelada de vidro e necessario 1,2 toneladas de
materia-prima virgem, e para produzir uma tonelada de vidro reciclado e preciso
uma tonelada de cacos de vidro, fundidos a uma temperatura bem mais baixa do que
a requerida no processo inicial. Isso 'representa, a cada tonelada produzida, uma
economia de 80 Kg de petr61eo nos fomos de vidro, que sac movidos a 61eo
combustive!.

As embalagens de vidro, em especial as garrafas para bebidas, podem ser
reutilizadas indefinidamente, minirnizando 0 volume de recipientes descartados.Por
essa razao deveria ser reduzida a comercializa~ao de bebidas em embalagens
descartaveis de vidro.Cada tonelada de garrafas reutilizadas representa uma
economia de 290 Kg de petr61eo.

o metal e composto por materias-primas de origem mineral, todas
extrafdas e processadas com alto custo energetico e violento impacto ambiental.
Pod em se unir formando ligas metilicas com caracteristicas diferentes dos metais que
as originaram. As aplica~6es sac variadas e geralmente os metais tern uma vida util
prolongada. Entre os materiais que podem ser reciclados estao 0 a~o, a folha de
flandres (ferro estanhado), 0 aluminio (latas de cerveja e refrigerantes), 0 cobre, 0

ferro e outros .

As sucatas de metal podem ser classificadas em ferrosas e nao ferrosas.

As sucatas ferrosas sac constituidas por pe~as de ferro fundido (ralos,
grelhas, etc.), latas (embalagens utilizadas para alimentos) e outras pe~as de a~o,
laminados (ferro, arames, telas, etc.) e forjados (pe~as e partes de maquinas).

A produ~ao do ferro e suas ligas come~ou na pre-hist6ria (Idade do Ferro)
e cresceu a partir de 1750,quando come~ou a "Era da Industrializa~ao".Atualmente a
produ~ao do ferro nas usinas siderurgicas demanda um alto custo energetico e
ambiental, uma vez que necessita de temperaturas ao redor de 1600QC e de materias-
primas que sac retiradas da natureza (minerio de ferro e calcareo).

A reciclagem de sucatas ferrosas (pe~as de ferro, laminados, latas e
forjados) pode economizar ao redor de 70% da energia necessaria para produ~ao de
lingotes a partir de minerios de ferro.

As sucatas nao ferrosas sac constituidas de cobre (fios,cabos eletricos,etc.)
e aluminio (pe~as de panelas,latas de cerveja e refrigerantes).

o cobre e considerado urn dos melhores condutores de eletricidade que
existe. E tambem urn dos metais mais velhos de que se tern conhecimento (Idade do
Bronze ). A metalurgia e diffcil, complicada e cara, principalmente por causa do
baixo teor de cobre encontrado em seus minerios.O processo para retirar as
impurezas e outros elementos que fazem parte do minerio de cobre e extremamente



complexo e custo. 56 ao final desse processo se atinge a pureza necessaria para que
o cobre se torne um ~'om condutor de eletricidade.

As embalagens de aluminio SaD classificadas como de urn metal mais
nobre que nao se deteriora facilmente e e reciclavel. Antes a reciclagem do alumfnio
se dava apenas entre utensilios domesticos, flos de alta tensao, etc. Atualmente as
latas de aluminio (cerveja e refrigerantes) existentes saD fabricadas ja visando sua
reciclagem.

Outros tipos de aluminio saD encaminbados as industrias recicladoras que
separam pelas diferentes qualidades, limpam, enfardam e fundem, transformando em
novas barras de material a ser misturado com materia prima virgem, voltando
novamente ao mercado. Cada tonelada de aluminio recuperado representa uma
economia de 5 toneladas de bauxita, 95% de reduc;ao dos gastos energeticos e
diminuic;ao da emanac;ao de ~ases e resfduos poluentes.

CURSO: "Resfduos s6lidos-tratamento,destinac;ao,coleta e a alternativa da
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Sao Paulo, marc;o de 1991, mimeo.
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Muitos assuntos relacionados a Ciencia e a Tecnologia presentes na
Sociedade Modema comportam opinioes e posicionamentos diferentes. Reconhecer
a existencia de visoes diversas e colber dados que justifiquem e embasem essa
diversidade pode contribuir para que se forme uma visao mais abrangente do t6pico
em discussao.

A questao do uso de substancias t6xicas na agricultura para,
principalmente, controlar pragas e doen~as, e urn exemplo desse tipo de problema.
Introduzidas em fun~ao da necessidade de aumentar a produ~ao de alimentos devido
ao constante crescimento populacional, essas substancias recebem diferentes
denom.ina~oes: agrot6xicos, defensivos agricolas, pesticidas, etc. A divergencia de
opinioes se inicia com essas designa~oes . Ambientalistas usam 0 termo agrot6xico
enfatizando os riscos que ofere cern e os cuidados que tais produtos demandam.
Agr6nomos e comerciantes dessas substancias usam 0 termo defensivo agricola,
refor~ando a contribui~ao desses produtos na produ~ao de alimentos.

