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APRESENTACAO

Temas referentes a Ciéncia, Tecnologia ¢ Sociedade estdo hoje muito
presentes nos meios de comunicagio e na vida cotidiana dos alunos. Pela sua
natureza controvertida exigem conhecimentos e capacidade de julgamento para a
tomada de posi¢do exigida pelo pleno exercicio da cidadania.

A escola ndao pode deixar de assumir a sua responsabilidade na
preparagdo de seus alunos para discutir, analizar e agir em relagdo a t6picos de
relevancia social. Ciéncia e Tecnologia sdo elementos essenciais, nos esfor¢os para
melhorar a qualidade de vida com referéncia a saide, nutrigdo, habitagdo e
educagdo.

Esta publicagdo pretende atender a demanda de professores por material
adequado a desenvolver a capacidade de analise e discussdo das relagGes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Foram escolhidos temas motivadores e presentes
nos meios de comunica¢do, como Biotecnologia, uso de agrotéxicos, importincia da
microbiologia, genética humana, destino do lixo e aditivos alimentares que podem ser
usados em aulas de Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia.

Na dimensiao metodolégica procurou-se desenvolver cada t6pico na forma
de diferentes modalidades didticas para que tanto a temética quanto o seu
tratamento possam servir de sugestdes para o desenvolvimento de outras atividades
pelos professores. Os exercicios foram elaborados em fungdo de seus objetivos
apresentados na introdugéo seguidos da descri¢gdo do procedimento, acompanhado de
um texto de apoio e em alguns casos bibliografia complementar.

Nio se pretende esgotar os assuntos tratados e sim motivar o estudo dos
problemas escolhidos e criar a necessidade de obter maiores informacées para a
solugdo de cada um deles.

Uma primeira versdo dos exercicios constantes deste manual foi
apresentada 2 professores da rede publica estadual durante o curso com o intuito de
ser revista e implementada. A partir de sugestdes e observagdo de suas aplicagbes em
sala de aula, as atividades foram reformuladas. Sua elaboragdo fez parte do projeto
BID/USP - Formagéo de Professores de Ciéncias.

Myriam Krasilchik



GENETICA HUMANA

INTRODUCAO

Acreditamos que a inclusio, e mesmo a énfase na abordagem de t6picos
relacionados & genética humana deve fazer parte da formagao do aluno de segundo
grau,podendo mesmo, algumas. vezes, sabstituir os exemplos cldssicos de vegetais e
outros animais.

O estudo. de caracteristicas genéticas humanas pode ser itil na
aprendizagem dos mecanismos de heranca e pode também contribuir para aquisi¢do
de conhecimentos que embasem decisGes e opgdes com relagdo ao planejamento
familiar.

Conhecer os mecanismos responsaveis pelas malformagées genéticas e os
recursos disponiveis para preservar a saiide, evitando-as ou minimizando seus efeitos,
contribui para formar um cidaddo capaz de fazer opgoes ¢ tomar decisbes no plano
individual e coletivo.

As duas atividades seguintes sdo uma sugestdo para explorar com os
alunos conhecimentos relativos a origem e natureza de aberragdes cromossémicas,
possibilidades e limitagdes dos servigos de aconselhamento genético e a discussdo de
argumentos que os preparem para tomada de decisées.

ATIVIDADE A : O EXAME CROMOSSOMICO

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Uma simulagio do procedimento adotado em rotina nos servigos de
aconselhamento genético poderd facilitar a compreensdo dos mecanismos
envolvidos.Com esse fim, sugerimos que apresente a seus alunos uma situa¢do
comumente encontrada nas institui¢des que prestam esse tipo de servigo:

"Um casal tem um bebé que nasceu com caracteristicas andémalas. O
exame clinico aponta para uma sindrome de origem genética e, por esse motivo, a
familia é encaminhada a um centro de genética médica.

Nesse centro a crian¢a é novamente examinada e os sinais encontrados
(hipotonia muscular, face achatada, fissuras palpebrais obliquas com &ngulos
externos elevados, pele abundante no pescogo, prega palmar transversa Gnica e
orelhas de baixa implanta¢io) sugerem como diagnéstico a sindrome de Down,
causada por uma aberragdo cromossomica.(Para conhecer maiores detalhes sobre
essa sindrome, veja o texto de apoio que acompanha estas atividades.)

Para confirmar o diagnéstico e para ter elementos para posterior
orientagdo a familia,os geneticistas solicitam um exame cromossomico, o cariétipo."



Explique aos alunos que para realizar esse exame é preciso obter células
em processo de divisdo.Para isso coleta-se sangue do individuo e, no laboratoério, in
vitro, estimula-se a divisdo das células ali presentes. Passado algum tempo, suficiente
para que varias" geragdes' de células tenham-se formado, usam-se substdncias
apropriadas e interrompe-se o ciclo de divisGes na fase de metédfase.Nesse estdgio os
cromossomos duplicados encontram-se ainda unidos pelo centrdmero e bastante
condensados. Preparam-se laminas desse material que, depois de coradas, sdo
observadas ao microscépio éptico.( ANEXO 1)

Os cromossomos obtidos por essa técnica sdo entdo analisados quanto ao
nimero (aberragées numeéricas) e estrutura (aberragées estruturais).

Para facilitar o exame, os cromossomos sdo organizados em grupos, de
acordo com suas caracteristicas estruturais - tamanho e posi¢io do centrémero.

CARIOTIPO NORMAL (Fig. 1)

O grupo A, com tres pares, inclui os cromossomos maiores da célula. Dois
desses pares tém o centrdmero localizado no meio do seu comprimento- sdo
metacéntricos;no terceiro par o centromero fica um pouco deslocado para uma das
extremidades.

No grupo B ficam os dois pares de cromossomos grandes e
submetacéntricos (com o centrémero mais perto de uma das extremidades).

Os cromossomos de tamanho médio com o centrdmero mais perto de uma
das extremidades ficam no grupo C.Nesse grupo se inclui o cromossomo sexual X.

Com o centrdmero na extremidade (acrocéntricos), e tamanho médio, sdo
os cromossomos do grupo D- trés pares.

Também de trés pares é o grupo E que inclui cromossomos pequenos,
metacéntricos e submetacéntricos.

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

Finalmente no grupo G ficam os dois pares de cromossomos acrocéntricos
pequenos. O cromossomo Y também € incluido nesse grupo.

metacéntrico submetacéntrico acrocéntrico
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Os alunos simulardo parte do trabalho realizado para analise dos
cromossomos. Deverdo receber uma cépia do Anexo 1 que representa os
cromossomos da crianga descrita no inicio do exercicio; de posse desse material irdo
estudar o cariétipo desse individuo, fornecendo o resultado & familia.

Para realizar essa andlise precisardo conhecer a descricio dos
cromossomos metafdsicos (item "Cari6tipo normal"), receber uma c6pia dos
cromossomos da crianga em questio (Anexo 1) e as instru¢des que orientardo o
estudo (item "PROCEDIMENTO DO ALUNOQ").

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Os individuos normais tém 46 cromossomos em suas células. Conte o
niimero de cromossomos da célula que estd sendo analisada.

B. Localize e identifique, em sua figura, os cromossomos dos grupos
ABDEeF.

Se o individuo em questdo for do sexo feminino havera em suas células 16
cromossomos do grupo C ( oito pares).Se for do sexo masculino encontraremos um
cromossomo a menos no grupo C ¢ um a mais no grupo G, o cromossomo Y. As
mulheres tém dois cromossomos X e os homens tém um cromossomo X e um
cromossomo Y.

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

D. Localize ¢ identifique os cromossomos do grupo G. Quantos sdo?

1. Qual o sexo do individuo que est4 sendo analisado?

2. A que grupo pertence 0 cromossomo que estd a mais em suas células?

3. H4 confirmagdo para a suposi¢io de que a sindrome apresentada pela
crianga € causada por uma aberrag¢do cromossémica? Qual?

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Confira se os alunos identificaram 0 cromossomo extra-numerario como
pertencente ao grupo G. Em seguida esclare¢a que trata-se de um representante do
par 21 e que a trissomia (presenca de trés representantes) desse cromossomo € a
causa do quadro clinico caracteristico da Sindrome de Down. Se achar conveniente
informe aos alunos como € feita a nota¢do para resumir a andlise do cari6tipo: 47,XY
+ G.

O niimero 47 refere-se ao total de cromossomos encontrados; as letras X e
Y referem-se aos cromossomos sexuais identificados e o sinal +, seguido da letra G,
indica a que grupo pertence o cromossomo extra-numerério.Cariétipos normais sao
indicados pelas expressdes 46,XX e 46,XY respectivamente para individuos do sexo
feminino e masculino.

10
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ATIVIDADE B : ACONSELHAMENTO GENETICO - UMA SIMULACAO

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Confirmado o diagndstico da Sindrome de Down pelo cariétipo
47,XY+G, cabe ao servico de genética sugerir alguns procedimentos e dar certas
orientagdes para que a familia possa conviver melhor com a crianga afetada e possa
lhe proporcionar melhores condi¢goes de vida dentro de suas limitagdes.Nada é
possivel fazer para reverter ou curar essa anomalia.

Mas esse ndo € o prop6sito e o limite de agdo de um servico de
aconselhamento genético.Sua funcido é esclarecer a familia sobre os riscos de ocorrer
novamente o mesmo problema, caso o casal pretenda ter outros filhos.

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

Proponha 2 classe a realizagdo de uma simulagdo na qual alguns alunos
representarao pessoas que solicitam os servigos de aconselhamento genético e outros
representardo geneticistas.

Destaque trés duplas que representardo trés casais em condigoes
semelhantes as que foram descritas até aqui-todos tém uma crianga afetada pela
sindrome de Down, com cariétipo 47,XY + 21. As diferencas sdo descritas a seguir.
Entregue a cada uma das duplas as informacGes relativas ao casal que representario.

CASAL 1: Homem e mulher sio jovens entre 20 e 30 anos. Sdo pessoas
saudéveis, sem antecedentes dessa natureza em suas familias.Antes de nascer esse
menino cujo cariétipo confirma a sindrome de Down, j4 tiveram um filho normal;
gostariam de ter outros filhos e desejam saber dos riscos desse problema se repetir. -

CASAL 2: O homem tem 42 anos de idade e a mulher 39; j4 tiveram trés
filhos, todos saudaveis.O menino que nasceu recentemente € o Gnico na familia que
apresenta esse conjunto de anomalias.

CASAL 3: O homem tem 45 anos e a mulher , de 40 anos, estd gravida de
poucas semanas.Estdo muito impressionados com a confirmagdo de que seu filho é
portador da Sindrome de Down e desejam saber dos riscos desse bebé, ainda em
gestagdo, também ser portador dessa anomalia. Querem saber se existe uma maneira
de ter certeza se o bebé serd afetado ou nio.

Os demais alunos da classe representardo os profissionais do servigo de
aconselhamento genético. Forneca & eles as informagdes que serdo necessédrias para
que possam entrevistar os casais, analisar cada um dos casos e fornecer-lhes as
estimativas de risco e algumas opg¢des de procedimento (Veja o texto de apoio que
acompanha estas atividades).

Oriente a classe para que selecionem dois ou trés colegas que farao as
entrevistas com cada um dos casais. Eles deverdo obter informacdes como idade do
casal, nimero e idade dos filhos, problemas de satide dos familiares, etc. As criangas
afetadas ja tém o resultado do cariétipo (47,XY +21).

12




Os alunos deverdo discutir cada caso tendo em vista as varidveis:

- origem do cromossomo extra-numerdrio (processo de nao-
disjun¢do ou translocagio);

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

- opg¢oes de exame prétnatal (amniocentese e vilosidade coridnica).

(Para mais informagées veja o texto de apoio que acompanha estas
atividades.) ‘

Tendo chegado a uma conclusio sobre cada caso, os ‘"geneticistas"
deverao informar os casais sobre os riscos e sugerir que , de posse desses dados, eles
decidam se desejam ou ndo ter mais filhos e, no caso do casal 3, se estdo dispostos a
se submeter a um exame pré-natal(analise cromossémica do feto).

13



TEXTO DE APOIO

A sindrome de Down, ou mongolismo como as vezes é chamada, é
caracterizada por um conjunto de defeitos. Os portadores dessa sindrome apresentam
o occiptal e a face achatados; as orelhas sdo pequenas e baixas, assim como o nariz;
os olhos tém pregas epicanticas internas e as fendas palpebrais sio obliquas; a lingua
¢ geralmente protusa € o pescogo é curto e largo. Os dedos sdo curtos € as maos,
pequenas, apresentam uma (nica prega palmar transversa. A musculatura §é
hipotdnica e o deservolvimento motor das criangas (sustentar a cabega, sentar, andar,
etc.) € atrasado. O retardo mental é grave. Os afetados sdo mais susceptiveis a
infec¢do das vias respiratérias e, com frequéncia, apresentam problemas cardiacos
congénitos e defeitos do tubo digestivo.

A incidéncia dessa afecgdo ¢é relativamente alta. Estima-se que a cada 700
criangas nascidas vivas uma é portadora da sindrome de Down.

Sua causa € a existéncia de um cromossomo 21 a mais em suas células. As
pessoas normais tém 46 cromossomos em suas células - um par de cromossomos
sexuais (XX ou XY) e mais vinte e dois pares dos chamados cromossomos
autossomos. Os portadores da sindrome de Down tém 47.

A origem desse cromossomo extra-numerario pode ter duas explicagdes:

-ndo disjunc¢ae. Nesse caso o problema que resulta na trissomia do
21 é um erro que ocorre na meiose que origina um dos gametas.
Durante a anéfase, momento em que 0s cromossomos se separam, 0s
dois cromossomos do par 21 permanecem juntos indo para 0 mesmo
gameta. Este, na fecundacdo, junta-se a outro gameta que j4 tem um
cromossomo 21, resultanto um zigoto com trés cromossomos do
mesmo tipo.

-translocacio. No caso de translocagdo o cromossomo 21 estd ligado
a um outro cromossomo (do grupo D ou do grupo G). Sendo assim,
o nimero total de cromossomos aparece inalterado, 46, j4 que o
material em excesso estd ligado a um outro cromossomo, nao
aparecendo individualizado.

A translocagdo pode ter origem na formagdo do individuo que tem a
afecgdo ou pode estar presente em um dos pais, de forma equilibrada. Quando a
translocagdo estd em um dos pais, o risco de recorréncia da sindrome de Dowm entre
os filhos fica bastante aumentado. Se, através do cari6tipo, verifica-se que a origem
da trissomia é uma translocacio, recomenda-se 0 exame do cariétipo também dos

pais.

