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RESUMO

Considerando o aumento da comercializagdo de carnes feitas em laboratorio, junto ao fato dos
impactos ambientais, sociais, politicos, econdmicos e éticos causados pela criacdo de gado para
abate, a fim de se comercializar a carne bovina, no presente Trabalho de Conclusao de Curso,
foi elaborado um Texto Paradidatico. Voltado para o Ensino Médio, com foco na producéo de
“carne artificial”, nele sdo abordados aspectos da Tecnologia envolvida e suas relagdes com
conceitos quimicos, na perspectiva de Questbes Sociocientificas. Destacam-se, ainda,
consequéncias geradas tanto pela producdo de carne bovina, quanto pela producédo da carne
“artificial”. Os textos paradidaticos sdo materiais de ensino usados por Professores com
finalidade didatica, visando auxiliar os estudantes a compreenderem conceitos trabalhados, na
perspectiva de abordar criticamente questdes relativas ao meio social vivido. Para a elaboracao
do Texto Paradidatico, foram considerados os critérios do PNLD. Por fim, leitores criticos
convidados — Licenciandos em Quimica, Estudantes de Ensino Médio e, uma Professora da
Secretaria de Educacdo — contribuiram com sugestdes, apontando correcGes e alteracdes, e
ratificaram a percepgéo de que o objetivo pretendido foi atingido, na perspectiva de subsidiar
atividades de ensino-aprendizagem de Quimica voltadas para reflexfes fundamentadas em
torno da relevancia social do tema.

Palavras-chaves: Carne Artificial, QSC, Texto Paradidatico.



INTRODUCAO

Durante 0 meu curso de Licenciatura em Quimica, estudei sobre materiais didaticos, que,
de acordo com Bandeira (2009), pode ser definido, de forma geral, como produtos pedagdgicos
utilizados na educagdo e, especificamente, como o material instrucional que se elabora com
finalidade didatica. Dentre eles, foram os paradidaticos que mais me chamaram a atencao.

Para Rodrigues (2015), os livros paradidaticos podem ser utilizados como uma ferramenta
didatica, propiciando ao estudante a compreensdo dos conceitos apresentados, bem como, a
possibilidade de interagir reflexivamente e criticamente com seu meio social, a fim de desenvolver
e vivenciar a sua cidadania. Isso acontece porque esses materiais servem como auxiliares para o
professor mediar 0s conceitos de maneira contextualizada, levando conteudos cientificos para mais
préximo da realidade dos estudantes.

Segundo Assis e Teixeira (2005), o uso de um texto paradidatico, dentro de uma abordagem
dialégica, pode ser um bom exemplo de uma atividade ndo linear, uma vez que, a partir de uma
determinada discusséo inicial acerca de um tema abordado no texto, suscita outros temas
inusitados.

Atualmente, a vivéncia social é baseada em tecnologia, assim as pessoas tém acesso a
inimeras informacgdes de forma rdpida. Em razdo disso, € necessario repensar e reavaliar 0s
conceitos de ensino-aprendizagem e, assim, discutir a respeito de como os contetdos vém sendo

trabalhados nas escolas.

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para
retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem trabalhado permite que, ao
longo da transposicdo didatica, o conteldo do ensino provoque aprendizagens
significativas que mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relacdo de reciprocidade. (BRASIL. 2000, p. 79).

O termo contextualizagcdo passou a ser usado formalmente nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), em 1998, que resultaram nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2002, p. 87):

Deve-se considerar ainda a importancia, na organizacao das praticas do ensino, de se levar

em conta a visdo de que o conhecimento quimico é uma constru¢do humana historica e
especifica, o qual, sendo objeto de sistematicos processos de producgdo e reconstrucédo



sociocultural, vem sendo recontextualizado e usado, com significados ora mais ora menos
estabilizados, mediante o uso de linguagens e modelos préprios, em contextos
diversificados.

O cotidiano e as relagdes estabelecidas com o ambiente fisico e social devem permitir dar
significado a qualquer conteddo curricular, fazendo a ponte entre o que se aprende na escola e 0
que se faz, se vive e se observa no dia a dia (BRASIL. 2000 p. 81).

Devemos considerar toda a bagagem que os estudantes carregam, isso significa que
enxergamos 0s estudantes como pessoas que ja possuem conhecimentos prévios, tém suas proprias
experiéncias e vivéncias pessoais e possuem opinides acerca de assuntos relacionados ao seu dia a
dia. Esse contexto deve ser utilizado como ponte entre professor e aluno.

Ha diversas maneiras de introduzir a contextualizacdo dentro da sala de aula e uma delas é
com as Questdes Sociocientificas (QSC). Um de seus pontos importantes € que usamos das
controvérsias dos temas para criar debates, discussdes e, assim, promover a argumentacao e o
pensamento critico dos estudantes, como citam Amantes e EI-Hani (2018, p. 88).

O contexto vivido na origem e no final deste trabalho é de cenario pandémico, devido ao
virus SARS-CoV-2 (Coronavirus). Por conta de medidas tomadas pelo Governo brasileiro e,
também, por acdes equivocadas da populacgdo, o virus se espalhou consideravelmente pelo territorio
e causou a morte de muitas pessoas. Além disso, desestabilizou a economia, levando a alta taxa de
desemprego. De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (2021), 14,7%
da populacdo brasileira estd desempregada, o que corresponde a 14,4 milhdes de pessoas. Varias
consequéncias foram geradas e posturas tomadas. Uma delas foi 0 aumento dos precos da area
alimenticia. A carne também teve seu preco expressivamente aumentado, por conta das
exportacdes, e 0 consumo diminuiu. Segundo a CNN Brasil, um canal de televisdo por assinatura,
no ano de 2021, em media, cada brasileiro consumiu 26,4 quilos de proteina bovina, queda de quase
14% em relagdo a 2019 — quando a crise sanitéria ainda ndo estava instalada, sendo o menor nivel
de consumo desde que a Conab (Companhia Nacional de Abastecimento) foi criada, em 1996.

Na minha familia, ha o costume de consumir proteinas de origem animal em pelo menos
duas refeicdes ao dia. Eu cresci com esse habito e mesmo tendo uma boa diversidade de vegetais e
legumes, me acostumei a sempre ter essa proteina em parte das minhas refei¢Ges didrias. Quando
descobri que a pecuéaria € um contribuinte de importancia na emissdo de GEE (Gases de Efeito
Estufa), comecei a me perguntar o que poderia ser feito para que fosse diminuida a taxa de consumo
de carnes e, consequentemente, a de criagdo de gado. Naquela época, em 2012, a Unica alternativa
gue consegui encontrar foi a de aumentar o consumo de vegetais e legumes e diminuir 0 consumo

de carne.



Ao pesquisar dentro do meu ciclo de convivéncia, perguntei se topariam diminuir o
consumo de carne e aumentar o consumo de vegetais. Uma parte disse que poderia tentar, mas que
ndo gostaria de tirar totalmente a carne e se tornar vegetariana. Eu fiz a minha parte e comecei a
incluir mais vegetais na minha dieta alimentar e incentivei essas pessoas a fazerem o mesmo, a fim
de que essa proteina de origem animal ndo fosse tdo necesséria, principalmente, na maioria das
refeicdes didrias.

Alguns anos se passaram e comecei a ver, nos mercados, hamburgueres em cuja embalagem
era informado serem feitos de plantas. Logo depois, apareceram restaurantes, principalmente fast
foods, com a opgdo de hamburgueres dessa mesma derivagdo. Confesso que, no comeco, achei um
pouco estranho, pois a proposta é ter um hamburguer feito de “plantas”, mas com o sabor de carne.