Vma maneira de, reconhecer as diferentes posi~oes que podem existir a
respeito e a realiza~ao de uma pesquisa de opiniao. Ao realizar uma pesquisa de
opiniao os alunos entrarao em contato direto com diferentes setores da popula~ao
podendo, assim, verificar como essas pessoas julgam determinado problema.

Nesta atividade cada grupo devera elaborar e realizar uma pesquisa de
opiniao sobre 0 uso de agrot6xicos. Para que a atividade seja realizada de maneira
adequada e necessario esclarecer aos alunos alguns t6picos do tema em questao. 0
texto de apoio que acompanha a atividade podera ser discutido para fomecer
elementos como por exemplo 0 que saGtais substancias, como saGutilizadas, riscos e
beneffcios de sua utiliza~ao. Alem disso, as varias etapas que compoem a elabora~ao
de uma pesquisa de opiniao devem estar presentes no projeto de trabalho. Estas
etapas incluem a elabora~ao de instrumentos de pesquisa, a defini~ao da forma da
entrevista e do registro, a sele~ao e composi~ao da amostra e a analise das respostas.

Para que os alunos realizem uma pesquisa de opiniao sobre 0 uso de
agrot6xicos sugerimos que sejam desenvolvidas as etapas abaixo discriminadas.

1. Elabora~ao do instrumento e da forma da entrevista.

A leitura e discussao do texto de apoio podem sugerir urn foco especial
para a constru~ao do questionario. As questoes e a maneira de obter as respostas
devem estar de acordo com as preocupa~oes do grupo e a natureza das informa~oes
que se pretende colher e discutir. Assim, caso se almeje urn levantamento



quantitativo de aspectos objetivos do tema proposto, sera mais adequada a utiliza~ao
de urn instrumento estruturado com questoes de mUltipla escolha. Caso a inten~ao
esteja voltada para a investiga~ao dos argumentos, explica~oes e valores dos
entrevistados, recomenda-se a utiliza~ao de urn questiomirio cujas respostas devam
ser formuladas de maneira espontanea.

De acordo com esse segundo tipo de abordagem apresentamos, como
exemplo, as seguintes questoes:

- Voce sabe 0 que san agrot6xicos?

- Voce acha que as alimentos que consumimos recebem produtos
quimicos para combater insetos, fungos e outras pragas?

- Se voce fosse urn produtor de tomates, utilizaria esse tipo de
substancia ria sua planta~ao? Por que?

- Voce acha importante procurar consumir alimentos nos quais nao
tenham side aplicados esses produtos? Por que?

2- Sel~ao e composi~ao da amostra dos indivfduos entrevistados.

A composi~ao da amostra devera ser feita com 0 cuidado de nao
privilegiar determinada caracteristica que pode conferir a pesquisa urna
tendeciosidade indesejavel, como por exemplo faixa etaria, nfvel s6cio-economico,
grau de instru~ao, profissao, sexo, etc. Entretanto, e possivel que 0 interesse de quem
faz a pesquisa recaia sobre urn segmento especmco da popula~ao. Isto e, a inten~ao
mio e conhecer 0 que a popula~ao toda pensa sobre 0 assunto mas sim determinado
grupo, por exemplo, donas de casa, feirantes, pessoas que trabalham no comercio de
alimentos, etc. Mesmo assim, as cuidados na sele~ao dos entrevistados continuam
merecendo atenc;ao no que diz respeito a faixa etaria, grau de instruc;ao, etc. Isso se
justifica na medida em que a distribuic;ao da amostra possibilita uma
representatividade maior do total da populac;ao considerada; ao mesmo tempo, a
identificac;ao da faixa etaria; grau de instruc;ao e outras caracteristicas, permite que
posteriormente se analise as respostas de acordo com essas categorias.

Assim, cada gropo podera, por exemplo,entrevistar donas de casa com
idades entre 20-30/ 30-40/ 40-50/ 50-60 anos. Para cada faixa de idade os alunos
entrevistariam urna dona de casa sem grau de instru~ao, com 0 1Q grau completo, com
o 2° grau completo e com curso superior. Dessa forma, pode-se ter, ao final, uma
amostra representativa desse setor da popula~ao e, consequentemente, uma visao
sobre 0 que consideram a respeito do tema em questao.

A pesquisa podera ser realizada, por exemplo, em feiras-livres au
supermercados onde as pessoas estarao em contato com produtos que, de forma
direta ou indireta, estao relacionados ao tema proposto. Alem disso ha a
possibilidade de encontrar urn conjunto variado de pessoas, a que podera ser
explorado da maneira mais conveniente.

Deve-se tomar cuidado para que diferentes alunos nao entrevistem as
mesmas pessoas, 0 que provocaria uma imprecisao na totalizac;ao dos dados.