A trissomia livre, ou seja, aquela que tem origem por ndo-disjuncéo,
ocorTe com maior frequéncia nos casos em que as maes tém idade mais avangada.
Enquanto a incidéncia de nascimentos de criancas com sindrome de Down de maes
entre 25 e 30 anos é cerca de 1 a cada 1200, entre as maes na faixa de 35 a 40 anos
essa incidéncia aumenta para 1 a cada 290 nascimentos. :

14



Assim desaconselha-se a concepcdo para mulheres de mais idade.
Entretanto, alguns exames pré-natais podem informar sobre a constituigdo
cromossOmica do feto. Nos paises em que se admite o aborto para evitar o
nascimento de uma crianca afetada, os casais podem se valer desses exames que
apuram, com precisdo, se o feto em gestagao é portador da trissomia ou nio e, em
fungdo do resultado, interromper a gravidez.
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ADITIVOS ALIMENTARES - RISCOS X NECESSIDADE

INTRODUCAO

A atividade tem como objetivo despertar a busca de informagées sobre os
aditivos acrescentados aos alimentos, tanto durante a industrializagio para conservar
ou melhorar o sabor e aspecto dos produtos, quanto no processo de producgdo, os
aditivos acidentais, tais como agrotdxicos e antibi6ticos.

Partindo de dados sobre a utilidade, a toxicidade, os efeitos colaterais e o
consumo crescente dessas substdncias pela populagdo, pretende-se que os alunos
percebam a necessidade do estabelecimento de uma legislagdo eficiente e que a
sociedade precisa, para poder participar de decisoes relacionadas ao problema, ter
conhecimentos comprovados cientificamente.

A atividade deve suscitar, também, entre os alunos a necessidade da
realizagdo de pesquisas cientificas sobre novos processos de conservagio inécuos 2
saide, bem como de estudos, na 4rea médica, sobre os efeitos das diversas
substincias usadas durante a produgéo e industrializagio dos alimentos.

MATERIAL UTILIZADO

- Um cartaz ilustrativo.
- Embalagens de produtos alimentares.
- Tabelas de c6digo para rotulagem.

- Textos de livros, revistas, jornais, etc.

PROCEDIMENTO

A atividade divide-se em vérias partes: na primeira os alunos divididos em
grupos deverdo, através da visualizagdo de um cartaz ilustrativo, tentar fazer um
levantamento das substdncias encontradas nos alimentos, introduzidas nos processos
de industrializacdo, conservag¢do ou produgdo 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 ¢ animal. Pode ser elaborado com antecedéncia pelo professor, se este
pretender que ele seja somente o elemento suscitador da atividade, ou entdo peios
alunos, se a elaboragdo do cartaz for considerada importante a ponto de merecer ser
acrescida a atividade. De qualquer modo, deve permitir a realizagdo de uma relagao
de aditivos alimentares, como também, de substincias encontradas "acidentalmente”
nos alimentos, tais como, agrotéxicos, antibiéticos € hormonios.

Depois de feita a relagdo, os grupos de alunos deverdo procurar em
embalagens de produtos alimentares, solicitadas com antecedéncia pelo professor, os

16



codigos dos aditivos impressos , devendo anoti-los e agrupd-los de acérdo com a
categoria a que pertencem (corantes, acidulantes, espessantes, etc.).

Com o auxilio das tabelas 1 e 2, anexas, ou ainda, em quaisquer outras
publicagbes sobre o assunto, os alunos deverdo identificar os nomes, a categoria a
que pertencem, a inocuidade ou toxicidade, a dose didria permitida, a
imprescindibilidade, etc. tudo o que for possivel saber sobre os aditivos registrados
anteriormente. Feito isto, poderdo buscar informacées sobre os efeitos , no
organismo humano, tanto dos aditivos intencionais quanto dos acidentais possiveis de
serem encontrados 1os alimentos.

De posse destes dados, o profesor dever4 suscitar uma discussio entre os
alunos sobre as seguintes questoes:

- Fungoes e importdncia dos aditivos alimentares na sociedade
moderna.

- Real necessidade de utilizacdo.

- Necessidade de estabelecimento de legislacdo e fiscalizag¢ao
eficazes.

- O papel da populagio frente ao problema em questéo.

- A importincia de pesquisas continuarem a ser desenvolvidas tanto
na 4rea de conservagio e producdo de alimentos, quanto na
medicina.

- Alternativas para os consumidores minimizarem o problema.

17



TABELA 1 - CoDIGO PARA BOTULAGEM x

ACTDULANTE lcomm f
|

| acido adipico . . . . .. .. e  HI | Corantes Natwrais . . . . . . . .. ... ... . ¢.1
|dcido gitrico . . . . . . . ... .. ... ... H.II | Corantes artificiais . ... ........ .. ¢.1I ;
| acido fosfdrico . . . . . ... ... . ....  RIIT | Caramelo . . . . . . isento de declaracio !
acido fumarico . . . . . . .. .. ... . HIv “
acido glichnico . . . . .. ... . o W ESPESSANTE ;
acido glicolico , . . . . ... ... ..., .. H.VI i
acido latico . . e KRV JRgar-agar . . ..o EP. | |
Acido mdlico . . . .. ..., G HUIIL [Alginates . . . .« . v v v v v v v v n on v Ep.ID
acido tartarico . . . .. .. .., e H.IX * | Carboximetilcelulose sodica . . . .. ...... EPIIT |
acido delta lactona . . . . . . . ... ... It Goma adrangente . . . . . . . 00 EP.IV 1
Goma arabica . . . . . ... .. ... ERV i
ANTIOXTIMNTE GOmA CAraiad . . . . ..o I 1 A1 :
. . ' GOBA OMAr . . . . . e e EPUIT
acido ascorbico . . . . . . ... oL a1 Goma jatal . . ... o ERVITE
dcido citrico . . . . . . .. ... L . AT Mono e diglicerideos . . . . .. .. .00 EP.IX !
acido fosforico . . . ... .. .. .. . . AT Musgo irlandBs (caragena) . . . . . . . . . . . . EP.% |
acido nordididrogwaiarético . . ., . . . . . ... a1y Celulose microcristalina . . . . . . .. . ... EP.XI i
Butil-hidroanisol (BHY) . . . . . . . .. .. .. a.u ‘
Jutil-kidroxitolweno (BHI) . . . . . .. . . .. A1 ESTARILIZANTE |
Citrato de monoisopropila . . . . . . . . . . .. f.VI1 |
Fosfolipidios (lecitina) e e QUIIT | Fosfolipidios . . . . . . . . . « v v v v v 4 v ET.1 ,1
Galato de propila ou de duodecila ou de octila . A.IX Goma arabica . . . . . .00 . . ET.11 ;
Besinade gwdiaco . . . . .. L X Mono e diglicerideos . . . .. .. .. ... .. ET.IT
Tocoleréis . . . . . . . . . ... ... .. .. a.XI Polifosfatos . . . . . P ET. IV a
Etileno-diamino-tetracetato de calcio e dleo vegetal bromado . . . . . . . ... L ET.V ‘
| dissodico (EBTA) . . . . . . ... . ... ... AXIT |Citratodesodio . . . . .« . v v v v ET. Vi §
| Citrato de- lonoglwenho « e CAXIID | Lactatode sadio . . . . . . .00 ET.VUIT
Tertio Matil hidroxiqminona (TIHO) - obnyatona Estearoil 2-lactil lactato le calcio on ;
a declaracdo yor extenso. Estearoil 2-lactil lactato de sodio . . . . . . . ET.VIIT ¢
Estearato de propileno glicel . . . . . . . . .. ET.IX {
ANTIUMECTANTE figentes tamponantes . . . . . . . . 4w . EI.X j
Monopalmitato de sorbitana . . . . . . .. . ., ET.XI |
Carbonato de caleio . . . . . .. ..., . ...l Monoestearato de sorbitana . . . . . . . .. .. ET.XIT |
Carbonato de magmésio . . . . . . . ... ... . ALI1 | Triestearato de sorbitana . . . . . . . ... o ELXIT |
Fosfato de tricdlcio . ., . . . ... . . MILIIT | Polisorbato 6@ . . . . . . . . .« . 0 u . ET.XIV |
Citrato de ferro amoniacal . . .. .. ... .. .1V |Polisorbate 65 . . . . . .. .. o0, . !
Silicato decalcio . . . ... . ... .., .., . 6Ly Polisorbato 8@ . . . . . . . . ... ..o X% ()
Ferrocianeto de sodio . , . . . . . ., ... .. &LV Polisorbate 28 . . . . . . . . . . v . EL.XVII |
flaminio silicato de sodio e v v v . . ALVII | Polisorbato 4@ . . ... ... .. Cae o ETOVIIT |
Dioxido de silicio . . . . . . . . . . .. .. . ALUII]| Ester mm Ow goma éster . . . . . . . . . . ETXIX
Celulose microcristalina . . . . .. .. .. .. ET. XX I
ABOMAT I ZANTE-FLAVORIZANTE GOBA QUAT ., « « .+ .+ v v a e e ETOXT |
' Acetato isobatirato de sacarose (SAID) . . . . . ET.XXII :
Esséncias natwrais . . . . . . .. ... .. .. F.I Estearato de polioxietileno glicol . . . . . . . ET.XXI1I |
Esséncias artificiais . . . . ... ... . ... F.II Fumarato de estearila e sddio . . . . . . .. .. ET.XIV
Extrato vegetal aromdtico . . . . .. . ... .. F.IIT | Biacetil de tartarato de wono e diglicerideos . . ET.XXU
Flavorizante quimicasente lehmlo ...... . LIV flginato de propileno glicol . . . . . . .. .. ET.X0NT
GOmas Xantana . . . . . . . v 0 e s e e ET.XXVIT |
CONSERVADOR Fosfato dissodicd . » . v v v v v v 00 e ET.XXVIII |
Tartarato de sodio . . . . . . . . . . . . . ELOXIX |
acido bepzdico . . . . .. .. 000, P.1 {
acido borico . . . . ... .11 EMILCORANTE !
gsteres do acido rhdroxllenzmco G P.II1 5
acido sorbico . . . . . . ... .00 .. LIV SaCAPINA .« .+ + 4 ¢ s v e s 3.1 ;
Didxido de enxofre e lerwalos . . A !
fAntibidticos:oxitetraciclina e clorotetramclma. P.VI IMECTANTE :
Mitratos . . .. .. ... . AR N3 !
Witritos . . . . ... .. e e e PUITL | Glicerol . . . . . v . v v v v v e o U1 ‘
m’lmtos . 4 . ’ e * . . * . L] ] rllx %riitol ] [] . l' lllll -l' lllll L) 1 u II !
acido dehidroacético (debidroacetato de sidio). . P.X Dioctil sulfossacinato de sodio . . . . . . . » WLII ;
Provileno glicel . . . . . . . .. 0 u. 1 !
Lactato de sodio . . . . . . . . v o v L WV ;

% Dados extraidos de MAMSIR, Lutfi - Cotidiano e edwcacao em gmimica. Ijui, linijur, 1988.
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TABELA 2 - ARITIVOS INTENCIOMAIS =

ADITIVOS

ACal

—

ALIMERTOS EM GUE PODENM
SER TOLERABOS

LINITE MAXINO
M

Aicetato isobatirato i
ide sacarose {(SAIB) ;
iAcido alqinico ;
iflginato de potassio i
iflainate de sodio

i i

| !
iacido ascorhico i
i(D-Glwcoascorbico e D-Ga- |
ilactoascorbico e seus sais)
: |

i
gdcido benzoico
i{benzoato de sodio)

| t

iacido Barico .
jacido citrico !

i
i
|
)

lacido citrico |
] |
‘@ o !
acido dehidroacético !
[(dehidroacetato de sédio) |
jacido fosforico i
| i
ééci&o alictnico ;

Estabilizante
ficidalante

Esressante
Esvessante

4

fntioxidante

Conservador

{onservador
ficidnlante

fntioxidante
(sineraista)

Conservador

fntioxidante
{sinergista)

fcidulante

¢

i
'

!
i
{
)
}
i
i
)
{
|
i
1
t
1
{
i
|
|
i
:
i

i
i
y

Bebidas pae-alcoolicas enuarrafadas, a |
pase de enmlsao de dleos citricos. i
Crewe de leite esterilizado ,
Molhes

Pos vara sidqaws. vadins e fians .
Pds para refrescos e refrigerantes :
Pds vara sorvetes :
Recheio e revestirentos de vrodutos
confeitados

sorvetes

Cerve.ias

Conservas de carne

Farinhas e Farwarinas

oleos e gordwras

Poivas e sucos de frutas

Befrescos e refriaerantes :
Concentrados de frutas v/refrigerantes |
Conservas veqetais et neio iatico-ace-
tico{exc.as wue se.ian suhwet,esterii.)
Exbalagens de suei.o fandido
Nargarinas e Molhos

Refriverantes

Coalbo (exclusivavente)

fmarqos e averitivos

Balas e vrodutos similares

Biscoitos e bosbons

Conservas de wescado

Conservas vedqetais es me1o latice-ace- |
tico) ;
Doces et massa e weléias artificiais
Licores artificiais

Maioneses

Pds vara coberturas de bolos

Pos vara eéieias artificiais .
Pds vara wingags e pudins !
Pds v»/refrescos.esulsbes e concentra- |
dos destinados a elahoracao de refres- |
cos e refriq..c/sabor de frutas citr. |
Pds vara sobrewesas e sorvetes

Produtos de confeitaria

Frodutos de frutas

Refrescos e refrigerantes

Sorvetes

Uinkos cosrostos

Xaropes

Conservas vegetais

Eruisdes & hase de oleos cifricos
Gorduras e Marqarinas 5
Refrescos de leife fermentado i

Emaisdo a base de oleos citricos

Gorderas :
Margarinas ;
Balas e vrodutos sinilares ’
Geldias artificiais i

no vroduto a ser consumido

vroduto a ser consuwido
vroduto a ser conskside
produto a ser consuxido

283

SRERRRIE PYLRYER

e

- - .

no vroduto a ser consumido
no vroduto a ser consamido
no vrodeto a ser consunido

CPROPPEP IP-OREDOS IFPOSPOED POOrIE
ERBRERRR BREERREERE &

vroduto a ser consunido
vroduto a ser consumido

BRIIBVETEER
23

vroduto a ser consunido

2 2

vrodufo a ser constnido

gm

a ser consumido

OHrERF FENIRNRREDE®E-
i
[}
L2 gl
-]