Ao pesquisar sobre essas novas alternativas, me deparei com a informacdo de que ha a
possibilidade de, em alguns anos, ndo haver carne o suficiente para suprir toda a populacéo e com
iss0, cientistas estdo desenvolvendo alternativas mais sustentaveis para suprir essa demanda com a
criagdo de “carnes artificiais” criadas em laboratorio, a fim de diminuir as emissdes de GEE.

Em raz&o desses fatos, senti a necessidade de espalhar informacgdes sobre essas “carnes
artificiais” e trabalhar com as questdes sociais, politicas, econdmicas € controversas que a
idealizag&o, producéo e emissdo desse produto pode causar.

Frente ao relatado, tive como objetivo, neste trabalho, elaborar um Texto Paradidatico,
voltado para o Ensino Médio, com foco na producdo de “carne artificial”, explicitando aspectos da
Tecnologia envolvida, e suas relacbes com conceitos quimicos, na perspectiva de Questdes
Sociocientificas.

O Capitulo 1 trata da histéria da Carne Artificial e da Quimica envolvida. O Capitulo 2
discorre sobre Questbes Sociocientificas no Ensino de Quimica. No Capitulo 3, sdo apresentados

os critérios utilizados, o caminho metodoldgico e apresentacdo da proposta e sua analise.



CARNE ARTIFICIAL: UM Pouco DE HISTORIA E QUIMICA

O Brasil é 0 maior exportador de carne bovina do mundo. Em 2020, o rebanho bovino
brasileiro representou 14,3% do rebanho mundial, com 2,2 milhdes de toneladas de carne
(EMBRAPA, 2021).

De acordo com Tunes (2019), o pais deu os primeiros passos para entrar no mercado de
produtos alternativos a carne bovina. Existem dois caminhos possiveis a serem seguidos: a
producdo de carne em laboratdrio a partir de células-tronco e a criagdo de um produto a base de
proteinas vegetais que simule a carne vermelha.

Por que essas novas alternativas? A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) estima que até
2050 a populacdo mundial passara a ter 9,7 bilhdes de pessoas e prevé que o crescimento sera
principalmente nos paises em desenvolvimento (ONU, 2019).

Nitahara (2019) cita que o Brasil tem um territério de 851,487 milhdes de hectares, tendo
5.073.324 estabelecimentos agropecuarios, que ocupam uma area total de 351,289 milhdes de
hectares, o que corresponde a 41% da area total do pais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica— IBGE — (BRASIL, 2017), estabelecimento agropecuério € toda unidade de producéo
ou exploracdo dedicada, total ou parcialmente, a atividades agropecuarias, florestais ou agricolas,
independentemente de seu tamanho, de sua forma juridica (se pertence a um produtor, a varios
produtores, a uma empresa, a um conjunto de empresas), ou de sua localizacdo (area urbana ou
rural), tendo como objetivo a producéo, seja para venda (comercializacdo da producéo), seja para
subsisténcia (sustento do produtor ou de sua familia).

Além disso, para a criacdo de gado, é necessario o desmatamento de grandes areas, com
recorréncia de maus tratos que chegam a desumanidade, como, por exemplo, uso de ferro quente
no rosto de bezerros e de choques elétricos aplicados em bois para entrarem em caminhdes. E nesse
cenario que se encontra o gado destinado ao abatedouro.

Outro aspecto a ser analisado € a taxa de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) que a
pecuaria emite. Albuquerque et al. (2020) citam que, em 2019, a pecuéria brasileira langcou na
atmosfera terrestre cerca de 598,7 milhdes de toneladas de COz, registrando-se um aumento de

1,1% em relagéo a 2018, o que representa 28% do total de gases de efeito estufa do Brasil.



Em consequéncia desses impactos sofridos, algumas empresas procuraram caminhos
diferentes do convencional para produzir uma carne que ndo perpetuasse esses problemas,
conseguindo, assim, a producdo de uma carne feita em laboratério.

O pioneiro na producdo de carne em laboratério foi Mark Post, um Farmacologista
holandés, Professor de Fisiologia Vascular na Universidade de Maastricht, Professor de
Angiogénese em Engenharia de Tecidos na Universidade de Tecnologia de Eindhoven e também
cofundador da empresa Maso Meat.

No site da empresa esta escrito que:

Assim, como os fazendeiros escolhem os melhores bois e agougueiros, n6s escolhemos as
vacas mais saudaveis e as melhores células para que nos ajude a desenvolver nossa carne.
Ao invés de irem diretamente para os congeladores, as vacas sdo livres para vagar pelos

campos, assim que colhemos uma amostra das células, que sdo do tamanho de um gréo de
pimenta. (Tradugdo minha)t. (MOSA MEAT, s/d).

Ainda na pagina “desenvolvendo a carne”, ¢ colocada uma “nota de laboratorio”, que
contém as seguintes informagdes: “as células musculares fundem-se de forma natural formando
fibras primitivas de 0,3 mm de comprimento (miotubos), colocadas em um gel que tem 99% de
agua. As fibras de uma amostra crescem para 800 milhdes de fios de tecido™.

A forma como a empresa Mosa Meat cria seus hamburgueres sem agredir os animais e 0

meio ambiente é apresentada na Figura 1.

1 Just like a farmer chooses the best steers for the butcher, we select the healthiest cows and the best cells
to help us grow our meat. Instead of heading for the freezer, the cows are free to roam the fields once
we 've collected a sample of cells, the size of a peppercorn.



Figura 1 - Receita in vitro.
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Fonte: Mosa Meat, citado por Tunes (2019).

O lancamento no Brasil é da empresa Foodtech Fazenda Futuro, que vende uma bandeja
com 230 g por, em média, R$ 18,90, preco referente ao ano de 2021, o que nos deixa a seguinte
pergunta: se um dos fatores para a criacdo dessas novas alternativas € que em alguns anos a carne
ndo serd suficiente para a populagdo, serd que o preco também sera acessivel ou o problema
continuara?

De acordo com Tunes (2019), os ingredientes do Futuro Burger sdo formados por proteina
isolada de soja, grdo-de-bico e ervilha, sua cor avermelhada provém do suco da beterraba e o
fornecedor garante que, além da aparéncia, a textura, sabor e aroma também sao parecidos com a
carne de origem animal. Para se alcancarem esses dados, utilizou-se uma lingua artificial — um

equipamento eletrébnico — composta de sensores gustativos que imitam o funcionamento do érgéo



humano, o que contribuiu para o valor nutricional. Além disso, foram identificados, por meio de
andlise, utilizando uma inteligéncia artificial, os nutrientes provenientes da combinacdo de
proteinas e lipidios de origem vegetal.

Diferente da producdo que a empresa faz aqui no Brasil, a startup californiana Impossible
Foods criou uma proteina similar a hemoglobina, produzida por engenharia genética. Os
pesquisadores extrairam um componente da hemoglobina vegetal, chamada leg-hemoglobina, que
é encontrada na raiz de algumas leguminosas, como, por exemplo, da soja.

Conforme FRASER et al. (2018, p. 241),

Uma investigacdo dos mecanismos moleculares subjacentes a sabores e aromas Unicos da
carne levaram a descoberta de que o heme é o catalisador critico das rea¢Ges quimicas que
transformam biomoléculas simples no complexo conjunto de odorantes e moléculas de
sabor que definem o perfil de sabor caracteristico da carne . (Tradugéo minha)2.