3- Forma registro

:Jma vez definidas as perguntas, a composl~ao da amostra e suas
categorias, deverao ser elaboradas fichas para 0 levantamento dos dados. Estas
devem con ter as caraeterfsticas do
respectivas respostas,

Exemplo de ficha:

~

()menos de.20 a.

( )de 20 a 30 a.

( )de 30 a 40 a.

( )de 40 a 50 a.

( )de 50 a 60 a.

( )mais de 60 a.

Per~tas

1- Voce sabe 0 que sao agrot6xicos?

grau de instru~ao

( )sem instru~ao

( )10 grau completo

( )20 grau completo

( )Superior

2- Voce acha que os alimentos que consumimos recebem produtos
qufmicos para combater insetos, fungos e outras pragas?

3- Se voce fosse urn produtor de tomates, utilizaria este tipo de substancia
na sua planta~ao? Por que?

4- Voce acha importante procurar consumir alimentos nos qUaIS nao
tenham sido aplicados estes produtos?



4·Analise das respostas

Para a analise dos dados e necessano estabelecerem-se criterios de
classifica~ao das respostas. A compara~ao das respostas obtidas pode ser feita em
pequenos grupos ou entre a classe toda. A quantifica~ao dos resultados pode ser
apresentada em uma tabela ou na forma de histogramas que facilitam a visualiza~ao.

Ap6s essas etapas estarem concluidas, urn debate entre os grupos pode~
propiciar uma interpreta~ao mais abrangente dos dados obtidos e uma discussao
sobre as diferentes opinioes existentes e, possivelmente, de suas causas.

Esse debate pode ser enriquecido com a discussao de quest6es que dizem
respeito a atitude da popula~ao em rela~ao a esse assunto. Algumas questoes:

-As pessoas estao preocupadas com a presen~a de agrot6xicos nos
alimentos que ingerem?

-Que atitudes podem ser tomadas individualmente para evitar a
contamina~ao par agrot6xicos?

-Que atitudes podem ser tomadas coletivamente para evitar a
utiliza~ao indevida de agrot6xicos? ( estabelecimento e cumprimento
de legisla~ao especifica, campanbas de esclarecimento, fiscaliza~ao,
etc. )



A descobert~ na decada de 40, de substfulcias qwmIcas com
caracteristicas biocidas e sua utiliza~ao na agricultura e pecuana possibilitou a
humanidade erer estar livre para sempre do estigma da fome. Entretanto, logo se
verificou que essas substfulcias - os ~esticidas, agrot6xicos ou, como preferem os
produtores, defensivos agricolas - SaD extremamente perigosas. Devido a sua
toxicidade, muitas vezes podem causar envenenamento, morte ou enfermidades
irreversfveis nas popu1a~oes humanas e agressoes indeleveis ao ambiente.

Os pesticidas podem ser definidos como sendo "substfulcias quimicas,
naturais ou sinteticas, destinadas a matar, controlar ou combater de algum modo as
pragas"; sendo estas consideradas "qualquer forma de vid~ animal ou vegetal, danosa
a saude e ao bem estar do homem, a lavoura e a pecuana e seus produtos"(l).

Os pesticidas, quanto a sua composi~ao quimic~ podem ser classificados
em: 1)organoclorados, cujo principal composto e 0 DOT; 2) organofosforados e
carbamatos, tambem conhecidos como inibidores da colinesterase e; 3) piretrinas
naturais e sinteticas. EmbQra haja varia~ao de grau, todos saD t6xicos. E SaD
classificados, quanto a essa caracteristi~ em pouco, medianamente ou altamente
t6xicos. (TAB-.l)
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A taxa de toxicidade baseia-se na dose letal 50% (DLSo), isto e, a
concentra~ao que mata 50% dos animais utilizados para os experimentos, tais como
camundongos, ratos coelhos e cachorros. (TAB.2)



Inseticilas
oNililoclorados

lADELA 2 - C!ASSIFlCACAUnos fRIKClr~I$ ftAQUIClr~
QUANTO A TUXICI~A»I ~GUnA

i~ecacloro (Birex).
un.
Ill!toxicloro.

MEDIANAtlME IOXICDS

DHC. DDT.
canfeclor.
1Ie.tacloro.
linlane

aldrin. liellrin.
eniolsll1fan.endrin

i
i o~osfora-
i los

Inseticilas
I \liretriiies
I

I ~rO'iOflis. t~alation., tetracloroinfos
triclorion

i
i ~letrina. biore~~trina.
i ciSllftrina. Cl(Pemetrina.
i leltaoetrina.~~trina.
i re~trina. tetr~trina,
I