RREEE

 Pados extraidos de: MAMSUR. Lmtfi - Cotilianc e educacao ew swiwica, Liui. Uniiui, 1988,
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TREELS Z - ADITIVES IRTERCIONRIS (cont.}
j ADITIVOS ! ACal ALIEENTOS EM QUE PODEM LIMITE MaXIMO
1 : SER TOGLERABOS A
i4cido ulicdnico i fcidulante Produtos de confeitaris 3.26
; ! Produtos de frutas 3.28
| Refrescos e refricerantes . 838
: Sorvetes B
i ! Xaroves i ©.38 no vroduto 3 ser consunido
jacido ldtico i fecidulante filiarqos e averitivos © @38
j i , Balas e vrodutos sinilares 1.8
: i Biscoitos e hoshons 8.28
| : Conservas de vescado Lo@2e
i | (onservas veaetals(ieio latico-aceticori 1.0
' i Doces e massa .
! Fabricacdo dv weio destinado a conser-
vacas 46 cauarac {  B.60 s/0 veso da awia utilizada
geléias artificiais L B.28
Leite ets w acidificado v @.208
Licores artificiais G.26
Haioneses . 8.28
Produtos de confeitaria i 9.2e
‘Produtos de irutas . g2
, Urei.ios nan curados ser linite
' Refrescos e refriverantes @.3u
i ; Sorvetes 8.8
fdar faar : Eswessante Conservas de carne 5.06
! Geléias artificiais 2.58
i Leites aromatizades . 998
i Pos v/uinqaus,pudins e flans . .99 no vroduto a ser consuLidc
i | Sorvetes P 8.5e
ifluinato de vroviieno gli-! Estabilizante Cobertura vara saladas i 8.58
i col ; Gelados cowmestiveis i @8.98
! Leites aromatizados i 8.25
§ Pos vara sobremesa . 8.5
i Refrescos e refria. contendo suco on |
: : ot voiva de fruta P8.23
iAlaninio silicato de Ha | Antiweectante Sal de pesa ©1.08
iBicarbonato de sddio i Estabilizante Leites desidratados Rewtlamento da DIPOA{art.696)
iCarbonato de calcie i fmtingectante Fos vara refrescos 2.98 no vroduto a ser consukide
: i Refrescos e sal de resa 2.58
iCarboxinetilceluiose 56~  Isvessante Coberturas de vudins,sorvetes ¢ {laiic 3.58 no vroduto 3 ser consukido
i dica : Leites arouatizados g.10
! Pos w/cobert,bolos.yudins,sory.e fias | ©%.58 no vroduto a ser conswmido
E Refrescos e sorvetes i 8.5a
iCiclamato de sodio ou 40 | Edalcorante Produtos dietéticos (exceto hehides ¢ 3.5 a »/v dia (Yort.binisterial
calcio : refrigsrantes;. © MS-44, .ianeiro de i97€)
iCorantes artificiais ! Corante Balas artificiais. wrodutos similaaes
‘{Color Index-1956) [ e recheios de hombons i 8.6l
iAmarelo acido ou Amarela ! {orante {rosta de 4uel.ics nos tipos consaura- -
isolido (13.@15) i dos, P 8.81 A
Laran.ia GGH (13.98@) ! Corante Fds vara mingaws artificisis . 8.8! no vroduto a ser consumido
{Tartrazina (19.146) i Corante Pos vara »edins artificiais .81 no vroduto a ser consumidc
I {orante Recheios e revestitentos de hiscoitus

iIndigotina (73.819)

e vrodutos sirilares (excecic dos re-
cheios de crewe)

i

Recolorachn de frutas eu caldas(cere.ia. .

Refrescos e refrierantes arfificiais

i

one
RE®
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TABELA 2 - ABITIVOS IMTENCIGHAIS

(cont .}

iADITIVES ACal ALIMENTOS EM GIIE PODEM i LIMITE MaXINO
j , SER TOLERADOS ' P2
iEritrosina (45,438 { Corante | Proteina 2 so.a texturizada «wando uti! ©.81 calculado sobre o veso da
{(Resolncdo 26/73) : ¢ lizada ew vrodatos de salsicharia rroteina antes da reidratacdo
Aluninio { Piauentos ¢ Prageas, confeitos e similares i Sem limite
{furo [ Pianentos . Drageas, chnfeitos e sinilares Se likite de adocdo
{Prata ! Piauentos . Draseas. confeitos e similares i Sei limite de adocdo
(Dioxide de titanio i Pimentos i Draseas, confeitos e sinilares i 1.08
iCorantes naturais | Corante . hmardentes coswostos : Sew limite
i(Color Index 1936} ‘ fuaraos e averitivos i Sem lipite
‘ficafrao ! Balas. vrod.similares e yecheiis . Sen limite
itntocianina i ! Condinentos sistos e nolhos Sen likite
iCarvip : i Pos vara coberturas de htlos Ser: limite
Clorofila (73.816; . Pos vara wedins Ser; liwite
iCochonilha (45, 479) ! Pis para minqaus i Sem liwite
Curcasa (735,368 | Pis vara refrescos ¢ Sew limite
|Parrika § Pos vara sorvetes . Sew liwite
{Pan-brasil (75,288) ? . Produtos de Salsicharia [ Ses limite
‘Dioctil Salfossuccinate | tleectante . Prevarados de vos, a base de cacat. ' '
ide Sodio { i vara diseersao eu leite on awa {23 vew na bekida a ser consumida ;
‘Dioxido de enxofre i Conservador i Belidas alcodlicas mistas R
: ! i Cerveias Cog.ex
iDioxido de silicie ! fAntimgectante | Aronatizantes e temperos es vo L2,
' ‘ j? . Sal de pesa ;1.8
iEsséncias artificiais | firomatizantes | Balas. hiscoites, bolos. hombohs. vos. |
! ‘; i aeléias, recheios. refrescos, sorvetes . Sew limite
{EssBncias matarais | fronatizantes | lden ¢ Sew liwite -
‘Ferrocianeto de sodio i Antiwmgectante . Sal de pesa i 5 vem {calcuiado cowo sal anidro)i
!I-‘osfato dissodico { Estabilizante | Doce de jeite " t
{ i Leites concentrados ! 8.18
lfosfohnhos (lecitinas e| Antioxidante | Biscoitos e similares o B.45
! oatros) { Estabilizante | [Esmlsbes a base de oless citricos $.58 no vroduto a ser consukidc
! f ¢ Leite de coco e leite et vo i 8.20
i ! ' Naraarinas fa.5e
i i . Massas alimenticias b8l
© oleos e aorduras g.28
; i ¢ Sorvetes 8.1@
iGlicerol ! lmectante ! Balas e similares. chocolates e Loml.ons‘ 5.08
'Gona arabica ! Esvessante . Argmas i Sen limite
; i Estabilizante : Balas e gomas de wmascar 8.5¢
i i i Pos wara sorvetes £.58 no vroduto a ser conskuido
) i ! Sorvetes B.o¢
‘GoKa awar ! Esvessante . Aromas i Sew limite
; i Leites aromatizados 8.58
! i Bewuei.ides cresosos i 859
[ { Estabilizante : Katchue, wolhos e wostarda de wesa 8.7
? ! i Sorvetes | 8.5@
Lactato de sddio | Tamponante t  Balas e similares, aeléias artificiais | Sew limite
Nonoestearato de sorbitana! Estabilizante | Bolo e wmistura v/bolos (s/veso seco) | @.6l
| ! I Coberturas e recheios »/ holos | 8.7
i . ! i Crene de leite "Chantiliy" | 8.3@ )
iﬂnsuu irland8s carasena | - Esvessante | Leites aromatizados i 8.98 no rroduto a ser consunide
| Estabilizante | Pos v/ singans, vedins, flans, sorvetes | ©8.98 no vroduto a ser consuwide
{Provileno licol i Usectante i { 5.08
iSacarina sddica { Edulcorante ! roduto, dietéticos R
iSilicato de calcio | fAntiwmectante | Sal de resa N
ISorbitol | mectante | Balas e similares I 5.08
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TEXTO DE APOIO

H4 muito tempo a humanidade faz uso de substincias para conservar ou
melhorar os alimentos. Por exemplo a adi¢do de sal nas carnes e derivados e de
aglicar para transformar frutas em compotas e geléias sio os mais conhecidos e,
talvez, os mais antigos processos de preservagdao.Produtos tais como cravo, canela,
pimenta, gengibre e alho sdo também conhecidos por sua capacidade de conservar os
alimentos por mais tempo.

Com o aumento populacional, ap6s a revolugdo industrial e o intenso
desenvolvimento cientifico, as necessidades de conservagio e armazenamento se
ampliaram e tornou-se necesséria a utilizacdo de novas substincias que permitissem
a conservagao dos alimentos por longos periodos sem, entretanto, diminuir suas
qualidades nutritivas. '

Conservar os alimentos é impedir que sejam transformados pela agdo de
microorganismos (bactérias e fungos, especialmente) e das enzimas encontradas no
interior das células. Os métodos utilizados para esse fim incluem a redugdo ou
eliminag¢do total dos microorganismos que causam a deterioragdo dos alimentos, a
criagio de um meio que impeca ou dificulte o desenvolvimento desses
microorganismos e que reduza ou acabe com a atividade enzimatica.

Os processos de defumagéo, de utilizagdo de calor ou frio, de irradiagdo e
a adi¢do de substancias, sdo alguns dos meios utilizados pelo homem para conservar
os alimentos.

Embora o emprego de substincias nos alimentos com o objetivo de
conserva-los seja bastante antigo, atualmente vém se utilizando cada vez mais
produtos destinados a manter o aspecto, sabor e aroma por mais tempo; a essas
substincias chamamos de aditivos alimentares.

Pela legislagio brasileira em vigor, aditivo ¢ definido como "toda
substincia ou mistura de substincias, dotadas ou ndo de valor nutritivo, ajuntada ao
alimento com a finalidade de impedir alterag¢Ges, manter, conferir ou intensificar seu
aroma, cor e sabor, modificar ou manter seu estado fisico geral ou exercer qualquer
agdo exigida para uma boa tecnologia de fabricacao do alimento." (1)

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

1.Melhoradores

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

(1) ANTUNES, Aloisio José e CANHOS, Vanderlei Perez - Aditivos em Alimentos, Governo do Estado
de Sdo Paulo, Secretaria Indiistria e Comércio, Ciéncia e Tecnologia.
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aromatizantes, corantes, uniectantes e antiumectantes, e um grupo que inclui os
emulsificantes, estabilizantes e espessantes.

1.A-Aromatizantes: realgam ou recuperam 0 aroma e 0 sabor perdidos
durante o processo de beneficiamento. Sdo também empregados por serem mais
econdmicos que os alimentos frescos, como as frutas por exemplo.

Existem cerca de 1.100 substdncias empregadas com esse fim. Como
exemplo de aromatizantes naturais podemos citar as essencias ou 6leos essenciais
extraidos dos seguintes produtos de origem vegetal: cravo-da-india, pimenta,
baunitha, 6leo de limado e de laranja e hortela. Alguns produtos naturais utilizados
como aromatizantes tém também outras fungdes. A salvia e o alecrim, por exemplo,
possuem substancias antioxidantes; o cravo, a canela e a mostarda tém propriedades
anti-microbianas. O acetato de etila é um dos aromatizantes artificiais empregado na
preparagdo de esséncias para imitar o aroma de frutas.

1.B-Corantes: sdo empregados para realgar a coloragdo e, também,
conferir aspecto agradavel aos alimentos, principalmente em bebidas. Muitos sdo
tébxicos, tantos os naturais como os artificiais, sendo alguns destes wltimos
carcinogénicos. Como exemplo de corantes naturais podemos citar o urucum, 0O
acafrdo, a clorofila e o pau-brasil, de origem vegetal e o 4cido carminico de origem
animal.

Entre os varios corantes artificiais, temos os organicos como a tartrazina, a
indigotina, a eritrosina e o laranja GGN e os inorginicos como diéxido de titdnio,
6xido e hidréxido de ferro, aluminio, prata e ouro. '

1.C- Umectantes e Antiumectantes: sio substincias que adicionadas aos
alimentos tém por finalidade capturar a 4gua. Enquanto as primeiras repassam a
dgua para o produto, de forma a manter a umidade do alimento, evitando o
ressecamento, as ultimas imobilizam a 4dgua mantendo o alimento seco. Como
exemplo de umectantes temos o glicerol, o sorbitol e o lactato de sédio; entre os
antiumectantes temos carbonato ¢ silicato de célcio, ferrocianeto de sédio e diéxido
de silicio, entre outros.

1.D-Emulsificantes, Estabilizantes e Espessantes: esse grupo de aditivos
tem por fungio methorar a textura e consisténcia de produtos como sorvetes, pudins,
coberturas para saladas e sopas. Também sao utilizados para controlar a formagao de
cristais de gelo em sorvetes. A utilizagio de matérias primas de melhor qualidade e
técnicas de processamento mais adequadas dispensaria o emprego dessea aditivos. A
maioria dessas substdncias é composta por carboidratos naturais,como por exemplo,
goma arédbica, goma guar, caragena, amido, lecitinas, etc, ou carboidratos
quimicamente modificados, como o carboximetil celulose.

2.Conservadores

As substancias assim chamadas tém por fungdo impedir a deterioragao dos
alimentos pela agdo enzimética e dos microorganismos. Entretanto, nas quantidades
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recomendadas, a maioria dos conservantes somente diminui a atividade dos tltimos,
ndo chegando a destrui-los completamente.

Como exemplo de conservantes naturais, podemos citar o sal, o vinagre, o
aglcar, o cravo-da-india, a canela, a pimenta-do-reino e o alho.

Existem muitos aditivos que desempenham a fung¢do de conservadores,
tais como, 4cido bérico, 4cido dehidroacético, 4cido benzdico e os antibi6ticos.
Porém estes apresentam certos inconvenientes como a possibilidtade do
aparecimento de microorganismos resistentes, sendo sua utilizagdo restringida e
mesmo proibida em muitos paises. Podemos destacar, também, os antioxidantes que
sdo empregados para impedir o aspecto, odor e sabor desagraddvel resultante de
reagdes quimicas nas gorduras, como exemplo podemos citar o 4cido ascérbico, o
acido fosférico e o 4cido citrico.

3.Aditivos Diversos

Nesse grupo podemos considerar os acidulantes que tém por funcao
conferir um sabor 4cido ou mascarar o sabor desagraddvel dos alimentos; controlam
o pH, minimizando, desse modo, o crescimento microbiano. O 4cido citrico, o 4cido
gliconico e o 4cido latico sdo exemplos desses aditivos.