Sabendo que o grupo heme é um fator importante para chegar no aroma, textura e sabor da
carne convencional, a startup apostou na producdo em grande escala da leg-hemoglobina. De
acordo com TUNES (2019), por meio de engenharia genética, a empresa modificou um tipo de
levedura, Pichia pastoris, para que ela produzisse a leg-hemoglobina da soja e a cultivou em
fermentadores para que se multiplicasse e, depois, fosse acrescentada a outros ingredientes e,
assim, formado o hamburguer 100% vegetal.

A Figura 2 representa o caminho da producdo da leg-hemoglobina (LegH), pela startup
Impossible Food.

Figura 2 - Producéo da LegH pela Impossible Food

O segredo do Impossible Burger 4
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Fonte: Impossible Food, citado por Tunes (2019).

De acordo com o site da Impossible Food, a proteina criada por eles é sim um Organismo
Geneticamente Modificado (OGM):
Para fazer o Heme, n6s pegamos 0 DNA da leghemoglobina da soja, inserimos na levedura

(Pichia pastoris, agora conhecida como Komagataellaphaffii) e fermentamos a levedura.
Ao fazer nosso hemo usando engenharia genética, evitamos cultivar e desenterrar plantas



de soja para colhé-lo dos nddulos da raiz, o que promoveria a erosdo e liberaria o carbono
armazenado no solo. (Tradugdo minha)?.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA -,
transgénico ¢ sindnimo para a expressao "Organismo Geneticamente Modificado" (OGM). E um
organismo que recebeu um gene de outro organismo doador. Essa alteracdo no seu DNA permite
que mostre uma caracteristica que ndo tinha antes. Na natureza, as alteracfes ou mutacGes naturais
ocorrem com frequéncia. No caso de um OGM, os cientistas controlam essa alteracdo e depois
estudam a fundo se o produto final é equivalente ao produto ndo modificado.

Em sua pesquisa, Reyes et al. (2021) citam, em concordancia com Hardison (1998), que a
principal funcéo fisiologica da leg-hemoglobina das plantas é tamponar os niveis de oxigénio,
assim como fornecé-lo aos nddulos da bactéria para atender as altas demandas de trifosfato de
adenosina (ATP) da fixacdo de nitrogénio. No fim da pesquisa, conclui-se que, “a pesquisa
bibliografica, os dados de bioinformatica e o ensaio de digestdo de pepsina mostram que é
improvavel que o consumo de GAPDH da levedura resulte em uma reagao alérgica alimentar” (p.
13). Os supostos alérgenos, derivados da levedura, ndo sdo potentes e nenhum deles é conhecido
por ser alergénico quando consumido por via oral. Vale ressaltar que a proteina LegH representa
apenas 0,8% nas carnes criadas em laboratorio pela empresa Impossible Food e que essa pesquisa
foi total e unicamente financiada pela empresa em questéo.

Essa pesquisa foi feita, pois 0 FDA (Food and Drugs Admnistration), 6rgao responsavel
por proteger a saude publica nos Estados Unidos da América, ndo havia permitido que a empresa
Impossible Food comercializasse seus produtos sem terem a certeza de que ndo causam alergias ou
seriam toxicos. A partir da publicacdo dessa pesquisa, os produtos foram permitidos e sua
comercializagéo iniciada.

Em virtude dos fatos mencionados, é possivel e relevante, a escolha desse tema para
trabalhar a contextualizagdo dentro da sala de aula, a fim de promover debates e discussdes acerca

da problemaética envolvida.

2 To make heme, we take the DNA for soy leghemoglobin, insert it into yeast, and ferment the yeast. By making our
heme using genetic engineering, we avoid growing and digging up soy plants to harvest heme (from the root
nodules), which would promote erosion and release carbon stored in the soil.



CARNE ARTIFICIAL: QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO

DE QUIMICA

Este Capitulo esta centrado na discussdo sobre Questdes Sociocientificas.

As Questbes Sociocientificas sdo um meio de introduzir a contextualizagdo dentro da
sala de aula, por meio de suas controvérsias encorajando os estudantes a debaterem e discutirem
as problematicas inseridas no tema, a fim de, sob a conduc¢&o do professor, contribuir para gerar
a argumentacao e 0 pensamento critico necessario para sua formagdo como cidadaos ativos e
participantes de sua comunidade.

Para 0 uso de abordagens por meio de Questdes Sociocientificas (QSC), utilizam-se
questdes sociais ainda ndo bem estruturadas que tenham conexfes com a Ciéncia, para que 0s
estudantes desenvolvam os processos de raciocinio e argumentacao cientifica.

Para Ratcliffe e Grace (2003), QSC sdo aquelas que tém uma base cientifica e um
impacto potencialmente grande sobre a sociedade, envolvendo a formacdo de opinides, de
tomada de decisGes em nivel pessoal ou social, atendendo a dimensdes locais, nacionais ou
globais com viés de estrutura politico-social, bem como a possibilidade de envolver o
desenvolvimento de sustentabilidade, assim como valores e raciocinios éticos.

A importancia da argumentacdo na Educacédo Cientifica tem sido bem documentada na
literatura (ERDURAN; JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2008); (OSBORNE; ERDURAN;
SIMON, 2004).

Sadler e Zeidler (2004) citam Mendes e Santos (2013, p. 623):

QSC tornaram-se cada vez mais importantes no campo da educagao em ciéncias como
um meio de tornar a aprendizagem em ciéncias mais relevante para a vida dos
estudantes, como uma forma de alcancar resultados de aprendizagem voltados para a
compreensdo da natureza da ciéncia, para melhorar a argumentacéo dialdgica e a

habilidade para avaliar dados e informac6es e como um importante componente do
letramento cientifico.

Driver, Newton e Osborne (2000) entendem a argumentacdo como central para a

Educacdo em Ciéncias, visto que 0 argumento estd presente na construcao da prépria Ciéncia,



no processo de discutir sobre diferentes interpretacfes e evidéncias dentro da comunidade
cientifica.

De acordo com Sa (2010), a natureza da argumentacao classifica-se em argumentacao
de natureza ambiental, que é a que designa relacdo entre o problema, seus impactos e/ou suas
solucbes; de natureza cientifica, que sdo de termos relativos  aos
contetdos/temas/conceitos/definicdes de Areas da Ciéncia; de natureza ética, que trata das
questdes éticas que envolvem o problema ou a resolucgdo; de natureza econémica, responsavel
por trazer os dados sobre as consequéncias econdmicas englobando os problemas e se ha a
viabilidade econémica para trazer solugdes; e de natureza social, sobre a qualidade de vida de
um individuo ou de uma Sociedade.

Segundo Assis, Roehrig e Czelusniaki (2011, p. 4), os educandos promovem uma
renovacao e inovacdo da sociedade, portanto é essencial uma abordagem pedagogica que
proporcione ao estudante uma compreensao critica sobre as influéncias matuas da Ciéncia, da
Tecnologia e da Sociedade, diante do desenvolvimento tecnolégico. Assim, o ensino deve ter
como prioridade a alfabetizacéo cientifica e tecnologica, proporcionando subsidios e estratégias
que contribuam para a formacdo de cidaddos mais bem informados e atuantes nas

transformacdes da Sociedade.

Educador e educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo da
educacdo, ndo ha criatividade, ndo ha transformacdo, ndo ha saber. SO existe saber na
invencdo, na reinvencdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens
fazem no mundo, com o mundo e com os outros. (FREIRE, 1987, p. 58).