! clorLenzina. clorfenetol. I
I clorlenson. clorofM!nzilato i
I .linllCaP. enxofre. roitol. i
: ooite. llro,ine). I~nstan
i
! litiocarltaliatos.
: sais ae cobre
i
i anetrina. atrazina. 1row.-!
! cil. carktilato. clorato i
i le sOdio. ialuon.4licalJla. i
: lillroo. ,icloran.siilaZina. i
i tricloroacebto lie sOdio

iiazinoo. Jiciorvos.
dimetoato. fenitrotion.
fention

binaPacril. clorliae£orme. dico-i
£01. linoblion. ,lictran. POli-
5511feto le hirio. tetra4i£on

bentiocarb. 2.4-E. aii.z~lf!t.
lifRat. 2.4.5-1. s~e\l

iillzinfos etilico. carllofena-
, tion. licrotofos. lioxation.
, aiss61foton. en4otion. £PK.
I (orato. fosfasilon.leVinfos.

tlOOOCrotoftis. nration eh-
Iico. \laration .tilico.I£l'P

alclicarlt. earltotlll'aII.
wetllfai 1

co~,ostos ~rcarlais Oi~-
1 lIicos

QrSb~ito de solio. Iinitro-
-urto-cresol. clinose~. para-
quat. pentaclorofenol. \len-
to~lorofenato~e sli4io

ciliiYerl~lha. c~loro.
, cUf;laIllri 1. cumatetrali 1.

norllortlila

Giiir~to .e cilcio. fluorace-
t~to dt sOiio. filloracetdki-
.la. fosfeto le zinco. frisfo-
H) },J.'.lilCO. sl.lfato d.e t.ilio



Dentre os pesticidas, os inseticidas sac os principais causadores de
intoxica~ao humana, pois sac usados tanto no campo quanto nas cidades.

A contamina~ao humana se da atraves da pele e mucosas, par ingestao ou
aspira~ao. Ocorre diretamente atraves do manuseio, tanto na produ~ao quanto na
aplica~ao desses produtos e, indiretamente em casos de acidentes, atraves da
contamina~ao do ambiente ou, em doses reduzidas na alimenta~ao.

• •Os principais problemas decorrentes da a~ao dos pesticidas sac:

-a falta de especificidade que resulta em contamina~ao de todos os
seres vivos, nocivos ou nao, alterando ou destruindo totalmente as
cadeias alimentares;

-0 desenvolvimento de popula~6es de seres vivos resistentes a a~ao
de tais substancias, 0 que faz com que sejam necessarias pesquisas
constantes na descoberta de produtos cada vez mais potentes;

-a lenta degrada~ao ambiental, principalmente dos organoclorados, e
a responsavel pela caracteristica poluente desses produtos durante
muito tempo, tanto nos solos quanto nas aguas superficiais e
subterraneas;

-0 acfunulo dessas substancias nos tecidos orgfuricos, principalmente
no adiposo dos mamiferos,pode resultar em intoxica~ao, nos casos
em que estes animais servem de alimento para 0 homem. Alem
disso, nao se conhece ainda os efeitos, para a saude humana, da
a~ao combinada de substancias diversas com concentra~6es
crescentes. 0 efeito t6xico dessas substancias resulta, para 0 homem,
em les6es e prejuizos a saude. A tabela 3 contem alguns exemplos de
pesticidas e de suas consequencias.
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Ex trabalhos que procuram provar a capacidade dessas substancias
provocarem a <;6es geneticas,bem como serem potencialmente cancerigenas e
teratogenicas; bela 3 mencionou alguns exemplos.

Mil' dessas substancias foram descobertas a partir de pesquisas com
fins milltares, 'lcipalmente durante a segunda guerra mundial. A amea<;a do
desenvolvimenv e armas quimicas utilizando-se principios ativos de pesticidas e urn
serio risco a que Ii bumanidade esta eA1>0sta.

No Brasil, a utiliza<;ao dessas substancias e agravada por uma legisla<;ao
arcaica (anterior a descoberta das propriedades inseticidas do DDT) e deficiente
(por exemplo a proibi<;ao do uso dos organoclorados aprovada recentemente ainda
nao tern regulamenta<;ao ).E agravada ainda pela ma fe de muitas empresas que
incentivam a utiliza<;ao em larga escala, pela ignorancia das pessoas que aplicam
esses produtos, muitas nao sabendo ler as instru<;6es contidas nas ernbalagens e pela
ambi¢o incontida dos ernpresarios rurais que visam ao aumento de produ<;ao a
qualquer custo.

Se saD considerados imprescindiveis a produ<;ao de alimentos para suprir
as necessidades de urna popula<;ao crescente, a rela<;ao risco /beneffcio de sua
utiliza~ao deve ser avaliada~Devido aos graves perigos a que a popula<;ao rnundial,
tanto rural quanto urbana, esta sujeita pelo uso de pesticidas faz-se necessario
estabelecer normas precisas e criteriosas para sua utiliza~ao.

E irnportante, tambem, 0 desenvolvirnento de altemativas in6cuas a saude
humana e ao ambiente, tais como, pesquisas de controle biol6gico e a utiliza~ao da
engenharia genetica na produ~ao de variedades rnais resistentes as pragas.
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o PAPEL DOS SERES VIVOS NA PRODUCAO E DETERIORACAO DE
ALIMENTOS

Mesmo que 0 assunto "microorganismos" nao tenha side abordado nas
aulas, e bastante provavel que seus alunos conhe~am esse termo e atribuam a ele
algum significado, ainda que diferente das defini~6es encontradas nos livros.