Podemos considerar, também nesse grupo, substdncias encontradas
acidentalmente nos alimentos por terem sido utilizadas nos processos de produgéo e
beneficiamento industrial, tais como:

-residuos de substincias quimicas utilizadas na agricultura
(agrot6xicos, hormonios vegetais);

-residuos de antibiGticos e outros medicamentos veterinarios;

-detergentes, Oleos lubrificantes e outros poluentes derivados da
queima de combustiveis fdsseis provenientes do processamento
industrial;

-substancias’ utilizadas na fabricagdo de embalagens, tais como,
estabilizantes plasticos, agentes clareadores ou lavadores e
desinfetantes;

-contamina¢do radioativa, causada geralmente por acidentes em
usinas nucleares ou em méquinas que utilizam compostos radiativos,
como o césio por exemplo;

-metabolitos téxicos de microorganismos (enterotoxinas e
micotoxinas);

-anabolizantes ( substincias administradas ao gado para aumentar a
musculatura pela maior retengio de nitrogénio).

Ndo h4 como negar o avango que a utilizagio de aditivos alimentares
trouxe a sociedade moderna, no que concerne, principalmente, a conservagao e
armazenamento dos alimentos. Porém nio podemos deixar de considerar o perigo
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que pode representar para a humanidade a sua utilizagdo indiscriminada e sem
vigildncia pelos poderes piblicos.

Para que se evitem problemas sao recomendéveis pesquisas permanentes
sobre a toxicidade e os efeitos derivados da agio sinergética desses produtos, isto é, a
agdo combinada de varias substdncias. Recomenda-se também a procura de
compostos in6cuos, capazes de substituir os que, atualmente, representam riscos a
satide dos consumidores. '

A presenca das varias substancias quimicas encontradas acidentalmente
nos alimentos dever causar preocupac¢do por parte das autoridades e da populagdo em
geral, pois sdo desnecessérias na medida em que aparecem por descuidos durante os
processos de produgdo. O intensivo controle analitico dos alimentos, a determinacao
das fontes de contaminacéo, o estabelecimento de uma legislagdo que determine os
niveis permitidos de contaminacdo e a definicio da real necessidade dos diversos
aditivos alimentares sdo medidas que devem ser prontamente adotadas.

A populagao, também, ao adquirir os vérios produtos alimentares deve
estar atenta e tomar algumas precaugdes. Atitudes como a verificagdo das condigdes
de armazenamento, observagdo do aspecto e odor dos alimentos, leitura dos rétulos
para saber sobre o prazo de validade e composi¢do dos produtos, consideragdo das
condi¢des das embalagens, devem ser constantes. Sempre que necessario, deve-se
utilizar os servigos de institui¢des de vigilancia, fiscalizacdo e prote¢do como, por
exemplo o Conselho Nacional de Defesa do Consumidor.

Somente deixando de comprar alimentos de qualidade duvidosa € em maés
condicdes de embalagem e denunciando aos Orgdos publicos competentes as
irregularidades encontradas, a populagdio poderd auxiliar no cumprimento e
estabelecimento de uma legislacdo eficiente para impedir que problemas de satude
sejam frequentes e que o consumo de alimentos de seja fonte de preocupagdes.

BIBLIOGRAFIA '

ANTUNES, AJ. e CANHOS, V.P. - Aditivos em alimentos, Sdo Paulo,
Secretaria Ind. e Com. Ciéncia e Tecnologia, Governo do Estado de Sao
Paulo, s/d

BELITZ, H.D. e GROSCH, W. - Food chemistry. Berlim, Springer Verlay,
1987.

MANSUR, L. - Cotidiano e educa¢do em quimica. ljui, Ed. Unijui, 1988.

SILVA, E.R. ¢ SILVA, RR.H. - Conservacdo de alimentos. Sdo Paulo, Ed.
Scipione, 1990.

25



BIOTECNOLOGIA: UMA REPRESENTACAO

INTRODUCAO

A expressdo Biotecnologia e algumas de suas sub-dreas tém estado
presentes em noticidrios, textos de divulgagdo cientifica, jornais, TV e até mesmo em
obras de ficgdo. H4 certamente uma' grande intersec¢do entre os conhecimentos
relativos a essa 4rea e a Biologia que podemos apresentar aos alunos.

Acreditainos que a compreensdao do significado da Biotecnologia deve
merecer uma ateng¢do no curriculo escolar e pode ser alcangada com a somatéria de
informag¢des fornecidas ao aluno e sua reflexio livre e criativa.

A utiliza¢do de uma representagdo, ou em outras palavras, a exposi¢ao
oral ou escrita do que temos na mente, uma dramatizagdo ou expressdo grafica do
que pensamos, constitui-se numa maneira eficaz de discussdo de varios temas. Este
tipo de atividade pode criar um clima descontraido que estimula a criatividade e
propicia ao aluno expressar livremente o que lhe é mais significativo. Temas atuais
que, embora relacionados a Ciéncia e & Tecnologia, incorporam um componente de
valor sdo, com fregéncia, veiculados pelos meios de comunicagdo, evidenciando ou
causando polémica entre segmentos que assumem diferentes pontos de vista. Os
alunos ndo permanecem alheios a esses assuntos, mas muitas vezes faltam-lhes
informagbes e condigbes para compreender a complexidade da questdo. Acreditamos
que uma atividade como essa que estamos propondo, ou seja, uma representagao,
pode favorecer a abordagem de temas dessa natureza.

Pretendemos que, sob a forma de uma apresentagdo teatral, jogral,
histéria em quadrinhos, textos, desenhos, etc, o tema Biotecnologia possa ser
discutido. Por ser considerado de dificil compreensdo e apresentar muitos aspectos
envolvidos, acreditamos que esta seja uma forma interessante de tratar o assunto.

Este tipo de atividade incorpora um aspecto lidico e até divertido que
pode ser positivo no decorrer da sua realiza¢do. Entretanto niao é conveniente
restringir o trabalho a esse tinico cariter e, as sugestdes que apresentamos a seguir
visam a otimizar a exploragdo do significado da Biotecnologia para a sociedade
moderna.

PROCEDIMENTO

A etapa principal desta atividade é a realizagdo da representagio pelos
alunos. Isso demanda uma fase preparatéria em que sejam recolhidas e discutidas
informagoOes necessdrias para subsidiar o trabaiho.

O texto de apoio que acompanha esta atividade procura explorar alguns
aspectos do tema em questdo. Sua leitura e interpretagdo pode servir para que os
alunos entrem em contato com algumas informagdes pertinentes a0 assunto. O tempo
dedicado a essa primeira etapa depende do nivel de discussdo que se pretende
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alcangar,entretanto deve-se ter em conta o tempo que devera ser reservado para as
etapa finais.

Durante essa fase preparatéria devem ser ressaltados os seguintes
aspectos:

a) conceitos e dreas da Biotecnologia;

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

c) .direitos e deveres dos usudrios da Biotecnologia - a quem
pertenceriam, por exemplo, variedades de organismos geneticamente
modificados;quais as precaugdes que devem ser adotadas quando da
utilizacdo dessas técnicas;

d) comparagio dos efeitos da Biotecnologia em paises que tém
pesquisa desenvolvida e em paises onde a pesquisa nio é tdo
desenvolvida, como o Brasil. Devem-se considerar aspectos como o
pagamento de direitos sobre o uso de patentes, reserva de mercado,
desenvolvimento industrial, entre outros.

A etapa seguinte consiste na elaboracdo da representagido propriamente
dita, para o que os alunos,organizados em grupos, poderdo utilizar materiais diversos
tais como sucata, ,fantasias, recortes de jornais e revistas, transparéncias, etc.
Recomendamos que esta parte da atividade seja desenvolvida fora da sala de aula ou,
entio,que seja utilizada somente uma aula para essa preparacao.

A terceira etapa consiste nas apresentagdes dos alunos. O tempo da aula
deve ser dividido entre os grupos da classe para que todos possam se apresentar. A
tltima fase consiste em uma discussiao geral entre todos os grupos sobre o tema € as
avaliagoes sobre as representagoes. E importante que nesta dltima parte da atividade
todas as dividas sejam esclarecidas assim, utilize quantas aulas forem necessérias.

Acreditamos que esta atividade,além de gerar uma discussdo sobre as
relagées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,aborda varios tdpicos que estdo
incluidos no programa de Biologia como por exemplo fermentagdo, conceito de
microorganismo, estrutura do DNA, etc.
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TEXTO DE APOIO

Quando nossos antepassados utilizavam microorganismos para a produg¢io
de alimentos e bebidas fermentadas podemos dizer que j4 praticavam o que hoje
chamamos Biotecnologia. Assim, essa é uma técnica quase tdo antiga quanto a
prépria civilizagdo. Algumas defini¢des que podemos dar para a Biotecnologia sio:
"a utilizagdo da Biologia para atividades praticas" e "processo que utiliza um sistema
biolégico para gerar produtos”.

A utiliza¢do de microorganismos para a produgio de queijo, iogurte, vinho
cerveja, etc., através de processo fermentativo, é um exemplo do que podemos
chamar de Biotecnologia tradicional. Nesse caso, 0 homem age apenas sobre as
condigoes do processo industrial, ou seja, seleciona a espécie mais adequada para a
fabricagdo de determinado produto, controla a temperatura e o pH das reagdes que
ocorrem, entre outros. ‘

A partir da elucida¢do da estrutura do material genético na década de 50
e, mais recentemente com o desenvolvimento da técnica do DNA recombinante
(transferéncia de um segmento de DNA de um organismo para outro) surge a
engenharia genética que permite a0 homem intervir no sistema biolégico, ou seja,
modificar geneticamente diversas espécies que sdo do seu interesse. Ampliam-se,
assim, as possibilidades ji existentes. E o que podemos chamar de nova
Biotecnologia. Através dessa técnica bactérias podem produzir, por exemplo, insulina
humana. Para isto, basta que se transfira os genes responsaveis pela produgio desse
hormdnio para a bactéria que utilizard seu metabolismo para produzi-lo.

No Brasil, a Biotecnologia tradicional estd bastante desenvolvida. Em
1987 o valor da produgdo a partir dessas técnicas foi de 5% do Produto Interno Bruto
do pais. A produgdo de aleool, através de fermentacdo alcodlica, para utilizacdo
como combustivel alternativo é um dos melhores exemplos dessa técnica no Brasil.
Além disso, alguns processos de produgao de sementes, produgio de inoculantes para
a agricultura ( como por exemplo bactérias nitrificantes para aumentar a taxa de
nitratos dos solos ), produ¢ao de alguns antibiéticos ( através da utilizagdo de fungos
do género Penicillium ), extra¢ao de produtos naturais ( como ouro, urnio e cobre
utilizando microorganismos ), geragdo de metano ( através da fermentacido de
esgotos ), etc. sdo outros exemplos.

Em termos de nova Biotecnologia o Brasil, assim como a maioria dos
paises em desenvolvimento, estd apenas iniciando. As aplicagdes préticas sao
inimeras e incluem a produ¢ido de hormoénios e vacinas através de bactérias e a
modifica¢ido de espécies vegetais para que se tornem mais resistentes ao ataque de
pragas, etc. Como exemplo deste tltimo caso pode-se citar uma bactéria que produz
uma proteina altamente t6xica para as lagartas, mas inofensiva para o homem. Essa
protefna pode ser usada no combate aos lepidopteros ( borboletas e mariposas ). Os
genes responsaveis pela produgdo dessa proteina foram isolados, clonados e
transferidos para algumas plantas comerciais, como as plantas de fumo, que
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incorporam esses genes ¢ produzem a mesma protefna téxica produzida pela
bactéria; assim, essa planta torna-se altamente resistente aos lepidépteros.

Um dos aspectos que deve ser comentado quando se fala em
Biotecnologia é a relagdo que possa haver com o desequilibrio ecolégico. Através de
técnicas de engenharia genética estdo sendo introduzidas no ambiente espécies novas
tanto de microorganismos quanto de animais e vegetais. Uma das maiores
preocupagoes em relagdo a isso € a introdugdo de microorganismos modificados, que
podem escapar ao controle de quem os estd manipulando e apresentar propriedades
ndo previstas em relagdo ao ambiente e a prépria espécie humana. Além disso, o
homem est4 interferindo na evolucao dessas espécies; esse procedimento demandaria
uma discussdo de aspectos éticos.

Viérias sdo as implicagoes das pesquisas no campo da Biotecnologia. Estas
tendem a responder preferencialmente as necessidades dos mercados internacionais
em detrimento das necessidades internas dos paises em desenvolvimento. Além disso,
sdo as grandes indistrias e os grandes proprietdrios de terras que possuem OS
recursos financeiros e técnicos para financiar as pesquisas nessas 4reas e,
provavelmente, serdo eles que se beneficiardo dessas inovagdes. Assim, os paises
pobres, as pequenas indstrias e 0s pequenos proprietdrios correm o risco de ndo
usufruirem dessa tecnologia além de serem afetados pela concorréncia de novos
produtos que sdo constantemente lan¢ados no mercado. Um exemplo disso foi o
colapso do pre¢o mundial do agicar. A produgio de isoglicose (um adogante) nos
EUA através de cultura de células e tecidos vegetais, levou 4 ruina varios paises
tropicais cuja economia se baseava no cultivo da cana-de-aglicar. Os pafses do
Terceiro Mundo devem, portanto, investir em programas que apresentem interesse
direto e acesso imediato. Caso contrério, correm o risco de aumentar ainda mais sua
dependéncia em relacdo aos paises ricos.

Apesar da maioria das pesquisas em Biotecnologia, no Brasil, ser
realizada por universidades e institui¢goes governamentais, a cada dia que passa maior
nimero de empresas privadas estd passando a investir nessa 4rea. Assim, oS
resultados dessas pesquisas podem, até mesmo, nao chegar ao dominio publico. Na
Constitui¢do Brasileira , promulgada a 5 de outubro de 1988, 1é-se no Titulo VII
capitulo IV ( da Ciéncia e Tecnologia ) art. 218 42" A lei apoird e estimulard as
empresas que invistam em pesquisa, criagdo de tecnologia adequada ao pais,
formagdo e aperfeicoamentq de seus recursos humanos e que pratiquem sistemas de
remuneragio que assegurem ao empregado, desvinculada do saldrio, participagdo nos
ganhos econdmicos resultantes da produtividade do seu trabalho."
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DESTINOS DO LIXO

INTRODUCAO

A nova Constini¢do Brasileira, promulgada a 5 de outubro de 1988 ¢
considerada uma das mais avan¢adas do mundo no que se refere ao meio ambiente
Titulo VII, Capitulo VI, -Art. 225." Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial 2 sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Piblico e a coletividade o dever de defendé-
lo e preservé-lo para as presentes e futuras geragées."

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

Um dos problemas mais graves da cidade de Sao Paulo é sua enorme
produgdo de lixo, tanto em volume como em peso.A cada dia, 12 mil toneladas de
residuos sélidos sdo recolhidos pelo servico de limpeza urbana, sendo que 9 mil
toneladas sao de lixo domiciliar.S6 na Av. Paulista sdo 30 toneladas por dia.Soma-se
a isto o fato de restarem ainda, pouquissimos locais adequados para o
acondicionamento desse lixo.*

PROCEDIMENTO

Esta atividade propde uma discussdo sobre a producdo de lixo em uma
grande cidade e seus possiveis destinos.