Em meio a mudancgas cada vez mais rapidas das diferentes tecnologias, especialmente
0s meios de comunicacao, o posicionamento dos estudantes é algo que se torna latente. Eles
possuem voz ativa dentro desses ambientes, podendo escrever textos dos mais variados,
expondo opinides a respeito de diferentes temas.

Portanto, é necessario que os estudantes percebam a importancia de compreender as
implicacOes globais das decis@es cientificas, ndo apenas em termos das repercussdes cientificas,
mas também dos impactos econdmicos, politicos, socioldgicos e éticos. Fazem-se essenciais,
entdo, ambientes propicios que auxiliem os estudantes, permitindo-os analisar diferentes
perspectivas de forma critica.

Esse tipo de pensamento requer oportunidades de dramatizagdo e mdaltiplas formas de
discurso. Tal discurso, se explicitamente ensinado e praticado, pode guiar o pensamento e a
tomada de decisdo dos estudantes, e pode ser generalizado para futuros e novos contextos. Além

disso, a préatica nesse tipo de geracdo de conhecimento modela o tipo de discurso que o0s



cientistas reais praticam diariamente, e precisamente o tipo de raciocinio essencial para analisar
0s problemas cientificos (ZEIDLER; KAHN, 2014).

E de extrema importancia diferenciarmos a resolugio de um exercicio complexo e uma
questdo sociocientifica — envolvendo uma problematica —, uma vez que esta Ultima ndo tem
apenas uma resposta, mas, sim, um conjunto de respostas, que vai variar de acordo com a
posicao de cada grupo, haja vista, em minha opinido, que cada um é formado por individuos
com contextos, construcoes, formagdes, olhares e bagagens diferentes.

De acordo com Sadler (2004, p. 533),

As questdes sociocientificas ndo sdo de forma alguma a Unica forma de promover
a alfabetizacdo cientifica, mas podem fornecer um veiculo poderoso para os
professores ajudarem a estimular o crescimento intelectual e social de seus
estudantes. Se queremos que os estudantes pensem por si mesmos, entdo eles
precisam de oportunidades para se envolver em raciocinio informal, incluindo a
contemplacdo de evidéncias e dados, e se expressam por meio da argumentacao.

As diferencas de opinides levantadas em sala de aula devem ser levadas de maneira
sébia para que fortaleca o poder de argumentacdo, 0 embasamento cientifico, a criticidade e
manifeste a virtude do posicionamento critico em cada um.

Ademais, o uso das QSC possibilita a multidisciplinaridade, pois traz situacfes
complexas, podendo incluir questdes histdricas, geologicas, fisicas, biologicas, éticas, morais,
além de conceitos quimicos.

De acordo com Gontijo (2020, p. 45),

O ensino focado apenas em memorizagdo e transmissdo conceitual, acaba
desvalorizando a Ciéncia como cultura e, para muitos, a Ciéncia passa a ser vista
apenas como um monte de férmulas matematicas e teorias consideradas como
verdades absolutas. Sendo assim, a apropriagdo do conhecimento cientifico ndo faz
parte das necessidades, comumente, elencadas pelas pessoas, nem nos motivos que 0s
movem durante a vida. Estudar Ciéncias, assim como outras matérias, € mais uma
necessidade externa aos estudantes, que a escola engessada ndo consegue transformar.

Almejando a integracdo entre a tematica discutida no Capitulo 1, junto com a utilizacao
de Questbes Sociocientificas, foi elaborado um material didatico para o estudo e compreensao

dos impactos causados pela produgdo convencional da proteina de origem animal.



CARNE ARTIFICIAL E ENSINO DE QUIMICA - UMA
PROPOSTA DE TEXTO PARADIDATICO (ELABORACAOE
ANALISE)

A elaboragdo do Texto Paradidatico foi pensada para estudantes do Ensino Médio, a fim
de ser um material de facil entendimento, com uma leitura prazerosa e de forma interativa, com
o intuito de fazé-los refletir sobre alguns problemas sociais. Além disso, foram abordadas outras
questdes, ndo apenas de Quimica, como por exemplo, questdes ambientais, histéricas, sociais,
éticas e politicas. Assim, os estudantes poderdo, em grupo, discutir e refletir sobre os impactos
causados pela producdo e consumo de carne bovina derivada da criagdo de gado, bem como,
fazer o mesmo com um olhar critico cientifico a respeito da producdo de carne em laboratorio.

A discussdo aluno-aluno pode ser considerada uma das estratégias para que seja formado
0 pensamento critico sociocientifico. E importante ressaltar o papel do professor como
mediador para essas discussoes.

Para a elaboracdo do Texto Paradidatico aqui apresentado, foram considerados 0s
critérios do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), como citado no Edital do PNLD
(BRASIL, 2021, p. 95):

Ndo serdo selecionadas obras que apresentem preconceitos, estere6tipos ou
discriminacdo de ordem racial, regional, social, sexual e de género, religioso, entre
outros, tampouco aquelas que incitem a violéncia entre seres humanos ou contra
outros seres vivos, em qualquer uma de suas diversas manifestacGes.

Para a criacdo do texto, foi feita a seguinte pergunta: Como seria 0 mundo se nao
tivéssemos que criar gado, ou diminuir a sua producdo, para termos a proteina de origem
bovina? A primeira imagem formada na minha mente foi de um lugar com o céu limpo, um
vento agradavel, muito verde vindo das arvores, flores e plantas, assim como passaros voando
e um grupo de pessoas reunidas conversando e rindo. Acredito que isso aconteceu devido ao
grande impacto ambiental — desmatamento e emissdo de gases de efeito estufa — além da
crueldade pela qual esses animais passam durante a vida para que possamos ter um bife no
prato. Depois disso, pensei nos assuntos que poderiam ser abordados junto com essa pergunta,
por isso expus sobre a importancia de uma boa alimentacédo e praticas esportivas, salientando

processos que ocorrem dentro do nosso organismo, bem como sobre o consumo de carne no



Brasil, sua producéo e o impacto global que isso causa, o que levou a explicacdo sobre efeito
estufa para enfim chegar ao motivo da producéo dessa carne artificial.

O Texto produzido pode ser adaptado de acordo com o interesse do professor,
possibilitando a multidisciplinaridade, podendo relacionar a Quimica a, por exemplo, contetdos
de Biologia, como a nutri¢éo e o funcionamento do corpo humano; a Fisica, com o conteudo de
ondas eletromagnéticas; a Geografia, com solos, vegetacdo, desmatamento e pecudria; a
Historia, tratando sobre o caminho da pecuaria no Brasil; e & Filosofia, com as questdes éticas
e morais.

O material foi enviado para algumas pessoas para ser analisado, criticado e comentado.
Ele foi analisado por dois Licenciandos em Quimica (Leitor Critico Licenciatura em Quimica
— LLQ 1 e 2), quatro estudantes de Ensino Médio (Leitor Critico Estudante —LE 1, 2,3 e 4) e
uma Professora da Secretaria de Educacgéo (Leitora Critica Professora — LP). Foram dadas as
seguintes orientacfes para os Leitores Criticos: observar a corre¢cdo conceitual do texto,
verificar se a linguagem esta de forma acessivel, verificar se o visual est de acordo com o
proposto e ndo cause nenhum desconforto, verificar os valores e as atitudes veiculadas no texto,
a legibilidade gréfica, a adequacédo das abordagens utilizadas pela autora, coesdo e coeréncia e,
por fim, a impessoalidade.