Falar em bacterias, virus e microorganismos de urna forma geral e hoje
muito comurn nos meios de comunica~ao de massa, tanto como parte de urn esquema
de preven~ao de doen~as( campanhas de vacina~ao, campanhas de educa~ao sanitaria
como forma de controlar epidemias, campanhas de esclarecimento sobre formas de
contagio de doen~as infecciosas, etc), quanto como apelo para vender artigos de
higiene e ate medicamentos.

Os diversos vefculos de informa~ao enfatizam,com frequencia, a a~ao
patogenica dos microorganismos. Acreditamos que essa visao seja tambem a mais
comurn entre os alunos. Entretanto,a diversidade desses seres vivos e suas varias
formas de a~ao sac pouco conhecidas.

A partir da produ~ao dos antibi6ticos abriu-se urn vasto campo de
investiga~ao e de aproveitamento de fungos e bacterias em processos tais como a
produ~ao de fannacos ( cortisona e insulina ), tratamento de esgotos e lixo, produ~ao
de substancias qufmicas, extra~ao de minerios, produ~ao de alimentos, etc.

As duas primeiras atividades pretendem apresentar 0 papel dos
microorganismos nos processos de produ~ao de alimentos, discutindo sua utiliza~ao
em tecnicas caseiras e industriais.A prepara~ao de pao, queijo, coalhada, vinho,
cerveja e cacha~a depende da participa~ao de microorganismos.A terceira atividade
discute 0 efeito dos seres vivos nos processos de deteriora~ao dos alimentos e
algumas praticas utilizadas para minimizar sua a~ao decompositora.

As atividades aqui propostas incluem uma parte pratica com manipula~ao
de material que nao deve esgotar 0 trabalho sobre 0 tema que aborda. A reflexao, ao
final das experimenta~6es, podera ampliar a visao dos alunos sobre a diversidade de
atua~ao dos microorganismos, incluindo sua participa~ao em processos tao
fundamentais como os de produ~ao e decomposi~ao de alimentos. Por este motivo,
sugerimos que 0 professor retome, ao final dos experimentos, a discussao do tema
com 0 conjunto da classe.



ATIVIDADE A: USANDO BACTERIAS NA PRODU<;AO DE COALHADA

- Estufa ou banho-maria (opcional)

- Congelador

- 5ml de azul de metileno

- 200ml de leite aquecido entre 400 e 500-

- 1 colher de sopa de iogurte natural

- 2 tubos de ensaio

- 2 suportes para tubos de ensaio

- 1 bequer de 250ml (ou copo)

- 1 conta gotas

- 1 bastao de vidro (ou colher)

- 1 peda<;ode papel de aluminio ou filme de PVC

- 2 rolhas

- 3 etiquetas

Pergunte aos alunos se eles sabem como san preparados queijos e
coalhadas.Incentive-os a rel~tar experiencias pr6prias ou observa<;6es que tenham
feito (em fazendas, na pr6pria casa, pela TV, etc). Espera-se que fa<;ammen<;ao ao
"coalho". Coloque tambem a questao do por que 0 leite "estraga" quando fica fora da
geladeira,levando-os a perceber efeitos da atividade de microorganismos.

Pergunte se eles sabem do que e feito 0 coalho e por que ele e usado na
prepara<;ao desses alimentos.Espera-se com isso que mencionem a existencia de seres
vivos no "coalho" ou na por<;ao de coalhada que se usa para fazer uma por<;ao
maior.Pretende-se ainda que relacionem as transforma<;6es que ocorrem no leite
durante a prepara<;ao da coalhada como sendo resultado da atua<;ao dos seres vivos
all presentes. Caso seja necessario, durante a discussao,informe que 0 coalho, ou a
por<;ao de iogurte que se usa para preparar uma por<;ao maior, contem bacterias.
Essas bacterias usam substancias do leite como seu alimento e, nesse processo,
causam as transforma<;6es que observamos.

Nessa atividade os alunos iran preparar coalhada e usarao para isso as
bacterias contidas em por<;6esde iogurte ja pronto.



Esclarc<;a aos alunos que 0 leite de vaca e uma mistura que contem
gordura, protefna e a<;11car.As bacterias usam 0 a¢car do leite como seu alimento e
as rea~6es que realizarn produzem substancias que transformam a mistura inicial.

lactose (a~ucar do leite )------> glicose
glicose (enzimas de fermenta~ao) >acido latieo

o acUmulo de acido hitieo, resultante da fermenta~ao da glicose, diminui
o pH da mistura, 0 que provoca a ~coagula~ao da protefna do leite. A protema
coagulada se aglutina e e 0 que da a caracterfstiea da coalhada.

Os alUI10sdeverao tambem observar, de forma indireta, a fermenta~ao
realizada pelas bacterias. Os produtos da fermenta~ao do leite saD compostos
doadores de fons hidrogenio(H+).Sao esse fons que modificam 0 pH da
mistura,dando 0 carater acido.