O texto de apoio traz informagbes que poderdo subsidiar ‘o
encaminhamento de uma discussdo sobre esse problema. Sugerimos, a seguir, um
conjunto de questoes que podem ser propostas aos alunos como forma de promover
uma reflexdo conjunta da classe. Se achar conveniente, trabalhe inicialmente com a
turma dividida em grupos e posteriormente encaminhe uma discussao geral.

1-Que solugbes seriam mais vidveis para resolver o problema do lixo de
uma cidade como Sao Paulo?

Diminuir a quantidade de lixo produzido seria uma das possibilidades.
2-Como diminuir a quantidade de lixo produzida ?

E importante que ndo se esqueca que hd tipos de materiais que ndo podem
ter sua quantidade diminuida, e tendem a cada vez aumentar mais: é o caso
dos produtos descartaveis hospitalares.

3-Quais os tipos de materiais que podem ser reciclados?
4-Que relacdo existe entre o lixo e 0 meio ambiente e a qualidade de vida?

5-Qual a contribuicio que cada pessoa pode dar no processo de
tratamento do lixo? -
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Pode-se discutir este tépico tanto em termos quantitativos como em termos
qualitativos.

6-Qual o destino que normalmente é dado a materiais do tipo:
a-cascas e restos em geral de frutos do mar, como camardes e siris;
b-remédios com prazo de validade vencido;
c-tubos de aerosdis;
d-restos de termometro quebrado;
e-cbpos quebrados;
f-jornais velhos;
g-comida estragada;
h-seringas, gazes e ataduras utilizados por uma pessoa doente;
i-sobras de tintas e vernizes;
j-fraldas descartéveis;
k-bombril usado;
l-roupa velha;
m-papel higiénico usado;
n-cascas de ovos, etc.

7-Que destinos seriam mais apropriados para cada item acima
relacionado?Por qué? '

8-Discuta quais os destinos dados ao lixo coletado pelo servigo de limpeza
urbana em cidades grandes e pequenas.

9-Compare cada método de destinag¢do possivel, discutindo suas vantagens
e desvantagens,para cidades com caracteristicas diferentes.
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TEXTO DE APOIO

O lixo e a poluigao sdo dois grandes problemas para a humanidade neste
final de século. Este texto se propde a relacionar a origem, tipos e formas de
tratamento dadas ao lixo urbano, com o objetivo de estimular a reflexdo sobre a
questdo do lixo e seus aspectos ambientais, sociais e econémicos.

O lixo que produzimos hoje, em grandes quantidades e vinculado
diretamente ao sistema capitalista de produg¢do, é composto por embalagens
descartdveis e ndo degradaveis naturalmente (por exemplo pldsticos) e uma crescente
presencga de substéncias toxicas (por exemplo remédios, removedores, tintas, venenos,
etc.); além desses hd outros materiais de dificil assimilagdo no ambiente e uma
grande quantidade de materia orgénica.

Cabe a prefeitura de cada cidade recolher e determinar o destino desses
resfiduos, em fungdo de suas caracteristicas particulares, do porte da cidade, de suas
especificidades (agricola, industrial) e da andlise das vantagens e desvantagens de
cada processo de tratamento ou eliminacdo desses dejetos. Como nem tudo que estd
no lixo é initil parte desse material pode ser reaproveitado. E recicldvel tanto o lixo
orgénico (restos de comida), como o lixo seco (vidro, aluminio).

Para se ter uma idéia da quantidade de lixo produzido na cidade de Séo
Paulo, cada pessoa produz em média 1 Kg de lixo por dia, de diversas origens, o que
equivale a, aproximadamente, 12.000 toneladas por dia. O que significa, em volume,
um estddio de futebol, como o Maracana cheio de lixo. A prefeitura coleta e distribui
esses residuos em aterros sanitdrios (87%), usina de compostagem (10%),
incineradores (2%) e centro de reciclagem (1%) (Vide Gréfico 1). Esse lixo é
composto em média, por 28% de papéis, 5% de plasticos, 5% de metais , 4% de
vidros, 53% de matéria orginica e 5% de outros materiais (Vide Gréfico 2). Diante
destes dados e considerando que: a) as fontes de extracdo de matéria prima estdo se
esgotando; b) as dificuldades de se encontrar dreas para a disposi¢do dos residuos sao
grandes; ¢) e alguns sistemas de destinagao do lixo sdo caros e desperdi¢am materiais
que poderiam ser reciclados poupando o ambiente, a Prefeitura de Sdo Paulo adotou
um procedimento especial. Esse procedimento busca novas formas de destinag¢do dos
residuos sélidos urbanos (lixo),e estd sendo adotado , em carater experimental, em
apenas alguns bairros da cidade . O sistema consiste de "coleta seletiva de lixo" e
posterior reciclagem de papel, plastico, vidro e metais,visando,especialmente a
prolongar a vida 1til dos aterros sanitérios existentes.

Esta experiéncia tem obtido um indice crescente de adesdo e participagao
da populag¢do dos bairros envolvidos na coleta seletiva do lixo, o mesmo ocorrendo
em outras cidades onde foi implantado, como Santos, Jundiai, Sdo Sebastido e
Nazaré Paulista (no estado de Sdo Paulo); Niteroi ¢ Angra dos Reis (no estado do
Rio de Janeiro) e Curitiba (Parand).

Para se ter idéia da importdncia da "coleta seletiva do lixo", vamos
examinar, como sio tratados os residuos da cidade de Sio Paulo, analisando as
vantagens e desvantagens de cada processo de tratamento.
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Os residuos da cidade de Sao Paulo sao tratados de quatro formas:
1) Incineragao (2 incineradores)

2) Compostagem (2 usinas de compostagem)

3) Aterros Sanitérios ( 4 aterros sanit4rios)

4) Reciclagem (1 centro de reciclagem)

4

1) INCINERADORES

Nos incineradores sdo queimados residuos de servigos de saiide, materiais
apreendidos pela policia federal (entorpecentes) e uma pequena parcela de residuos
domiciliares. Um dos incineradores que estd localizado em Vergueiro, possui
capacidade de 300 t/dia e tem 2 fossos de recepgdo; o outro fica na Ponte Pequena,
possui apenas um fosso de recep¢do e tem capacidade de incinerar 400 t/dia. H4
perspectivas de se ampliar a capacidade de recepg¢do das unidades e de construir um
incinerador de animais de pequeno e médio porte, anexado ao j4 existente na Ponte
Pequena.

Vantagens:

-a) reducdo significativa do volume de lixo;

-b) possibilidade de transformagéo do lixo em energia;

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

-d) auséncia de contato direto dos operadores com o lixo.
Desvantagens:

-a) elevados custos de investimentos € operagio;

-b) neéessidade de pessoal especializado na opera¢ao e manutengao,

-¢) necessidade de aterros sanitarios para dispor os residuos;

2) USINA DE COMPOSTAGEM

Atualmente existem duas usinas em funcionamento - uma localizada na
Vila Leopoldina, com capacidade média de 1200 t/dia e outra em Sdo 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 O e parte de Pirituba. A Usina
de Compostagem de Sio Mateus recebe residuos da coleta domiciliar realizada pelas
administracoes regionais de Sdo Mateus, Vale do Aricanduva, Itaquera, Sapopemba,
Guaianases ¢ Penha.

Nas usinas, o lixo passa por um processo de cata¢do, sendo removidos,
manual ou mecanicamente, metais, vidros, lougas, borrachas, pldsticos, madeiras,

35



trapos, enfim, todos os objetos grandes ou pesados, que se destacam ou que podem
ser retidos nas peneiras, imds ou separadores gravimétricos. Do lixo que chega a
usina, cerca da metade da sua quantidade em peso é removida, restando uma
matéria-prima muito mais rica para o preparo de fertilizante. O lixo, a seguir, sofre
um intenso proceso de decomposi¢io aerdbica, alcangando a temperatura de 70°C,
suficiente para assegurar o completo exterminio dos microorganismos patogénicos,
parasitas e sementes, que nele existam e que poderiam ser prejudiciais ao homem ou
as suas lavouras. Em condigbes especiais essa degradagdo permite a utilizagdo do
produto como um adubo pois favorece a respiragdo das raizes,a drenagem da 4dgua e
aumenta a reserva de nutrientes que estimula o crescimento das plantas.

A ampliagdo e sofisticagdo desse sistema, associando a usina a
incineradores, viabilizaria a utilizagdo da energia produzida nesses
processos,otimizando e barateando a produ¢do de composto orginico usado como
adubo.

Vantagens:
-a) produz material benéfico na recuperagao de solos improdutivos;
-b) impede a proliferacdo de ratos e insetos;

-c) beneficia os materiais possibilitando sua utilizacdo e poupa o
ambiente.

Desvantagens:
-a) requer elevado custo de instala¢do e operagao;

-b) demanda a existéncia de mercado para a colocagdo do
composto;

-C) néo(aproveita qualquer tipo de lixo;
-d) permite o contato direto dos operarios com o lixo;

-e) exala mau cheiro caso o proceso seja mal operado,
inviabilizando sua implantagio em dreas préximas a aglomerados
urbanos;

3) ATERROS SANITARIOS

O aterro sanitdrio ¢ uma forma de disposi¢do de residuos sélidos no
solojestes sdo colocados em camadas, compactadas por um trator de esteiras e
coberto com terra.Para a implantacido de um aterro sanitdrio,alguns cuidados sao
necessarios, entre eles: a)a escolha da 4rea adequada(distante de nicleos urbanos);
b)implantagio de infra-estrutura de apoio (cercas, portaria, balanga, acessos, galpdes
e iluminagdo).

Os aterros sanitirios tem uma capacidade limitada,isto €,comportam um
determinado volume de residuos.Quando este limite é alcangado,0 aterro ¢
desativado e transformado em parques ou areas de recreacio.Dessa forma hd sempre
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a perspectiva da criagdo de novos aterros,cada vez mais distantes dos centros
urbanos.

Em Sao Paulo h4 quatro aterros sanitdrios em funcionamento:

a) Bandeirantes - localizado no distrito de Perus, prevé disposi¢ao de
7 milhdes de toneladas de residuos até 1997,quando entdo terd sua
capacidade esgotada.

.

b) Vila Albertina- ldcalizado no Jardim Tremembé.Previa-se ,em
mar¢o de 1991,que sua capacidade comportaria ainda 450.000
toneladas equivalentes a um periodo de cinco meses.

¢) 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 é o mais
recente(inaugurado em 1990);suas dimensdes prevém sua utilizag¢ao
por aproximadamente 20 anos. '

Vantagens:

-a) elimina a "cata¢do" de materiais que normalmente ocorre nos
"lix6es",evitando problemas de satide,decorrentes dessa prética.

-b) impede a proliferagédo de ratos e insetos;

-c) permite a posterior recuperagdo da 4rea para atividades de
recreagao € esporte. >

-d) requer baixo custo de investimento e operacionaliza¢io;

-e) permite a utilizac¢do do géis gerado(desde que seja projetado para
esse fim).

Desvantagens:
-a) requer grandes dreas adequadas a sua implantacéo;
-b) representa solu¢do temporéria.

-c)apresenta risco de poluigao de 4guas subterraneas.

- 4) CENTRO DE RECICLAGEM

Atualmente um tinico centro de reciclagem, localizado em Pinheiros,opera
com uma média de 25 toneladas semanais de materiais reciclaveis (vidro, papel,
metais e pléstico), provenientes dos bairros de Vila Madalena, Lapa, Butanta, Alto
de Pinheiros e Itaim,que sio 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¢do da populagao na
separagao do lixo doméstico.
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O caminhdo coletor descarrega o material coletado no ceatro ¢ a
separacdo ¢ feita manualmente. Apds esta triagem os materiais sdo enviados
separadamente para locais proprios para estoque até sua comercializagao.

O centro de reciclagem recebe, além do material proveniente da coleta
seletiva domiciliar, algumas entregas da populagido mais consciente e acostumada a
separar os materiais por iniciativa prépria. Além do PEV (ponto de entrega
voluntéria) que existe no centro de reciclagem da Vila Madalena,hd também outros
como no Parque Ibirapuera, Aclimagao e Cidade Universitéria.

PEV constitui-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 pléstico).

Sao também encaminhados ao Centro de Reciclagem , doagGes diversas
de materiais reciclaveis procedentes de firmas (empresas), entidades ¢ mesmo orgaos
da prépria PMSP.

A reciclagem do lixo seco (papel, vidro, metais,plastico, etc.) significa
preservar recursos naturais, poupar aterros e incineradores, 0 que representa
diminuir o impacto ambiental nas 4reas urbanas e rurais ji tdo degradadas. A
reutilizacdo de grande parte desses materiais, representa efetivamente uma economia
de energia e recursos naturais, como veremos a Seguir.

PAPEL:

O papel € fabricado a partir da celulose extraida das arvores; sdo
necessdrias cerca de 15 4rvores adultas para produzir uma tonelada de papel, a um
custo energético de 5000 kw e o processo consome um volume de 4gua de
aproximadamente de 100 mil litros e o subproduto residual das f4bricas de celulose €
lancado nos rios, ao que se sabe, sem tratamento adequado. Com a reciclagem dos
papéis recuperados do lixo, pode-se produzir cerca de 1,2 toneladas de papel, a um
custo energético de 2500 kw e utilizando-se apenas 2000 litros.

Existem, segundo o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas) 22 tipos de
aparas de papel e entre elas pode se aproveitar para a reciclagem 8 tipos: papeldo
ondulado, apara mista, listagem de computador, jornal, saco de cimento, papel
branco de 1° e papel branco de 22 Selecionam-se estes tipos em fun¢do da
quantidade de fibras encontradas no papel. Dependendo da mistura de aparas resulta
um determinado tipo de produto final. Para fabricacdo de papéis de melhor
qualidade, deve-se misturar*uma percentagem inferior de aparas recicldveis e uma
maior parte de massa resultante da matéria virgem (celulose extraida das arvores).