Pareceres dos Leitores Criticos LE 1, 2,3 e 4

1. LE-1: Pediu para substituir os verbos “teremos cuidado” por “estaremos cuidando”,

pois foi mencionado que da maneira que estava, ficava um pouco confuso, com o que

eu concordei e modifiquei. E concluiu que “O texto € bem entregue, tipo ele mastiga

bastante as coisas. D& toda a informacgdo necessaria para acompanhar o problema e a

que vocé da e da para refletir bastante”.

2. LE — 2: Informou que a parte em que € explicado sobre o efeito estufa estava um

pouco confuso, pois ndo conseguiu acessar os links ali contidos e que os textinhos que

estavam saindo da parte branca tiravam um pouco da atencdo e do foco. Acredito que
nédo foi possivel acessar os links porque o primeiro formato enviado ndo permitia esse
acesso, mas logo foi enviado o material que permitia e a situagéo foi sanada. Os textos
saindo do fundo branco realmente poderia causar um desconforto visual, por isso foi
retirado e também acrescentei a ordem de forma numérica para dar uma orientacéo

melhor de como seguir a leitura.



Pergunte a si mesmo: porque o interior dos carros se
aquecem tao rapido quando os vidros estao fechados?
Pois bem, isso se deve a um conjunto de fatores.
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interior do carro e parte ¢ energia vai conseguir ser refletida
refletida.de volta v’ para fora do carro. Essa € uma
analogia para entender melhor o
efeito estufa global

0O gas carbénico funciona como uma
cortina de gas que vai da superficie da
Terra em direcdo ao espaco, impedindo

Textosdeptecode que a energia do sol absorvida pela Terra
Educaclio Ambiental durante o dia seja emitida de volta para o
Cidadania da USP -
Efeito Estufa, link de espaco.
ACASSO. .

Figura 1 — Parte do texto antes de ser modificado.

Apos a critica, o design foi modificado para que ndo houvesse duvidas sobre o caminho
de leitura:
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Figura 2 — Texto depois de ser corrigido.

3. LE-3: Foi mencionado que as cores de fundo de uma parte do texto estavam
dificultando a leitura. Percebi que estava com uma poluic¢do visual, muita informacéo

em uma pagina, entdo o fundo foi retirado para, também, ndo criar um desconforto
visual.



De acordo com o
iistiric da Satdes Em
termos praticos, podemos
afirmar que células-tronco
sdo células que tém o
potencial de recompor
tecidos danificados
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e 0 crescimento sera
produgdo convencional de
-se o risco do mercado nao ter a
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Receita in vitro 4

Conheca as principais etapas do L dacame
mofida em laboratério

a: se um dos fatores para a criagao
ovas alternativas é que em alguns

Figura 3 — Parte do Texto com Fundo.

Decidi deixar sem nenhum fundo para que ndo houvesse mais confusdo ou causasse

dificuldade na leitura.



Ha alguns anos, chegaram aos
mercados do Brasil os
hamburgueres de “carne”

De acordo com o

alternativa a carne bovina. Esses Ministério da Sadde: Em
hamburgueres sdo feitos em termos prdticos, podemos
laboratério a partir de células- afirmar que células-
tronco ou produto a base de tronco sgo células que
proteinas vegetais que simulem a tém o potencial de

recompor tecidos

carne vermelha. >
danificados.

Mas, para que a
producao laboratorial de
algo assim?

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), em 2013, estimou que até 2050 a populagao
mundial passara a ter 9,7 bilhdes de pessoas e prevé que o crescimento sera
principalmente nos paises em desenvolvimento. Assim, a produgao convencional de
carne vai estar dentro dos seus limites maximos e corre-se o risco do mercado nao ter a

quantidade suficiente de produtos para suprir essa demanda.
Receita in vitro «

Conheca as principais etapas do desenvolvimento da came
moida em laboratério

A empresa pioneira na producao de
carne em laboratdrio foi a MasoMeat,

fundada por Mark Post, um P R 2, Cllocatasun
Farmacologista e Professor de Gencmiates mositées, ,"% irpio
b - % células-tronco musculares ? rereTirn
Fisiologia Vascular e Engenharia de Gy e s "3
Tecidos. Ao lado, uma figura de Elesionado ? - . 4
como funciona a fabricagdo dessa 4 \\ pervens amosia
carne laboratorial. ." N\ Q céluas
Dl l
O langcamento no Brasil € da empresa = L.
Foodtech Fazenda Futuro, que vendia g2
uma bandeja com 230 g por, em média, =i ]

3.Para

produgio

em escala,
iment

R$ 18,90, no ano de 2021, o que nos deixa
a seguinte pergunta: se um dos fatores
para a criagao dessas novas alternativas
é que em alguns anos a carne nao sera
suficiente para a populagao, sera que o

preco também sera acessivel ou o
problema continuara?

Figura 4 — Texto Modificado com a Remocdo das Cores de Fundo.

LE-3 concluiu o parecer informando que “Eu adorei. Achei muito necessario, ta muito

caprichado também, esta de parabéns”.

4. LE-4: A figura 3 foi mencionada novamente, onde dessa vez, foi exposto que a
imagem utilizada nao estava dando para entender direito. Por isso, foram tomadas as

devidas medidas para que isso ndo ocorresse mais.



Ha alguns anos, chegaram aos
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proteinas vegetais que simulem a
carne vermelha.

Mas, para que a
producao laboratorial de
algo assim?

A Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), em 2013, estimou que até 2050 a populagao
mundial passara a ter 9,7 bilhdes de pessoas e prevé que o crescimento sera
principalmente nos paises em desenvolvimento. Assim, a producao convencional de
carne vai estar dentro dos seus limites maximos e corre-se o risco do mercado nao ter a

quantidade suficiente de produtos para suprir essa demanda.
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Figura 5 — Imagem do Texto Aumentada.

LE-4 concluiu que “em geral ta 6timo, deu pra entender direitinho do que cada imagem
quer apresentar, as ilustracdes estdo boas e esta bem bonitinho, s6 mesmo aquela

imagem que precisa aumentar”.

Pareceres dos Leitores Criticos LLQ 1 e 2
1. LLQ-1: “No meio do texto eu fiquei um pouco perdido sem saber qual era o objetivo,

mas no final da obra, eu entendi a ligacdo de tudo”. Foi comentado que a figura 1



poderia causar desconforto na leitura devido ao texto fora das caixinhas, mas ela ja foi
substituida pela figura 2. Também foi dito que a figura 3 estava complicada de ler devido
ao fundo colorido, o que também j& foi resolvido na figura 4. Por fim, foi concluido que
“deixar a atividade final em aberto foi uma boa estratégia porque fica mais maleavel
para outros professores usarem”, o que esta de acordo com o objetivo dessa atividade.
2. LLQ-2: Foi chamado a atencdo que na figura abaixo o fundo também estava com
muitas cores e por isso houve uma certa dificuldade na leitura e assim como a outra
imagem, decidi retirar toda a parte do fundo para ndo causar esse desconforto e

prejudicar a leitura e entendimento.

il
Os ingredientes do Futuro Burger b\iferente da producéo que a
sao formados por proteina empresa faz aqui no Brasil, a

isolada de soja, grdo-de-bicoe
ervilha, sua cor avermelhada
__provém do suco da beterraba e o
- fornecedor garante que, além da
' aparéncia, a textura, sabor e
| aroma também sao parecidos
' com a carne de origem animal.
| | Para fornecerem esses sentidos,
~ utilizou-se uma lingua artificial -
um equipamento eletrénico-
composta de sensores gustativos

startup californiana Impossible
Food criou uma proteina
similar a hemoglobina,
produzida por engenharia
genética. Os pesquisadores
extrairam um componente da
hemoglobina que é o
responsavel pela cor vermelha
da carne crua e o cheiro que
exala durante o cozimento.

que imitam o funcionamento do Esse grupo também é
6rgao humano, o que contribuiu encontrado em raizes de
para o valor nutricional. Além plant.as Ieguminosa.s efoida
disso, foram identificados, por soja que os cientistas a
meio de analise, utilizando uma extrairam para criar a
inteligéncia artificial, os leghemoglobina. Essa
nutrientes provenientes da leghemoglobina é um
combinacédo de proteinas e Organismo Geneticamente
lipidios de origem vegetal. Modificado, popularmente

conhecido como transgénico.