Se tivermos uma indica~ao da quantidade de fons liberada, teremos
tambem uma indiea~ao da atividade de fermenta~ao das bacterias. Para obtermos
essa indica~ao usaremos 0 azul de metileno, que reage com os fons H + perdendo sua
colora~ao azul.

A Adicione 0 iogurte ao leite e mexa bem.

1- Qual 0 aspecto inicial dessa mistura?

B. Identifique dois tubos de ensaio com os numeros 1 e 2.

C. Coloque em cada tubo, ate a metade de sua altura, a mistura de leite' e

D. Pingue 5 gotas de azul de metileno em cada tubo, feche-os com rolhas e
homogenize 0 conteudo dos tubos.

2- Qual a colora~ao em cada urn deles?

E. Guarde 0 tubo 1 em uma estufa a 3SoC e 0 tubo 2 em urn congelador.

F. Tampe 0 restante da mistura com papel de alumfnio ou plastieo
aderente, etiquete-o com 0 nome da equipe e guarde-o na estufa.

G. Aguarde 6 horas e retire os frascos da estufa e do congelador. Se
necessario, apresse 0 descongelamento do tubo 2 colocando-o sob agua corrente.

ATEN<;Ao: Se. voce nao tiver estufa os frascos deverao ficar a
temperatura ambiente de urn dia para 0 outro.

H. Observe 0 aspecto do conteudo dos tubos 1 e 2.

3- Houve descolora<;ao do azul de metileno em algum dos tubos de



6- A diferen~a de temperatura entre os dois tubos esta relacionada as
diferen~as observadas?

7- 0 que aconteceria se deixassemos 0 tuba 2 a temperatura ambiente ou
dentro da estufa? 0 que provocaria essa altera~ao?.

1.Observe agora 0 aspecto do conteudo do bequer.

8- Que altera~6es podem. ser observadas no conteudo do bequer em
rela~ao a mistura inicial (cor, consistencia, homogeneidade, odor, etc.)?

9- 0 que provocou as altera~6es observadas?

1 tablete de fermento bio16gico

1 conta-gotas

1 vasilhame para prepara~ao do fermento e da massa(bacia plastica)

1 colher de sopa de a~car

1/2 copo de agua moma

1 colher de cha de sal

3 colheres de sopa de 61eo

3 xicaras de farinha de trigo

1 assadeira de aluminio

1 lamina e laminulas

corante-vermelho neutro ou azul de metileno

microsc6pio

Comente com os .alunos a participa~ao dos microorganismos na produ~ao
de diversos alimentos, como por exemplo iogurtes, queijos, paes e bebidas como
vinho e cerveja.Pergunte a eles se sabem como e feito 0 pao e se conhecem 0

fermento que e empregado nas padarias - fermento bio16gico.

Informe aos alunos que nesta atividade iran observar amostras desse
fermento ao microsc6pio e , em seguida, utiliza-lo na prepara~ao de paes.



Ap6s ter feito a observa~ao do fennento ao microsc6pio, esclare~a que sac
organismos vivos( leveduras) que 0 constituem.Essas leveduras transfonnam 0 a¢car
em glicose, que e utilizada para obten~ao de energia; nesse processo libera-se alcool
etflico e gas carbonico.

sacarose --------------> glicose
glicose (enzimas da fennenta~ao) > alcool e gas carbonico

~

A Dissolva 0 tablete de fennento na agua moma e acrescente 0 a¢car.

B. Retire uma go~a dessa mistura e pingue-a sobre a lfunina.Pingue sobre
ela tambem uma gota de corante.

e. Cubra com laminula e observe ao microsc6pio.Anote suas observa~6es.

D. Discuta com seus colegas e professor do que e constituido 0 fermento

E. Com 0 restante da mistura de fermento voce vai preparar 0 pao.
Acrescente 0 sal, 0 6leo e a farinha aos poucos, enquanto mistura os
ingredientes.Sove a massa por alguns minutos. Enrole-a no fonnato de urn. pao e
coloque-a numa assadeira untada e enfarinhada.

Deixe a massa crescer por uma hora e asse em fomo brando.

1- Voce sabe a razao de usar 0 fennento como ingrediente na prepara~ao

2- Como voce explica 0 crescimento da massa?

3- Por que devemos usar agua moma e nao quente para dissolver 0

fermento?

4- Em dias quemes a massa de pao cresce mais do que em dias
frios.Explique 0 motivo dessa diferen~a.

5- Como as leveduras se mantem vivas no tablete?

6- Em que outros casos a industria faz proveito dessa mesma via
fermentativa da levedura em questao?