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

Alguns tipos de papel sdo péssimos para a reciclagem, como o papel
carbono, parafinado, laminado, adesivos, resinados e outros. Esses papéis sao
retirados antes e durante o processo de reciclagem).
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PLASTICO:

O plastico é um derivado do petréleo, combustivel f4ssil ndo renovavel. O
que conhecemos comumente por plastico sdo polimeros que na indidstria assumem
outras classificagoes:

I) elastdmeros- sdo polimeros que apresentam propriedades el4sticas
acentuadas, como € o gaso das borrachas sintéticas;

IT) plésticos- sdo assim chamados quando se apresentam no estado
sélido como € o caso do polietileno, do poliestireno, do cloreto de
polivinilia (PVC) etc. Muitos plasticos, em menor grau de
polimerizag¢ao, se prestam muito bem a producio de tintas, vernizes,
laca, etc., como € o caso do acetato de polivinilia (PVA);

II) fibras- sdo os polimeros que tém grande resisténcia i tracdo
mecinica e,,em consequéncia, se prestam a fabricagio de fios, como
€ o caso do néilon, do poliester, etc.

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

a) plasticos compostos ou reforcados: quando ao polimero
adicionam-se outros materiais como fibra de vidro para aumentar
sua resisténcia;

b) plésticos expandidos: o exemplo mais comum € o do isopor. Ao
poliestireno sdo adicionadas substincias que produzem gases, € por
aquecimento, os gases se expandem e o plastico "incha", dando o
isopor, que é extremamente leve e 6timo isolante térmico.

Como vimos, cada tipo de plastico se origina de uma resina diferente,
existem aproximadamente 40 tipos diferentes de plastico, o que dificulta muito sua
reciclagem. A reciclagem do pléstico, no entanto, reduz a importagdo de petréleo e o
consumo de energia, além de contribuir significativamente na diminui¢do do volume
do lixo ndo degradével.

Algumas inddstrias brasileiras estio tentando buscar tecnologia
estrangeira visando melhorar a qualidade do material reciclado. O PET (um tipo de
resina termopléstica) é um pléstico facilmente recicldvel. Da embalagem, volta ao
estado de resina e é reutilizado em aplicagbes mais durdveis, como fibras para
carpetes, material para a construgio civil, etc. Temos como exemplo, a nova garrafa
de coca-cola (1,5 1) , que pode ser utilizada mais de vinte vezes e quando se desgastar,

serd reciclada.

VIDRO:

O vidro é obtido a partir de matérias-primas naturais abundantes na
natureza (areia, feldspato, calcdrio, etc.). Sua extragdo das jazidas brasileiras
representa uma constante agressao ao ambiente. Embora ndo seja degradével,
apresenta uma caracteristica unica, se comparado a outros materiais na fabricagdo de
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embalagens- é 100% recicidvel, ndo havendo perda na qualidade, desde que alguns
cuidados sejam tomados (estes cuidados dizem respeito a separag¢do dos cacos pela
sua coloragdo e composig¢ao).

Para produzir uma tonelada de vidro é necessario 1,2 toneladas de
matéria-prima virgem, e para produzir uma tonelada de vidro reciclado é 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 petréleo nos fornos de vidro, que sdo movidos a 6leo
combustivel.

As embalagens de vidro, em especial as garrafas para bebidas, podem ser
reutilizadas indefinidamente, minimizando o volume de recipientes descartados.Por
essa razdo deveria ser reduzida a comercializagdo de bebidas em embalagens
descartdveis de vidro.Cada tonelada de garrafas reutilizadas representa uma
economia de 290 Kg de petréleo.

METAL:

O metal é composto por matérias-primas de origem mineral, todas
extraidas e processadas com alto custo energético e violento impacto ambiental.
Podem se unir formando ligas metdlicas com caracteristicas diferentes dos metais que
as originaram. As aplicagdes sdo variadas e geralmente os metais tem uma vida ttil
prolongada. Entre os materiais que podem ser reciclados estdo o ago, a folha de
flandres (ferro estanhado), o alumfnio (latas de cerveja e refrigerantes), o cobre, o
ferro e outros . '

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

As sucatas ferrosas sdo constituidas por pecas de ferro fundido (ralos,
grelhas, etc.), latas (embalagens utilizadas para alimentos) e outras pegas de aco,
laminados (ferro, arames, telas, etc.) e forjados (pegas e partes de maquinas).

A producdo do ferro e suas ligas comegou na pré-histéria (Idade do Ferro)
e cresceu a partir de 1750,quando comegou a "Era da Industrializacdo".Atualmente a
producdo do ferro nas usinas siderirgicas demanda um alto custo energético e
ambiental, uma vez que necessita de temperaturas ao redor de 16002C e de matérias-
primas que sdo retiradas da natureza (minério de ferro e calcéreo).

A reciclagem de sucatas ferrosas (pecas de ferro, laminados, latas e
forjados) pode economizar ao redor de 70% da energia necessaria para produgio de
lingotes a partir de minérios de ferro.

As sucatas ndo ferrosas sdo constituidas de cobre (fios,cabos elétricos,etc.)
e aluminio (pecas de panelas,latas de cerveja e refrigerantes).

O cobre € considerado um dos melhores condutores de eletricidade que
existe. E também um dos metais mais velhos de que se tem conhecimento (Idade do
Bronze). A metalurgia é dificil, complicada e cara, principalmente por causa do
baixo teor de cobre encontrado em seus minérios.0 processo para retirar as
impurezas e outros elementos que fazem parte do minério de cobre € extremamente
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complexo e custc. . SO ao final desse processo se atinge a pureza necessaria para que
o cobre se torne um Hom condutor de eletricidade.

As embalagens de aluminio sdo classificadas como de um metal mais
nobre que nao se deteriora facilmente e € reciclavel. Antes a reciclagem do aluminio
se dava apenas entre utensilios domésticos, fios de aita tensdo, etc. Atualmente as
latas de aluminio (cerveja e refrigerantes) existentes sao fabricadas ja visando sua
reciclagem. '

Outros tipos de aluminio sio encaminhados as inddstrias recicladoras que
separam pelas diferentes qualidades, limpam, enfardam e fundem, transformando em
novas barras de material a ser misturado com matéria prima virgem, voltando
novamente ao mercado. Cada tonelada de aluminio recuperado representa uma
economia de 5 toneladas de bauxita, 95% de reducdo dos gastos energéticos e
diminui¢do da emanagédo de gases e residuos poluentes.
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PES« JISA DE OPINIAQ: USO DE AGROTOXICOS

INTRODUCAO

Muitos assuntos relacionados a Ciéncia ¢ a Tecnologia presentes na
Sociedade Moderna comportam opinies e posicionamentos diferentes. Reconhecer
a existéncia de vises diversas e cother dados que justifiquem e embasem essa
diversidade pode contribuir para que se forme uma visdo mais abrangente do tépico
em discussao. ,

A questio do uso de substdncias téxicas na agricultura para,
principalmente, controlar pragas e doengas, é um exemplo desse tipo de problema.
Introduzidas em fung¢do da necessidade de aumentar a produg¢do de alimentos devido
ao constante crescimento populacional, essas substincias recebem diferentes
denominagdes: agrot6xicos, defensivos agricolas, pesticidas, etc. A divergéncia de
opinides se inicia com essas designagdes . Ambientalistas usam o termo agrot6xico
enfatizando os riscos que oferecem e os cuidados que tais produtos demandam.
Agrénomos e comerciantes dessas substdncias usam o termo defensivo agricola,
reforgando a contribui¢io desses produtos na produgio de alimentos.

Uma maneira de, reconhecer as diferentes posigdes que podem existir a
respeito € a realizagdo de uma pesquisa de opinido. Ao realizar uma pesquisa de
opinido os alunos entrarao em contato direto com diferentes setores da populagao
podendo, assim, verificar como essas pessoas julgam determinado problema.

Nesta atividade cada grupo devera elaborar e realizar uma pesquisa de
opinido sobre o uso de agrotdxicos. Para que a atividade seja realizada de maneira
adequada € necessdrio esclarecer aos alunos alguns tépicos do tema em questdo. O
texto de apoio que acompanha a atividade poderd ser discutido para fornecer
elementos como por exemplo o que sdo tais substancias, como sdo utilizadas, riscos e
beneficios de sua utilizagdo. Além disso, as varias etapas que compdem a elaboracédo
de uma pesquisa de opinido devem estar presentes no projeto de trabalho. Estas
etapas incluem a elaboragdo de instrumentos de pesquisa, a defini¢do da forma da
entrevista e do registro, a selegdo e composi¢do da amostra e a andlise das respostas.

PROCEDIMENTO

Para que os alunos realizem uma pesquisa de opinido sobre o uso de
agrotéxicos sugerimos que sejam desenvolvidas as etapas abaixo discriminadas.

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

A leitura e discussdo do texto de apoio podem sugerir um foco especial
para a constru¢do do questiondrio. As questées e a maneira de obter as respostas
devem estar de acordo com as preocupagoes do grupo e a natureza das informagoes
que se pretende colher e discutir. Assim, caso se almeje um levantamento
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quantitativo de aspectos objetivos do tema proposto, serd mais adequada a utilizagdo
de um instrumento estruturado com questdes de multipla escolha. Caso a intencdo
esteja voltada para a investigacio dos argumentos, explicagoes e valores dos
entrevistados, recomenda-se a utilizagdo de um questiondrio cujas respostas devam
ser formuladas de maneira espontanea.

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

- Vocé sabe o que sdo agrotéxicos?

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

- Se vocé fosse um produtor de tomates, utilizaria esse tipo de
substancia na sua plantacao? Por qué?

- Vocé acha importante procurar consumir alimentos nos quais ndo
tenham sido aplicados esses produtos? Por que?

2- Sele¢ao e composi¢ao da amostra dos individuos entrevistados.

A composi¢do da amostra deverd ser feita com o cuidado de nio
privilegiar determinada caracterfstica que pode conferir a pesquisa uma
tendeciosidade indesejavel, como por exemplo faixa etdria, nivel sécio-econdémico,
grau de instrugdo, profissdo, sexo, etc. Entretanto, é possivel que o interesse de quem
faz a pesquisa recaia sobre um segmento especifico da populagio. Isto €, a intencdo
ndo é conhecer o que a populagdo toda pensa sobre o assunto mas sim determinado
grupo, por exemplo, donas de casa, feirantes, pessoas que trabalham no comércio de
alimentos, etc. Mesmo assim, os cuidados na sele¢do dos entrevistados continuam
merecendo atenc¢do no que diz respeito a faixa etdria, grau de instrugdo, etc. Isso se
justifica na medida em que a distribuicdo da amostra possibilita uma
representatividade maior do total da populagdo considerada; ao mesmo tempo, a
identificagdo da faixa etdria, grau de instrugdo e outras caracteristicas, permite que
posteriormente se analise as respostas de acordo com essas categorias.

Assim, cada grupo poderd, por exemplo,entrevistar donas de casa com
idades entre 20-30/ 3040/ 40-50/ 50-60 anos. Para cada faixa de idade os alunos
entrevistariam uma dona de casa sem grau de instrug¢do, com o 12 grau completo, com
0 22 grau completo e com curso superior. Dessa forma, pode-se ter, ao final, uma
amostra representativa desse setor da populagdo e, consequentemente, uma visao
sobre o que consideram a respeito do tema em questao.

A pesquisa poderd ser realizada, por exemplo, em feiras-livres ou
supermercados onde as pessoas estario em contato com produtos que, de forma
direta ou indireta, estio relacionados ao tema proposto. Além disso hd a
possibilidade de encontrar um conjunto variado de pessoas, o que podera ser
explorado da maneira mais conveniente.

Deve-se tomar cuidado para que diferentes alunos ndo entrevistem as
mesmas pessoas, O que provocaria uma imprecisao na totalizagao dos dados.
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3-Forma  registro

Jma vez definidas as perguntas, a composi¢io da amostra e suas
categorias, deverdo ser elaboradas fichas para o levantamento dos dados. Estas
devem conter as caracterfsticas do entrevistado , as perguntas e espaco para as
respectivas respostas.

Exemplo de ficha: .

idade e | -

( )menos de.20 a. ( )sem instrugdo
()de20a30a. ()12 grau completo
()de 30240 a. ()22 grau completo
()de 40250 a. ( )Superior

()de 50 a 60 a.

( )mais de 60 a.

Perguntas

1- Voce sabe o que sao agrotéxicos?

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

3- Se vocé fosse um produtor de tomates, utilizaria este tipo de substincia
na sua plantagio? Por qué?

4- Vocé acha importante procurar consumir alimentos nos quais ndo
tenham sido aplicados estes produtos?
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4-Analise das respostas

Para a andlise dos dados é necessario estabelecerem-se critérios de
classificagdo das respostas. A comparagdo das respostas obtidas pode ser feita em
pequenos grupos ou entre a classe toda. A quantificagdo dos resultados pode ser
apresentada em uma tabela ou na forma de histogramas que facilitam a visualizagao.

Apbs essas etapas estarem concluidas, um debate entre os grupos pode
propiciar uma interpretacdo mais abrangente dos dados obtidos e uma discussdo
sobre as diferentes opinides existentes e, possivelmente, de suas causas.

Esse debate pode ser enriquecido com a discussdo de questdes que dizem
respeito a atitude da populagdo em relagdo a esse assunto. Algumas questdes:

-As pessoas estdo preocupadas com a presen¢a de agrotéxicos nos
alimentos que ingerem?

-Que atitudes podem ser tomadas individualmente para evitar a
contaminagao por agrotdxicos?

-Que atitudes podem ser tomadas coletivamente para evitar a
utilizagdo indevida de agrot6xicos? ( estabelecimento e cumprimento
de legislacdo especifica, campanhas de esclarecimento, fiscalizagao,
etc. )
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TEXTO DE APOIO

A descoberta, na década de 40, de substincias quimicas com
caracteristicas biocidas e sua utilizagdo na agricultura e pecudria possibilitou a
humanidade crer estar livre para sempre do estigma da fome. Entretanto, logo se
verificou que essas substdncias - os pesticidas, agrotoxicos ou, como preferem os
produtores, defensivos agricolas - sdo extremamente perigosas. Devido & sua
toxicidade, muitas vezes podem causar envenenamento, morte ou enfermidades
irreversiveis nas populagdes humanas e agressoes indeléveis ao ambiente.

Os pesticidas podem ser definidos como sendo "substdncias quimicas,
naturais ou sintéticas, destinadas a matar, controlar ou combater de algum modo as
pragas"; sendo estas consideradas "qualquer forma de vida, animal ou vegetal, danosa
a satide e ao bem estar do homem, a lavoura e a pecudria e seus produtos"(1).