PROTEINA HEMOGLOBINA

As proteinas sao moléculas
organicas de aminoacidos
unidas por ligagoes

A hemoglobina é a
proteina responsavel pelo
covalentes, fundamentais t’a"SP?"te de OxigéniF) dos
para a estrutura e fungao pulmdes para os tecidos,

celular. Para saber mais. pelos glébulos vermelhos.
acesse esse link. Vocé pode encontrar mais
informacdes aqui

Figura 6 — Fundo Dificil de Ser Visualizado.



Os ingredientes do Futuro Burger
sao formados por proteina
isolada de soja, grao-de-bico e
ervilha. Sua cor avermelhada
provém do suco de beterraba e o
fornecedor garante que, além da
aparéncia, a textura, sabor e
aroma também sao parecidos
com a carne de origem animal.
Para fornecerem esses sentidos,
utilizou-se uma lingua artificial -
um equipamento eletrénico-
composta de sensores gustativos
que imitam o funcionamento do
o6rgao humano, o que contribuiu
para o valor nutricional dessa
"carne". Além disso, foram
identificados, por meio de
analises - utilizando inteligéncia
artificial -, os nutrientes
provenientes da combinacgao de
proteinas e lipidios de origem
vegetal.

PROTEINA

As proteinas sdo moléculas
organicas de aminoacidos
unidas por ligacoes
covalentes, fundamentais
para a estrutura e fungao
celular. Para saber mais,
acesse esse link.

Devido as outras criticas a respeito do fundo do texto, eu ja havia tirado a parte

colorida dessa figura também, e o resultado ficou assim:

Diferente da producao que a
empresa faz aqui no Brasil, a
startup californiana Impossible
Food criou uma proteina
similar a hemoglobina,
produzida por engenharia
genética. Os pesquisadores
extrairam um componente da
hemoglobina que é o
responsavel pela cor vermelha
da carne crua e o cheiro que
exala durante o cozimento.
Esse grupo também é
encontrado em raizes de
plantas leguminosas e foi da
soja que os cientistas a
extrairam para criar a
leghemoglobina. Essa
leghemoglobina é um
Organismo Geneticamente
Modificado, popularmente
conhecido como transgénico.

HEMOGLOBINA

A hemoglobina é a
proteina responsavel pelo
transporte de oxigénio dos
pulmodes para os tecidos,
pelos glébulos vermelhos.
Vocé pode encontrar mais
informacodes aqui.

Figura 7 — Fundo Adaptado Para Melhor Leitura.

problema a ser resolvido no final”.

Por fim, concluiu: “Eu gostei muito de como vocé costurou os assuntos e deixou um



Parecer da Leitora Critica LP

LP: “O texto paradidatico escrito por Carine Asano cumpre seu papel com exceléncia.
As informagdes contidas nele s&o muito ricas e mesmo que seja em grande quantidade,
se complementam em todas as partes. Nada esta desconexo e tudo se encaixa de forma
a contextualizar por completo a situagdo problema, dando ao aluno, uma base muito
extensa do que pode ser trabalhado para a resolugéo da atividade proposta. Além disso,
o texto é trazido de uma forma ludica e divertida, com imagens, hiperlinks e desenhos,
as informac6es e conhecimentos a serem trabalhados. Dessa forma, é dado ao material,
mais dinamicidade e torna-o mais leve e simples de ler, cumprindo com o papel de um
texto paradidatico e como ele deve ser trabalhado. Com certeza é um recurso que eu
usaria em sala de aula para ser trabalhado com os estudantes. Além de trazer muitas
questdes que podem ser debatidas em sala para a construcdo de pensamentos criticos
e que podem proporcionar um debate de ideias entre os estudantes, é utilizado o
conhecimento cientifico no cotidiano, contextualizado. Dessa forma, é possivel que eles
compreendam a ciéncia como parte da nossa vida no dia a dia e ndo apenas um
aglomerado de teorias e formulas”.

Essa contribuicdo foi de extrema importancia, por se tratar de uma pessoa com
experiéncia em sala de aula e que p6de me enviar essa critica mostrando que esse € um bom
caminho a ser seguido.

Essas foram as contribuicOes criticas para o Texto Paradidatico desenvolvido neste

trabalho, as quais ajudaram a chegar ao resultado final que esta presente no Apéndice.



CONSIDERACOES FINAIS

A contextualizagdo permite tirarmos os estudantes da condicéo de espectador e torna-
los participantes ativos da sua aprendizagem, fazendo-os ter a possibilidade de utilizar esse
conhecimento para compreender 0 que 0s cerca e contribuir para que sejam criticos, sem aceitar
como verdade todas as informacdes que o cercam. E de extrema importancia considerarmos
toda a bagagem que os estudantes carregam, ou seja, seus contextos, experiéncias e vivéncias
pessoais, utilizando-nos dela como ponte entre eles e nds, como professores.

A utilizacdo das Questdes Sociocientificas (QSC) possibilita usar as controvérsias do
tema para gerar discussdes, promovendo, junto com a mediacao do professor, a argumentacao
e a criticidade. Neste trabalho, para a elaboracdo do Texto Paradidatico, foram utilizadas
dimens6es de desenvolvimento dos contetdos: conceituais, procedimentais e atitudinais. As
conceituais foram os fatos e conceitos citados, como, por exemplo, os impactos ambientais e 0
efeito estufa. As procedimentais consistem em colocar em préatica o conhecimento adquirido
com os conteudos conceituais, compreendidas neste trabalho como a atividade no final do texto
paradidatico, em que os estudantes irdo imaginar e ajudar duas pessoas hipotéticas a
compreenderem as mudangas que irdo ocorrer devido a maior producao e consumo de carnes
artificiais. Ja para os atitudinais, sdo compreendidos pelos seus valores, normas e atitudes, ou
seja, a vivéncia do ser com o que o rodeia, que podemos encontrar, ao longo do texto
paradidatico, nos impactos sociais, politicos, éticos e morais que cercam a tematica.

As QSC podem mostrar a ligacdo entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia, evidenciando-
as como pecas fundamentais do funcionamento de uma engrenagem, pois elas séo inseparaveis
da sociedade da qual elas surgem. Nelas, ndo ha uma resposta correta, mas sim, um conjunto
de respostas que vai variar de acordo com a posi¢édo de cada grupo, levando em consideracéo a
bagagem de cada um. Essas diferentes respostas devem ser trabalhadas de maneira a fortalecer
0 embasamento cientifico, a criticidade e a manifestacdo do posicionamento critico de cada
individuo.

E perceptivel que o aumento da producio de gado para abate esta diretamente ligado,

por exemplo, ao desmatamento e a emissdo de gases de efeito estufa, que sdo assuntos



necessarios de serem abordados ndo s6 com os estudantes, mas com toda a populagéo, ja que
as reacOes causadas por eles, impactam diretamente ao nosso futuro.