ATMDADE C: HOMEM X DECOMPOSITORES - UMA COMPETIC;AO PELO
ALlMENTO

2 fatias de pao de forma

2 peda~os de mamao

4 placas de Petri

lupa de mao

espatula (opcional)
•

lamina e laminulas (opcional)

microsc6pio (opcional)

Discuta com os alunos algumas evidencias que ja tenham percebido de
deteriora~ao de alimentos - bolor em frutas,cheiro azedo em alimentos ja
cozidos,mudan~as de cor e consistencia, etc.Chame sua aten~ao para que percebam
que os materiais que servem de alimento para n6s, servem de alimento tambem para
outros seres vivos.Assim, se nao forem adotados procedimentos para evitar a
utiliza~ao dos alimentos por fungos e bacterias,estes nao poderao ser aproveitados,
pelo menos integralmente, por n6s.

Nesta parte da atividade observarao alguns seres vivos que deterioram
nossos alimentos ; iran comparar tambem 0 estado de alimentos mantidos em
condi~6es diferentes.

Ao discutir com os alunos 0 papel da refrigera~ao na preserva~ao dos
alimentos, apresente tambem outras tecnicas e processos que san utilizados para
conservar esses materiais. 0 texto de apoio que acompanha esta atividade fomece
informa~6es sobre estas diferentes tecnicas.

E importante evidenciar que os diversos processos dos quais podemos nos
valer para manter os alimentos em condi~6es iceais para 0 consumo,consistem em
dificultar a atua~ao dos organismos decompositores ou, em certas condi~6es ,
elimina-los.Trata-se, por exemplo, de diminuir a atividade enzimatica pelo
abaixamento da temperatura, impedir 0 contato com 0 ar, impedir 0 contato com a
agua liquida,matar os microorganismos por meio de aquecimento, pressao
osm6tica,ou contato com substancias t6xicas.

Discuta tambem a necessidade de preserva~ao dos alimentos em fun~ao
do tipo de vida e organiza~ao adotados pela sociedade; comunidades pequenas que



produzem apenas 0 alimento que consomem mlo tern a mesma necessidade de
conserva-los do que comunidades que armazenam e trocam 0 excedente de suas
produ~6es.

Outro aspecto que deve ser ressaltado, ainda com rela~ao ao papel dos
decompositores, e a importancia que tern no ciclo dos materiais. Toda materia
org3nica que nao chega a ser utilizada pelos consumidores e transformada pelos
decompositores. Esse processo gararne a possibilidade de reaproveitamento desse
material pelos seres vivos e poupa 0 ambiente do aeu.mulo que representaria a sua
nao decomposi~ao ..

A Identifique duas placas de Petri com os numeros 1 e 2 e coloque uma
fatia de pao em cada uma delas ; pingue sobre 0 pao algumas gotas de agua e cubra
as placas.

B. Identifique as outras placas com os nu.meros 3 e 4 e cada uma coloque
urn pedac;o de mamao; cubra-as tambem.

C. Coloque as placas 1 e 3 na geladeira e as demais a temperatura
ambiente.Aguarde uma semana ou ate que apare~am fungos nos alimentos mantidos
a temperatura ambiente.

D. Retire as placas da geladeira e compare-as com as que ficaram a
temperatura ambiente.

1- Que diferen~as podem ser observadas?

E. Com 0 auxflio da lupa procure observar a existencia de diferentes tipos
de organismos crescendo sobre os alimentos.

2- Em que placas a quantidade e a diversidade de organismos e maior?

3- A que se deve essa diferen~a?

F- Se voce dispuser de microsc6pio,prepare laminas para observar os
fungos .Raspe uma pequena por~ao dos fungos que estao sobre 0 pao e coloque-a
sobre uma lamina.Pingue uma gota de agua e cubra com laminula.Fa~a a mesma
coisa com os fungos que estao sobre 0 mamao.Observe-as ao microsc6pio.



E importante reconhecer que muitos alimentos saD produzidos a partir do
metabolismo microbiano. As industrias da cerveja e do vinho dependem da
capacidade de as leveduras produzirem alcool; a produ~ao de laticinios tambem se
relaciona com processos microbio16gicos. No entanto, em se falando de alimentos, os,
microorganismos nao se relacionam somente com a produ~ao mas, tambem com a
degrada~ao dos mesmos.

Os alimentos nao servem apenas para n6s, mas tambem para os
micr6bios, assim a conserva~ao consiste em retardar esse processo ao m:iximo. Mas
como aparece a necessecidade de conservar? Nao ha necessidade de conservar
quando 0 alimento e consumido logo ap6s a sua obten~ao. Em grupos sociais que
conseguem urn excedente de produ~ao e que 0 alimento deixa de ter valor apenas
pelo seu uso e passa a servir de mercadoria. aparece a necessidade de conserva-los.