Os pesticidas, quanto a sua composi¢do quimica, podem ser classificados
em:1)organoclorados, cujo principal composto é o DDT; 2) organofosforados e
carbamatos, também conhecidos como inibidores da colinesterase e; 3) piretrinas
naturais e sintéticas. Embera haja variacdo de grau, todos sdo toxicos. E sdo
classificados, quanto a essa caracteristica, em pouco, medianamente ou altamente
téxicos. (TAB-.1)

TABELR 1 - CLASSIFICACAD TOXICOLSGICA

i Sabstincias wuimicas ! Bizo oral (ka/lay | Bases letais vara o houew i
, Extresanente toxicas i 5 ‘ alqueas aotas

| Altasente toxicas j 9-58 2 alaiwas gqotas a 1 colber de cha

. Pediananente toxicas ‘ 58-50d ; 1 colber de cha a Z colberes de sova

! Pouco toxicas i J88-5. ea8 : 2 colheres de sova a 2 coves

i Levevente toxicas % 5. 008 i 4 cowos a 1 litro

Bados extraidos Je: ZAMBROME, f.A.D. - “"Periansa Fanilia®. in Ciéncia Hodde voli. 4 (22, Jan.Fev,1986.

A taxa de toxicidade baseia-se na dose letal 50% (DLS50), isto €, a
concentrag¢io que mata 50% dos animais utilizados para os experimentos, tais como
camundongos, ratos coelhos e cachorros. (TAB.2)
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TABELA 2 - CLASSIFICACAU 008 PRINCIPAIS PLRCUICIRAS
EIANTO & TOXICIDAEE AGHDA

: i i i

g POUCO ToXICOS i . TEDIARAMENTE ToxXI1C0$ ; ALTANENTE ToXICOS
a " dodecacloro {mirex). { SHC, DIT, ; aldrin. dieldrin. i
{ Inseticidas | BOD. i canfeclor. { endolsulfan, ;
! | setoxicloro | dewtacloro. [ emdrin |
! organociorados | ‘ i lindane : !
! ! i i |
! ! i i
i 1 i i
i N ! brovofds. nalation. i diazinon, dicicrves, - anzinfos etilico. carbofena-|
! Inseticidas . tetracloroinfos | dimetoate. fenitrotion, i tion. dicrotefos. dioxation, |
i { triclorfon ! fention . dissulfoton, endotion, EPH. |
| oraanofosfora- | ! i forato. fosfamidon.wevinfos. |
! los | i onocrotofds. varation eti~ |
i g * lico. varation -etilico.ﬂl’l’j
Inseticidas | P . atdicarb. carhofuran. i
{ { carkaril ; dloxacarh. woban. erovoxur ' wetosil i
! carbamatos i i '! f
i - i ‘ : ]
! i aletrina, bioresmetrina. | : j}
| Inseticidas ! ciszetrina. cuvermetrina. ! i |
| piretroides | deltametrina. verretrina. | i 5
! | reseetrina. tetranetrina | ! ;
) | clorbenzina, clorfenetol. | hinavacril. ciordimeforve. dico-|
| fcaricidas | clorienson, clorobenzilato| fol. dinobuton. »lictran, voli- | !
i ! dinocap. enxofre. nitol. | ssalfeto de bario. tetradifon |
1 | onite.vrovineb. norestan | |
j . { liticcarbasatos. . ditiocarbauatos. tiras . courostos wercariais ored- |
! Fanaicidas , sais de cobre : i uicos
! | anetrina, atrazina. hrowa- | hentiocarh. 2.4-F. dazouet. . rsenito de sodio. dinitro- |
: ! ¢i}. carbutilato. clorato | diwuat. 2.4.5-T. swev i -orto~-cresel, dinoseb. vara-|
* Herbicidas | de sodio. dalavon.dicaxba, | i quat, ventaclorofenol. ven- ;
= i diuron, sicloran,siwazina. | ¢ tsclorofenato de sodio ‘
i | tricloroacetato de sodio | ; E
f ¢ila verselba. camacloro, | casaleno, vindona . cianeto de calcio. fluorace-;
- Baticidas . cumafuril, cusatetralil, | ; tato de sodio. fluoracetami-i

| noybornida ) . da. fosfeto de zinco, fosfo-|

’ 1o heaiico, saifato de tdlio |

-

Sados extaidos de: ZAMBROME. T.A.D. - "Periqosa familia®™. in Cifncia Hoie vol. 4 (22). Jan.Fev,1986.
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Dentre os pesticidas, os inseticidas sio os principais causadores de
intoxica¢do humana, pois sdo usados tanto no campo quanto nas cidades.

A contaminacdo humana se d4 através da pele e mucosas, por ingestdo ou
aspiragdo. Ocorre diretamente através do manuseio, tanto na produgio quanto na
aplicagdo desses produtos e, indiretamente em casos de acidentes, através da
contaminagdo do ambiente ou, em doses reduzidas na alimentacao.

. . . * M - . . ~
Os principais problemas decorrentes da agdo dos pesticidas sdo:

-a falta de especificidade que resuita em contaminag¢do de todos os
seres vivos, nocivos ou nao, alterando ou destruindo totalmente as
cadeias alimentares;

-0 desenvolvimento de populagdes de seres vivos resistentes a agao
de tais substancias, 0 que faz com que sejam necessirias pesquisas
constantes na descoberta de produtos cada vez mais potentes;

-a lenta degradagio ambiental, principalmente dos organoclorados, é
a responsdvel pela caracteristica poluente desses produtos durante
muito tempo, tanto nos solos quanto nas dguas superficiais e
subterrianeas;

-0 acimulo dessas substincias nos tecidos organicos, principalmente
no adiposo dos mamiferos,pode resultar em intoxicagdo, nos €asos
em que estes animais servem de alimento para o homem. Além
disso, ndo se conhece ainda os efeitos, para a saide humana, da
acdo combinada de substidncias diversas com concentragdes
crescentes. O efeito toxico dessas substancias resulta, para 0 homem,
em lesGes e prejuizos A satide. A tabela 3 contém alguns exemplos de
pesticidas e de suas consequéncias.
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A 3 - ACOES OU LESOES CALSALAS POE PRAGHICIIRS MG jiGrEY

Lesdes hevaticas inseticidas oraanoclorados

Lesdes renais ! inseticidas organoclorados,
i funwicidas fenil-perguricos
i funwicidas petoxi-etil-rerciricos

Yeurite periférica * ,inseticidas orqanofosforados

‘ berbicidas clorofenoxis (2.4-0 e 2.4.5-T)
Acio peurotoxica inseticidas oruanofosforados (levtofos ou Fhosvel e LIN)X
retardada ! desfolhantes (DEF e werfds ou Folex)

Atrofia testicular funaicida triderorfo (Calixis)

Esterilidade mascelina nepeticida diclorokrotorrovand (DUBF on Hewawon):

por oliqusversia :

{istite hegorragica acaricida clordiveforne (Galecron oa Fundal)xe

Hiveralicenia ou * berbicidas clorofendxis (2.4 ¢ 2.4.5-1)
diabetes transitoria

Hivertersia herbicidas dinitrofendis e rentaciorofenol
Pnessonitz e fibrose | herbicida varavaat {Gratoxone)
valnonar

Dirinnicdo das defesas funuicidas trifenil-estanicos (Titer e brestan)

orgdnicas

Reacdes de hiversensi- .
bilidade (urticaria. ! inseticidas riretrgides e ottros vramicidas
arleudia. asna)

Teratoqénese i funuicidas percariais
: dioxina {contauipante vresente no herbicida 2.4.5-1)

¥atagsnese . berpicida dinitro-oita-crescl {THOC)
herbicida trifitraling {Treilan)
inseticida oraanccioradc {(ILT)
inseticida organofosforado {Malation:

{arcinoqénase . taucnstrada no Louen apos exvosicdd 35 lerbicids siinolriacol ok Auitrof® & sos
coGpostos arsenicais inorqanicos®

0 desenvolvimento de {usores nalianos ew aniwais de lsboratdrios tew sido com-
vrovado av0s absorcdo srolonwada de .

-Inseticidas: DBT, alfa-BHC. beta-BK. aldrin, dieldrin. clordano. hestacloro.
canfeclor ou toxafemo e dodecacloro om uirex.

-ficaricidas: clorobenzilato ou fkar e 4-cioro-orto-toluidina {zetabolite do aca-
ricida clordigeforme Galecron ou Fundal), )
-funqicidas: cloratalonil ow Daconil. wuintozene iu ferraclor. carhedazin cu
Derosal ot Bavistin (neste ultimo caso. como conserudncia do nitrito usado na
»rotecds 4as latas contra a corrosdo) e etileno—uréia (impareza e metabélito
4o Fanedb e Zined),

-Herbicidas: awinotriazol ou fwitrol. Profam ow [PC e pitrosaninas (impurezas

: 2 produtos de& reacdo de irifiaralina oa Icetlan e de outros herbicidas do ara-
»0 dos dinitroderivados).

-Reemiadores de crescisento: hidrazida maleica e daminozida ou Alar.

% Proidido no Brasil )
’ == Nio cosercializado no Brasil
fados extraides de: ZANBBOME. F.R.D. - "Perigosa fagilia". in CiBneia bade vol. 4 (22), Jan./fev. 1986,
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Ex - trabalhos que procuram provar a capacidade dessas substéincias
provocarem a  ¢Oes genéticasbem como serem potencialmente cancerigenas e
teratogénicas,  bela 3 mencionou alguns exemplos.

Mu:  dessas substincias foram descobertas a partir de pesquisas com
fins militares, 1cipalmente durante a segunda guerra mundial. A ameaga do
desenvolviment: 2 armas quimicas utilizando-se principios ativos de pesticidas é um
sério risco a que « humanidade est4 exposta.

No Brasil, a utiliza¢do dessas substancias é agravada por uma legislagdo
arcaica (anterior a descoberta das propriedades inseticidas do DDT) e deficiente
(por exemplo a proibi¢do do uso dos organoclorados aprovada recentemente ainda
nio tem regulamentacio).E agravada ainda pela m4 fé de muitas empresas que
incentivam a utilizagdo em larga escala, pela ignordncia das pessoas que aplicam
esses produtos, muitas nao sabendo ler as instrugdes contidas nas embalagens e pela
ambigdo incontida dos empresarios rurais que visam ao aumento de produgdo a
qualquer custo.

Se sdo considerados imprescindiveis a produgao de alimentos para suprir
as necessidades de uma populagdo crescente, a relagdo risco/beneficio de sua
utilizacdo deve ser avaliada.Devido aos graves perigos a que a populagido mundial,
tanto rural quanto urbana, estd sujeita pelo uso de pesticidas faz-se necessério
estabelecer normas precisas € criteriosas para sua utiliza¢do.

E importante, também, o desenvolvimento de alternativas incuas a saide
humana e ao ambiente, tais como, pesquisas de controle biolégico e a utilizagdo da
engenharia genética na produc¢ao de variedades mais resistentes as pragas. '
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O PAPEL DOS SERES VIVOS NA PRODUCAO E DETERIORACAO DE
ALIMENTOS

INTRODUCAO

Mesmo que o assunto "microorganismos" nao tenha sido abordado nas
aulas, € bastante provével que seus alunos conhecam esse termo e atribuam a ele
algum significado, ainda que diferente das defini¢des encontradas nos livros.

Falar em bactérias, virus e microorganismos de uma forma geral é hoje
muito comum nos meios de comunica¢io de massa, tanto como parte de um esquema
de prevengdo de doengas(campanhas de vacinagao, campanhas de educagdo sanitaria
como forma de controlar epidemias, campanhas de esclarecimento sobre formas de
contagio de doencas infecciosas, etc), quanto como apelo para vender artigos de
higiene e até medicamentos.

Os diversos veiculos de informagdo enfatizam,com frequéncia, a agdo
patogénica dos microorganismos. Acreditamos que essa visdo seja também a mais
comum entre os alunos. Entretanto,a diversidade desses seres vivos e suas varias
formas de acdo sdo pouco conhecidas.

A partir da produgido dos antibifticos abriu-se um vasto campo de
investigacdo e de aproveitamento de fungos e bactérias em processos tais como a
produgédo de farmacos ( cortisona e insulina ), tratamento de esgotos e lixo, produgio
de substincias quimicas, extragdo de minérios, produg¢ao de alimentos, etc.

As duas primeiras atividades pretendem apresentar o papel dos
microorganismos nos processos de produgdo de alimentos, discutindo sua utilizagdo
em técnicas caseiras e industriais.A preparacao de pao, queijo, coalhada, vinho,
cerveja e cachaca depende da participagio de microorganismos.A terceira atividade
discute o efeito dos seres vivos nos processos de deterioragdo dos alimentos e
algumas praticas utilizadas para minimizar sua a¢ido decompositora.

As atividades aqui propostas incluem uma parte prética com manipulagao
de material que nio deve esgotar o trabalho sobre o tema que aborda. A reflexao, ao
final das experimentag¢des, poderd ampliar a visdo dos alunos sobre a diversidade de
atuagdo dos microorganismos, incluindo sua participagdo em processos tio
fundamentais como os de produgdo e decomposi¢io de alimentos. Por este motivo,
sugerimos que o professor retome, ao final dos experimentos, a discussdo do tema
com o conjunto da classe.
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ATIVIDADE A: USANDO BACTERIAS NA PRODUCAO DE COALHADA

MATERIAL GERAL

- Estufa ou banho-maria (opcional)

- Congelador

L)

MATERIAL POR EQUIPE

- Smi de azul de metileno

- 200m! de leite aquecido entre 40° e 50°-

- 1 colher de sopa de iogurte natural

- 2 tubos de ensaio

- 2 suportes para tubos de ensaio

- 1 béquer de 250ml (ou copo)

- 1 conta gotas

- 1 bastao de vidro (ou colher)

- 1 pedago de papel de aluminio ou filme de PVC
- 2 rolhas

- 3 etiquetas

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Pergunte aos alunos se. eles sabem como sdo preparados queijos e
coalhadas.Incentive-os a relatar experiéncias préprias ou observagdes que tenham
feito (em fazendas, na prépria casa, pela TV, etc). Espera-se que fagam mengdo ao
"coalho". Coloque também a questdo do por que o leite "estraga" quando fica fora da
geladeira,levando-os a perceber efeitos da atividade de microorganismos.

Pergunte se eles sabem do que € feito o coalho e por que ele € usado na
preparacao desses alimentos.Espera-se com isso que mencionem a existéncia de seres
vivos no "coalho" ou na por¢do de coalhada que se usa para fazer uma porgdo
maior.Pretende-se ainda que relacionem as transformagdes que ocorrem no leite
durante a preparagdo da coalhada como sendo resultado da atuagdo dos seres vivos
ali presentes. Caso seja necessdrio, durante a discussdo,informe que o coalho, ou a
porcdo de iogurte que se usa para preparar uma por¢do maior, contém bactérias.
Essas bactérias usam substincias do leite como seu alimento e, nesse processo,
causam as transformagdes que observamos.