A carne artificial ou carne de laboratdrio é uma alternativa ao aumento dessa producéo,
mas, por ser algo novo, ainda nao se sabe quais sdo 0s beneficios e maleficios a longo prazo.
Pode ser que cause reacOes alergénicas ou alguma rejeicdo pelo corpo humano, pois a pesquisa
feita para que se comprovasse que a Leg-hemoglobina (LegH) utilizada nos hamburgueres da
startup Impossible Food, foi patrocinada pela propria empresa, 0 que gera total interesse da
parte em divulgar que o seu produto ndo ira causar nenhum tipo de problema para o organismo
humano. Além disso, a LegH é retirada da raiz da soja. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Defesa do Consumidor — Idec — (2017), o Brasil € o segundo pais que mais utiliza transgénicos
do mundo, perdendo apenas para os Estados Unidos da América. 67% dos produtos que eles
analisaram (rétulo de 83 alimentos de diversas categorias que contém soja, milho ou derivados)
n&o indicam no rotulo se contém ou n&o transgénico, fazendo com que a populagdo néo saiba o
que esta de fato consumindo. Os hamburgueres fabricados no Brasil, pela Foodtech Fazendo
Futuro, também sdo feitos a base de soja. Também, pode ser que o valor monetario colocado
no pre¢o dessas carnes ndo seja acessivel a uma parte da populagéo, ou ainda, pode ser que esse
caminho seja parte de uma das solucdes para diminuir esses impactos ambientais, econémicos,
politicos, éticos e sociais.

Eu acredito, em termos de relevancia, que o tema abordado neste trabalho é de extrema
importancia e pode impactar diretamente o nosso futuro, uma vez que ha uma crescente na
producdo e venda das carnes artificiais em varios paises, inclusive no Brasil. Entdo, apresentar
0 contexto, os impactos e a tecnologia envolvida no nosso cotidiano é fundamental. Por isso,
escolhi criar um texto paradidatico para trabalhar e divulgar essas informacdes.

Ensinar Quimica é mais do que ensinar o conteudo, € levar a Ciéncia para mais proximo
dos estudantes, € mostrar as relacbes que a Quimica promove, como impactos ambientais,
politicos, sociais e tecnologicos.

Dessa maneira, é essencial que os estudantes compreendam as implicacdes globais das
decisdes cientificas e, também, de suas proprias decisdes; em como isso impacta o coletivo,
economicamente, politicamente, sociologicamente e eticamente, fazendo ser essenciais, entao,
ambientes propicios que auxiliem os estudantes, permitindo-nos desenvolver diferentes

perspectivas de maneira critica.



Este trabalho teve o objetivo elaborar um Texto Paradidatico, voltado para o Ensino
M¢édio, com foco na produgdo de “carne artificial”, explicitando a Tecnologia envolvida e suas
relagdes com conceitos quimicos, na perspectiva de Questdes Sociocientificas, 0 que gerou a
possibilidade da multidisciplinaridade que as QSC promovem.

As criticas dos leitores foram fundamentais para chegar na versdo do material
confeccionado, apresentado no Apéndice. Esse € um tema novo que precisa ser discutido, pois
levanta questes importantes ja citadas anteriormente. Infelizmente, ndo foi possivel utiliza-lo
no contexto de sala de aula, mas esse € o proximo passo. Irei utilizd-lo na minha primeira
oportunidade como professora e também aprimora-lo de acordo com as discussdes,

desenvolvendo novas estratégias de uso e abordagem.
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Carne Artificial -
Solucdao ou Problema?

O cérebro é o 6rgao que mais consome energia, recebendo-a
em forma de glicose - que € um acucar obtido através dos
carboidratos. Existe um hormonio sintetizado no intestino
chamado uroguanilina. Ele é responsavel, entre outras coisas,
por avisar o cérebro que vocé ja esta satisfeito. Entao, em razao
de uma superalimentacao, por exemplo, o intestino para de
produzir a uroguanilina e, sem esse hormonio, o cérebro nao
dispara os sinais de saciedade. A interacao intestino-cérebro
também modula a sintese de serotonina, que é o hormoénio
conhecido popularmente por "hormonio da felicidade". Para
mais informacodes clique aqui N“Z

O “

HORMONIOS c_:,aaofo

Substancias responsaveis pela
manutencao e coordenacao
das funcées em um organismo
complexo (Prof. Dr. Julio César
Borges, Depto de Quimica e
Fisica Molecular, Instituto de
Quimica de Sao Carlos. Vocé
pode ler sobre isso aqui.)
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https://super.abril.com.br/especiais/como-a-comida-controla-o-cerebro/
http://graduacao.iqsc.usp.br/files/Aula18BioqI_Horm%C3%B4nios.pdf

Sabemos que uma alimentacao equilibrada é necessaria
para uma boa qualidade de vida. Mas, por qué? Mantendo
bons habitos alimentares, estaremos cuidando de um dos
processos mais importantes para gerarmos energia no nosso
dia a dia e também para podermos prevenir e combater
doencas, como, por exemplo, diabetes, cancer, depressao e
ansiedade. Além do cuidado com nossa alimentacao, é
muito importante que facamos atividades fisicas, o que
aumentara as chances de termos dias proveitosos e um
futuro saudavel.

N, A
Cuidar diariamente do nosso
corpo e da nossa saude mental

é de extrema importancia. Seo
Nnosso organismo receber

\\\
alimentos ricos em fibras, com _/
baixo valor calérico e dosagens (") -
medianas de carboidratos,
teremos uma saude melhor e,
consequentemente, nossa
mente ird trabalhar de
forma mais ampla.
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Os alimentos fornecem
diversas substancias que
constituem a matéria-prima
das células, como sais
minerais, agua, proteinas,
carboidratos, vitaminas e
lipideos. Eles também
funcionam como uma espécie
de combustivel para nosso
organismo, ja que sao
convertidos em substancias,
na respiracao celular, e, assim,
fornecem a energia necessaria
para que nossos orgaos
funcionem corretamente. O
Nosso organismo faz essa
conversao em nutrientes por
um processo chamado de
digestao. A digestao comeca
quando o alimento é
colocado na boca e vai até a
eliminacao das partes que
Nnao sao aproveitadas por ele.

Entre os alimentos que
compoem as refeicoes de
diferentes povos, a carne tem
posicao de destaque. O Brasil ja
foi considerado o terceiro maior
consumidor de carne do
mundo, além de ser o maior
exportador. Em 2020, o
rebanho bovino brasileiro
representou 14,3% do rebanho
mundial, com 2,2 milhoes de
toneladas de carne. Para isso, o
pais tem em torno de 5.073.324
estabelecimentos
agropecuarios (E.A.*). Além
disso, para se criar gado, é
necessario o desmatamento de
grandes areas, com inevitaveis
impactos ambientais. Somados
a esses impactos, ha relatos de
Mmaus-tratos aos animais, entre
os quais, choques elétricos para
entrarem em um caminhao ou
pauladas para atravessarem o
curral.

E.A.

Sao unidades de produc¢ao ou
exploracao dedicadas total ou
parcialmente a atividades
agropecuarias, florestais e/ou
agricolas, tendo como
objetivo a producao para
venda ou subsisténcia.