Os primeiros processos industriais de conserva~ao eram aperfei~oamentos
de tecnicas caseiras. Hoje, ha uma grande variedade de tecnicas como os descritos a
seguir:

a-Preserva~ao pelo aUI~ento da pressao osm6tica

Geleias e compotas saD raramente afetadas pela a~ao bacteriana em
virtude de seu alto conteudo em a<;ucar. Assim ,as celulas dos possiveis
contaminantes saD plasmolisadas e 0 crescimento rnicrobiano se interrompe.
Existem alguns fungos resistentes a essas condi<;6es, fato este que justifica as raras
ocorrencias de bolores em geleias caseiras. Resultados similares saD obtidos pela cura
de carnes e outros alimentos em salmouras.

b-Defuma~ao

o metodo de defuma~ao e urn metodo que gera cres6is. Estes compostos
saD t6xicos apenas aos microorganismos inibindo portanto, 0 crescimento e
desenvolvimento dos mesmos.

c-Baixo pH.

Alguns alimentos como chucrute, picles, certas salsichas e azeitonas
podem ser conservados pois estes produtos saD fermentados. Os acidos produzidos
mantem urn pH rnuito baixo; condi~ao esta, inibit6ria para rnuitos microorganisrnos.



d-Impedimento de contato com 0 oxigenio do ar.

Grande parte das bacterias e leveduras necessitam de magemo para 0

metabolismo, pois sa~ aer6bicas. Popularmente, 0 que se faz e envolver certos
alimentos com parafina, como ocorre em certos queijos e salames. Esse impedimento
de contato com oxigenio e mais garantido atraves de embalagens a vacuo (em
plastico ou latas).Nestes casos as embalagens sa~ esterelizadas pelo calor,assim
como os alimentos e mantidos nessa condic;ao ate 0 momenta da abertura.

e-Preserva~aa pelo calor.

A temperatura alta e urn dos metodos mais seguros e confiaveis na
preservac;ao alimentar. Como vimos 0 calor e amplamente utilizado na destruic;ao dos
organismos existentes em recipientes que restringem a penetrac;ao dos germes ap6s 0

processamento (latas, vidros). Urn dos problemas do tratamento sob altas
temperaturas e 0 de que nem todos os alimentos podem ser conservados sem prejulzo
de seu sabor ou valor nutritivo.Um caso particular da preservac;ao por altas
temperaturas e a Pasteuriza~ao. Este processo tal como e aplicado no leite ou em
sucos de frutas, promove urn aquecimento do material com 0 objetivo de matar a
maioria dos germes patogenicos. 0 produto final deve ser guardado a baixa
temperatura a fim de se retardar 0 crescimento dos germes sobreviventes.

As baixas temperaturas (pr6ximas e abaixo de 00 C.) retardam 0

crescimento microbiano. Deve-se ressaltar que os alimentos na~ podem ser
considerados como isentos de microorganismos.

f-Desidrata~ao.

A remoc;ao da agua por secagem ao sol ou artificialmente, causa a
desidratac;ao levando assim a uma inibic;ao do crescimento.Muitos alimentos sao
fornecidos nestas condic;6es:milho, feijao, arroz, ervilha e ate leite em p6.

g-Preserva~ao por agentes qufmicos.

Somente algumas drogas qufmicas sa~ legalmente aceitas para a
conservac;ao de alimentos. Entre as mais efetivas estao os acidos benz6ico, s6rbico ,
propi6nico, acetico, latico, todos acidos organicos.

h-Preserva~ao por radia~ao.

A radia~ao ultravioleta e usada na redu~ao da contamina~ao superficial de alguns
alimentos e tambem das salas e locais de embalagens.

PRODU<:Ao DE ALlMENTOS

Muitos sa~ os us~s dos microorganismos no setor industrial. No caso da
industria de alimentos, varios produtos de valor cornercial sao elaborados como:
vinho,cerveja,cacha~a, queijo, iogurte e vinagre.



Saccharomyces cerevisiaee a fermenta~ao alc06lica.

No setar industrial essa talvez seja a levedura mais conhecida, uma vez
que sua via fermentativa produz alcool etilico e di6xido de carbona:

C6H1206 --------> 2 ~H50H + 2C02

° milho/ 0 mela~o de cana, as beterrabas, batatas, ervas,cevadas san
algumas dentre as materias-primas empregadas em todo 0 mundo. Muitos san os
microorganismos que utilizam tais substratos em suas vias fermentativas produzindo
alcool,nao garantindo uma grande produ<;ao. Assim a mesma especie de levedura
esta relacionada com a produ<;ao de cervejas, fermento de pao, alcool combustive!.

Leite fennentado (Iogurte) .
•

Muito antes de terem sido descobertos os microorganismos,a acidi£ica~ao
do leite era praticada para a conserva<;ao e obten<;ao de novas bebidas. Os principais
microorganismos usados na industria san especies dos generos Streptococcus,
Leuconostoc e Lactobacillus . As culturas iniciadoras consistem, seja em amostras
puras de certas especies, seja em combina~6es mais adequadas, a fabrica~ao do
produto desejado.

As principais diferen<;as entre um tipo e outro de iogurte se dao em
rela<;ao as especies de microorganismos usados,a temperatura de incuba~ao e 0 tipo
de leite a ser fermentado.

Fermenta~ao hitica: C6H1206 ------> 2C3H603
glirose acido [litico
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