Nessa atividade os alunos irao preparar coalhada e usardo para isso as
bactérias contidas em porg¢oes de iogurte j4 pronto.
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Esclarcga aos alunos que o leite de vaca é uma mistura que contém
gordura, proteina e aglcar. As bactérias usam o agiicar do leite como seu alimento e
as reagoes que realizam produzem substincias que transformam a mistura inicial.

lactose (agucar do leite)------ > glicose
glicose (enzimas de fermentagdo) 4cido l4tico

O acumulo de 4cido l4tico, resultante da fermentagdo da glicose, diminui
o pH da mistura, o que provoca a ‘coagulagdo da proteina do leite. A proteina
coagulada se aglutina e € o que d4 a caracteristica da coalhada.

Os alurdos deverdo também observar, de forma indireta, a fermentagio
realizada pelas bactérias. Os produtos da fermentacdo do leite sio compostos
doadores de ions hidrogénio(H"').Sﬁo esse fons que modificam o pH da
mistura,dando o caréter acido.

Se tivermos uma indicagio da quantidade de ifons liberada, teremos
também uma indicagdo da atividade de fermentagdo das bactérias. Para obtermos
essa indicagdo usaremos o azul de metileno, que reage com os fons H™ perdendo sua
coloragao azul.

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Adicione o iogurte ao leite e mexa bem.
1- Qual o aspecto inicial dessa mistura?
B. Identifique dois tubos de ensaio com os niimeros 1 e 2.

C. Coloque em cada tubo, até a metade de sua altura, a mistura de leite e
iogurte.

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

2- Qual a coloracao em cada um deles?
E. Guarde o tubo 1 em uma estufa a 35°C e o tubo 2 em um congelador.

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

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

ATENCAO: Se vocé ndo tiver estufa os frascos deverdo ficar a
temperatura ambiente de um dia para o outro.

H. Observe o aspecto do contetido dos tubos 1 € 2.

3- Houve descoloragdo do azul de metileno em algum dos tubos de
ensaio?

5- Se houve, o que essa descoloragdo significa?
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6- A diferenca de temperatura entre os dois tubos est4d relacionada as
diferengas observadas?

7- O que aconteceria se deixdssemos 0 tubo 2 4 temperatura ambiente ou
dentro da estufa? O que provocaria essa alteragio?

L. Observe agora o aspecto do contetido do béquer.

8- Que alteragdes podems ser observadas no contetido do béquer em
relagdo a mistura inicial (cor, consisténcia, homogeneidade, odor, etc.)?

9- O que provocou as alteragdes observadas?

ATIVIDADE B: USANDO FUNGOS NA PREPARACAO DE PAES

MATERIAL GERAL

Forno

MATERIAL POR EQUIPE

1 tablete de fermento biolégico

1 conta-gotas

1 vasilhame para preparacao do fermento e da massa(bacia pléastica)
1 colher de sopa de agucar

1/2 copo de dgua morna

1 colher de ché de sal

3 colheres de sopa de 6leo

3 xicaras de farinha de trigo

1 assadeira de aluminio

1 l4mina e laminulas

corante-vermelho neutro ou azul de metileno

microscépio
PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Comente com os alunos a participagio dos microorganismos na produgao
de diversos alimentos, como por exemplo iogurtes, queijos, pdes e bebidas como
vinho e cerveja.Pergunte a eles se sabem como é feito o pao e se conhecem o
fermento que ¢ empregado nas padarias - fermento biolégico.

Informe aos alunos que nesta atividade irdao observar amostras desse
fermento ao microscopio e , em seguida, utilizd-lo na preparacéo de paes.
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Ap6s ter feito a observagdo do fermento ao microscopio, esclarega que sao
organismos vivos( leveduras) que o constituem.Essas leveduras transformam o aglicar
em glicose, que ¢ utilizada para obtencdo de energia; nesse processo libera-se dlcool
etilico e gas carbdnico.

$aCarose -------------- > glicose

glicose (enzimas da fermentagao)  4ico0] e gas carbénico

L}

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Dissolva o tablete de fermento na 4gua morna e acrescente o agicar.

B. Retire uma gota dessa mistura e pingue-a sobre a lamina.Pingue sobre
ela também uma gota de corante.

C. Cubra com laminula e observe ao microscépio.Anote suas observagoes.

D. Discuta com seus colegas e professor do que é constituido o fermento
biolégico.

E. Com o restante da mistura de fermento vocé vai preparar o pdao.
Acrescente o sal, o dleo e a farinha aos poucos, enquanto mistura os
ingredientes.Sove a massa por alguns minutos. Enrole-a no formato de um pao e
coloque-a numa assadeira untada e enfarinhada.

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

1- Vocé sabe a razdo de usar o fermento como ingrediente na preparagao
do pao?

2- Como vocé explica o crescimento da massa?

3- Por que devemos usar 4gua morna e ndo quente para dissolver o
fermento?

4- Em dias quentes a massa de pdo cresce mais do que em dias
frios.Explique o motivo dessa diferenca.

5- Como as leveduras se mantém vivas no tablete?

6- Em que outros casos a inddstria faz proveito dessa mesma via
fermentativa da levedura em questdao? :
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ATIVIDADE C: HOMEM X DECOMPOSITORES - UMA COMPETICAO PELO
ALIMENTO

MATERIAL GERAL

Geladeira

MATERIAL POR EQUIPE

2 fatias de pao de forma

2 pedagos de mamao

4 placas de Petri

lupa de mao

espatula (opciona.l)

lamina e laminulas (opcional)

microscépio (opcional)

PROCEDIMENTO DO PROFESSOR

Discuta com os alunos algumas evidéncias que j4 tenham percebido de
deterioracdo de alimentos - bolor em frutas,cheiro azédo em alimentos j4
cozidos,mudangas de cor e consisténcia, etc.Chame sua atengdo para que percebam
que os materiais que servem de alimento para nés, servem de alimento também para
outros seres vivos.Assim, se nido forem adotados procedimentos para evitar a
utilizagdo dos alimentos por fungos e bactérias,estes ndo poderdo ser aproveitados,
pelo menos integralmente, por nds.

Nesta parte da atividade observardo alguns seres vivos que deterioram
nossos alimentos ; irdo comparar também o estado de alimentos mantidos em
condigdes diferentes.

Ao discutir com os alunos o papel da refrigeragdo na preservagdo dos
alimentos, apresente também outras técnicas e processos que sdo utilizados para
conservar esses materiais. O texto de apoio que acompanha esta atividade fornece
informagdes sobre estas diferentes técnicas.

E importante evidenciar que os diversos processos dos quais podemos nos
valer para manter os alimentos em condigées ideais para o consumo,consistem em
dificultar a atuagdo dos organismos decompositores ou, em certas condigdes |,
elimina-los.Trata-se, por exemplo, de diminuir a atividade enzimética pelo
abaixamento da temperatura, impedir o contato com o ar, impedir o contato com a
dgua liquida,matar os microorganismos por meio de aquecimento, pressao
osmética,ou contato com substancias t6xicas.

Discuta também a necessidade de preservagdo dos alimentos em fungéo
do tipo de vida e organiza¢io adotados pela sociedade; comunidades pequenas que

58



produzem apenas o alimento que consomem nao tém a mesma necessidade de
conserva-los do que comunidades que armazenam e trocam o excedente de suas
produgoes.

Outro aspecto que deve ser ressaltado, ainda com relagdo ao papel dos
decompositores, ¢ a importdncia que tém no ciclo dos materiais. Toda matéria
orginica que nio chega a ser utilizada pelos consumidores é transformada pelos
decompositores. Esse processo garante a possibilidade de reaproveitamento desse
material pelos seres vivos € poupa 0o ambiente do acimulo que representaria a sua
nio decomposigao.

PROCEDIMENTO DO ALUNO

A. Identifique duas placas de Petri com os niimeros 1 e 2 ¢ coloque uma
fatia de pdo em cada uma delas ; pingue sobre o pao algumas gotas de 4dgua e cubra
as placas.

B. Identifique as outras placas com os nimeros 3 e 4 ¢ cada uma coloque
um pedaco de mamao; cubra-as também.

C. Coloque as placas 1 ¢ 3 na geladeira € as demais a temperatura
ambiente.Aguarde uma semana ou até 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 diferencgas podem ser observadas?

E. Com o auxilio da lupa procure observar a existéncia de diferentes tipos
de organismos crescendo sobre os alimentos.

2- Em que placas a quantidade e a diversidade de organismos € maior?
3- A que se deve essa diferenca?

F- Se vocé dispuser de microscopio,prepare laminas para observar os
fungos .Raspe uma pequena por¢io dos fungos que estdo sobre o pdo e coloque-a
sobre uma lamina.Pingue uma gota de 4gua e cubra com laminula.Fa¢a a mesma
coisa com os fungos que estdo sobre 0 mamao.Observe-as ao microscopio.
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TEXTO DE APOIO

E importante reconhecer que muitos alimentos sao produzidos a partir do
metabolismo microbiano. As indistrias da cerveja e do vinho dependem da
capacidade de as leveduras produzirem alcool; a produgao de laticinios também se
relaciona com processos microbiolégicos. No entanto, em se falando de alimentos, os
microorganismos nio se relacionam somente com a produg¢do mas, também com a
degradagdo dos mesmos.

CONSERVACAO DOS ALIMENTOS

Os alimentos ndo servem apenas para nds, mas também para os
micrébios, assim a conservagao consiste em retardar esse processo ao m:iximo. Mas
como aparece a necessecidade de conservar? Nao hd necessidade de conservar
quando o alimento é consumido logo apés a sua obtengdo. Em grupos sociais que
conseguem um excedente de produgdo e que o alimento deixa de ter valor apenas
pelo seu uso € passa a servir de mercadoria, aparece a necessidade de conservé-los.

Métodos de conservacao dos alimentos.

Os primeiros processos industriais de conservagdo eram aperfeigoamentos
de técnicas caseiras. Hoje, hd uma grande variedade de técnicas como os descritos a
seguir:

a-Preservacdo pelo aumento da pressao osmdotica
Geléias e compotas sdo raramente afetadas pela agdo bacteriana em
virtude de seu alto contetido em aglicar. Assim ,as células dos possiveis
contaminantes sdo plasmolisadas e o crescimento microbiano se interrompe.
Existem alguns fungos resistentes a essas condigdes, fato este que justifica as raras
ocorréncias de bolores em geléias caseiras. Resultados similares sdo obtidos pela cura
de carnes e outros alimentos em salmouras.

b-Defumacéo

O método de defumagio é um método que gera creséis. Estes compostos
sdo toxicos apenas aos microorganismos inibindo portanto, o crescimento e
desenvolvimento dos mesmos.

¢-Baixo pH.
Alguns alimentos como chucrute, picles, certas salsichas e azeitonas
podem ser conservados pois estes produtos sao fermentados. Os é4cidos produzidos
mantém um pH muito baixo; condi¢do esta, inibitéria para muitos microorganismos.
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d-Impedimento de contato com o oxigénio do ar.

Grande parte das bactérias e leveduras necessitam de oxigénio para o
metabolismo, pois sdo aerdbicas. Popularmente, o que se faz é envolver certos
alimentos com parafina, como ocorre em certos queijos e salames. Esse impedimento
de contato com oxigénio ¢ mais garantido através de embalagens a vicuo (em
plastico ou latas).Nestes casos as embalagens sao esterelizadas pelo calor,assim
como os alimentos e mantidos nessa condi¢do até o momento da abertura.

e-Preservaciq pelo calor.

A temperatura alta € um dos métodos mais seguros e confidveis na
preservagdo alimentar. Como vimos o calor é amplamente utilizado na destrui¢do dos
organismos existentes em recipientes que restringem a penetracdo dos germes apés o
processamento (latas, vidros). Um dos problemas do tratamento sob altas
temperaturas € o de que nem todos os alimentos podem ser conservados sem prejuizo
de seu sabor ou valor nutritivo.Um caso particular da preservagio por altas
temperaturas é a Pasteurizacdo. Este processo tal como € aplicado no leite ou em
sucos de frutas, promove um aquecimento do material com o objetivo de matar a
maioria dos germes patogénicos. O produto final deve ser guardado a baixa
temperatura a fim de se retardar o crescimento dos germes sobreviventes.

As baixas temperaturas (proximas e abaixo de 0° C.) retardam o
crescimento microbiano. Deve-se ressaltar que os alimentos ndo podem ser
considerados como isentos de microorganismos.

f-Desidratacio.

A remoc¢ao da 4gua por secagem ao sol ou artificialmente, causa a
desidratacdo levando assim a uma inibicdo do crescimento.Muitos alimentos sdo
fornecidos nestas condi¢des:milho, feijdo, arroz, ervilha e até leite em pé.

g-Preservagdo por agentes quimicos.

Somente algumas drogas quimicas sdao legalmente aceitas para a
conservag¢io de alimentos. Entre as mais efetivas estdo os 4cidos benzobico, sérbico ,
propidnico, acético, latico, todos dcidos organicos.

h-Preservacio por radiacio.

A radiagdo ultravioleta é usada na redugdo da contaminagio superficial de alguns
alimentos e também das salas e locais de embalagens.

PRODUCAO DE ALIMENTOS

Muitos sdo os usos dos microorganismos no setor industrial. No caso da
inddstria de alimentos, varios produtos de valor comercial sdo elaborados como:
vinho,cerveja,cachaca, queijo, iogurte e vinagre.
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Saccharomyces cerevisige e a fermentacdo alcodlica.

No setor industrial essa talvez seja a levedura mais conhecida, uma vez
que sua via fermentativa produz dlcool etilico e diéxido de carbono:

C6H1206 -------- > 2 CQHsoH + 2C02
glicose alcool diéxido de carbono
etilico,

O milhos, o melago de cana, as beterrabas, batatas, ervas,cevadas sdo
algumas dentre as matérias-primas empregadas em todo o mundo. Muitos sdo os
microorganismos que utilizam tais substratos em suas vias fermentativas produzindo
dlcool,ndo garantindo uma grande produgdo. Assim a mesma espécie de levedura
estd relacionada com a produgdo de cervejas, fermento de pao, dlcool combustivel.

Leite fermentado (Iogurte).

Muito antes de terem sido descobertos os microorganismos,a acidificagao
do leite era praticada para a conservagdo e obten¢do de novas bebidas. Os principais
microorganismos usados na indistria sdo espécies dos géneros Streptococcus,
Leuconostoc e Lactobacillus . As culturas iniciadoras consistem, seja em amostras
puras de certas espécies, seja em combinagdes mais adequadas, a fabricagdo do
produto desejado.

As principais diferengas entre um tipo e outro de iogurte se dao em
relacdo as espécies de microorganismos usados,a temperatura de incubagéo € o tipo
de leite a ser fermentado.

Fermentacéo latica: CgH{,0¢ ------ > 2C3HgO4

glicose acido latico
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