Em 2019, s6 a pecuaria brasileira langcou na atmosfera
terrestre cerca de 598,7 milhoes de toneladas de didéxido de
carbono (CO2) - conhecido popularmente por gas carboénico -
1,1% a mais que no ano anterior. O diéxido de carbono é um
dos gases internacionalmente conhecidos como gases de
efeito estufa (GEE). A pecuaria também contribui com a
emissao de gas metano (CH4), que é o segundo maior
contribuinte para o efeito estufa. O gado libera esse gas
devido a fermentacao entérica (Que € um processo digestivo
natural que ocorre em animais ruminantes, como gado,
ovelhas e cabras) e também é encontrado no estrume que é
deixado no pasto. Ou seja, 0 aumento da criacao de gado
aumenta o efeito estufa.

PARA REVISAR

Para prosseguirmos, vamos
relembrar alguns conceitos
mportantes clicando neste link

aguL



https://parquecientec.usp.br/passeio-virtual/tudo-sao-ondas/o-espectro-eletromagnetico
https://parquecientec.usp.br/passeio-virtual/tudo-sao-ondas/o-espectro-eletromagnetico

Pergunte a si mesmo: por que o interior
dos carros se aquece tao rapido quando
os vidros estao fechados? Pois bem, isso
se deve a um conjunto de fatores.

ﬂ O primeiro desses fatores se
esta associado a um
fenébmeno conhecido como

irradiacao. A irradiacao é o

principal processo de

transmissao de calor, pois é

por meio deste processo que

o calor do Sol, por exemplo,

chega até a Terra e permite a Em um corpo

existéncia de vida em nosso

Planeta.

e

&/

Texto adaptado da
Educagcao Ambiental e
Cidadania da USP -
Efeito Estufa, link de
acesso.

parte dos raios

semitra nsparente, uma

infravermelhos incidentes
sofre reflexao, uma parte

O atravessa e outra parte é
absorvida pelo material. O
aquecimento do corpo é

devido a parte da

radiacao que é absorvida.

=
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O gas carbonico funciona como uma
cortina de gas que vai da superficie da Terra
em direcao ao espaco, impedindo que a
energia do sol absorvida pela Terra durante
o dia seja emitida de volta para o espaco.

A parte refletida é a radiacao
infravermelha (de 4 a 40 um),
que por sua vez tem um
comprimento de onda grande e
por isso nao passa pelo vidro,
ficando aprisionada dentro do
carro. Entao, a quantidade de
energia armazenada dentro do
carro provoca o aumento da
temperatura, ja que nem toda
energia vai conseguir ser
refletida para fora do carro. Essa
€ uma analogia para entender
melhor o efeito estufa global


http://www.usp.br/qambiental/tefeitoestufa
http://www.usp.br/qambiental/tefeitoestufa

Ha alguns anos, chegaram aos

mercados do Brasil os
hamburgueres de “carne”

alternativa a carne bovina. Esses

hamburgueres sao feitos em
laboratorio a partir de células-
tronco ou produto a base de

proteinas vegetais que simulem a

carne vermelha.

De acordo com o
Ministério da Saude: Em
termos praticos, podemos
afirmar que células-
tronco sdo células que
tém o potencial de
recompor tecidos
danificados.

ara que a

producao laboratorial de

algo assim?

A Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), em 2013, estimou que até 2050 a populagao
mundial passara a ter 9,7 bilhdes de pessoas e prevé que o crescimento sera
principalmente nos paises em desenvolvimento. Assim, a produg¢ao convencional de
carne vai estar dentro dos seus limites maximos e corre-se o risco do mercado nao ter a
quantidade suficiente de produtos para suprir essa demanda.

A empresa pioneira na producao de
carne em laboratério foi a MasoMeat,
fundada por Mark Post, um
Farmacologista e Professor de
Fisiologia Vascular e Engenharia de
Tecidos. Ao lado, uma figura de
como funciona a fabricacao dessa
carne laboratorial.

O lancamento no Brasil é da empresa
Foodtech Fazenda Futuro, que vendia
uma bandeja com 230 g por, em média,
R$ 18,90, no ano de 2021, o que nos deixa
a seguinte pergunta: se um dos fatores
para a criacao dessas novas alternativas
€ que em alguns anos a carne nao sera
suficiente para a populacao, sera que o
preco também sera acessivel ou o
problema continuara?

Receita in vitro «

Conheca as principals etapas do desenvolvimento da carne
moida em laboratdrio

2. Colacadas em

1. Por meio de uma bidpsia, urn meio de

cultura com
nutrentes &
fatores de

crescimenta,

denaminadas miossatélites,
células-tronco musculares
responsayeis por criar noveo
tecido quando o midscula
& lesionade

—uma
pequEna amaostra
gera trilhdes de
células

= S

3. Para
producio

em escala,

o crescimento

4. As células musculares
aglutinam-se ariginanda
um pequena

& acelerado
f' com usc de

5. Emn cerca de nove semanas,
a combinacio dos flamentos
forma o tecido muscular, que
pode ser

FONTE MOSA MEAT


https://bvsms.saude.gov.br/celulas-tronco

Os ingredientes do Futuro Burger

sao formados por proteina
isolada de soja, grao-de-bico e
ervilha. Sua cor avermelhada
provém do suco de beterraba e o
fornecedor garante que, além da
aparéncia, a textura, sabor e
aroma também sao parecidos
com a carne de origem animal.
Para fornecerem esses sentidos,
utilizou-se uma lingua artificial -
um equipamento eletrénico-

Diferente da producao que a
empresa faz aqui no Brasil, a
startup californiana Impossible
Food criou uma proteina
similar a hemoglobina,
produzida por engenharia
genética. Os pesquisadores
extrairam um componente da
hemoglobina que é o
responsavel pela cor vermelha
da carne crua e o cheiro que

exala durante o cozimento.
Esse grupo também é
encontrado em raizes de
plantas leguminosas e foi da
soja que os cientistas a
extrairam para criar a
leghemoglobina. Essa
leghemoglobina é um
Organismo Geneticamente
Modificado, popularmente
conhecido como transgénico.

composta de sensores gustativos
que imitam o funcionamento do
orgao humano, o que contribuiu
para o valor nutricional dessa
"carne". Além disso, foram
identificados, por meio de
analises - utilizando inteligéncia
artificial -, os nutrientes
provenientes da combinacao de
proteinas e lipidios de origem
vegetal.

N ¢
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PROTEINA

As proteinas sao moléculas
organicas de aminoacidos
unidas por ligagoes
covalentes, fundamentais
para a estrutura e funcao
celular. Para saber mais,
acesse esse link.

HEMOGLOBINA

A hemoglobina é a
proteina responsavel pelo
transporte de oxigénio dos
pulmoes para os tecidos,
pelos glébulos vermelhos.
Vocé pode encontrar mais
informacgoes aqui.


https://www.hemocentro.unicamp.br/doenhttps:/www.hemocentro.unicamp.br/doencas-de-sangue/hemoglobinopatiacas-de-sangue/hemoglobinopatia
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5198887/mod_resource/content/0/Aula%20Prote%C3%ADnas%20Estrutura%202016.pdf
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Gabriela e Mauricio participaram de
um estudo em 2021, em que os dois
foram congelados em maquinas de

criogenia humana, cientificamente
conhecido como cridnica, que € o
processo de preservagéo de
humanos e outros animais
congelados, com a intengdo de
reanima-los no futuro. A capsula foi
programada para eles serem
descongelados em 2132 Ajude
Gabriela e Mauricio a entenderem
quais mudangas globais eles rdo
encontrar devido a essa nova fo
de consumir carme feita em
laboratorio.
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