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Resumo: Estudos recentes na area de Ensino de Ciéncias indicam ser necessario considerar a cultura
cientifica como parte fundamental da formacao dos cidadaos e que uma verdadeira cultura cientifica ndo
pode ser separada da cultura cléassica, mas deve ser considerada como parte integrante e essencial dela.
Nesse contexto, 0 presente ensaio tem como objetivo indicar a potencialidade de supermercados como
espacos que contribuem para a formacéo da cultura cientifica. Para isto, exploramos alguns termos
(colesterol, gluten e fator de protecdo solar), comumente observados em embalagens de produtos
industrializados, que podem ser utilizados como temas de estudo em disciplinas de Quimica. Chamamos
a atencdo para o fato de alguns termos cientificos serem utilizados apenas como marketing cientifico
para influenciar a compra do produto, tal como os termos "sem colesterol” e "sem glaten". Defendemos
que os supermercados sdo espacos coadjuvantes de divulgacdo da ciéncia e que, no contexto da
Educacédo Basica, podem (e devem) ser entendidos pelos professores de Ciéncias como um rico espaco
para trabalhar a cultura cientifica, uma vez que a producdo dos inumeros produtos ali contidos possuem
muita ciéncia e tecnologia associadas. Trata-se, portanto, de uma possibilidade que permite ampliar a
cultura classica dos estudantes com a cultura cientifica, objetivo das disciplinas cientificas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Cultura cientifica. Marketing cientifico.

Abstract: Recent studies in the area of Science Teaching indicate that it is necessary to consider
scientific culture as a fundamental part of the formation of citizens and that a true scientific culture
cannot be separated from classical culture, but must be considered as an integral and essential part of it.
In this context, this essay aims to indicate the potential of supermarkets as spaces that can contribute to
the formation of scientific culture. To do this, we explore some terms (cholesterol, gluten and solar
protection factor), commonly observed in the packaging of manufactured products, which can be used
as subjects of study within disciplines of Chemistry. We draw attention to the fact that some scientific
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terms are employed only as scientific marketing to promote the purchase of the product, such as the
terms "cholesterol-free" and "gluten-free". We contend that supermarkets as spaces are helpful for the
dissemination of science and that, in the context of Elementary School, they can (and should) be seen
by Science teachers as a rich space to develop scientific culture, since the production of the numerous
products contained in supermarkets is associated with a great deal of science and technology. There
exists, therefore, the possibility to permit the expansion of the students' classical culture to include
scientific culture, which is the objective held by all scientific disciplines.

Keywords: Chemistry teaching. Scientific culture. Scientific marketing.

Resumen: Algunos estudios recientes en el campo educativo de las ciencias sefialan que seria necesario
considerar la cultura cientifica como parte fundamental de la formacién de los ciudadanos, y que una
verdadera cultura cientifica no puede separarse de la cultura clasica y, por tanto, deberia ser considerada
como parte integrante y esencial de ella. En dicho contexto, este ensayo tiene como objetivo sefalar la
posibilidad de que los supermercados sean espacios gque contribuyan a la formacién de la cultura
cientifica. Para ello, analizamos algunos términos como "colesterol, gluten y factor de proteccion solar”,
que suelen aparecer en envases de productos industrializados y que pueden ser utilizados como asuntos
de estudio en materias de quimica. Llamamos la atencion sobre el hecho de que algunos términos
cientificos se utilizan solo como marketing cientifico para influir en la compra del producto, como por
ejemplo los términos "sin colesterol" y "sin gluten". Creemos que los supermercados deberian ser
espacios complementarios para la divulgacion cientifica y que, en el contexto de la educacion basica,
podrian (y deberian) ser considerados por los profesores de ciencias como espacios fértiles para trabajar
a favor de la cultura cientifica, ya que los numerosos productos que alli se encuentran ofrecen mucha
ciencia y tecnologia asociadas a su produccién. Por tanto, es una posibilidad que permite ampliar la
cultura clasica de los estudiantes mediante mas cultura cientifica, objetivo de las materias cientificas.

Palabras-clave: Ensefianza de la Quimica. Cultura cientifica. Mercadotecnia cientifica.
Introducéo

Apesar de a ciéncia e a tecnologia modernas estarem presentes em tudo, tém
se tornado cada vez mais esotéricas e compreendidas por um ndmero muito
pequeno de pessoas (HAYASHI; SOUZA; ROTHBERG, 2011, p. 8).

A citacdo acima faz parte da apresentacdo do livro Apropriacao social da ciéncia e da
tecnologia: contribui¢des para uma agenda, na qual os autores utilizam os paradoxos da ciéncia
e da tecnologia de Simon Schwartzman para corroborar com a premissa apresentada, a de que,
no contexto da apropriagdo social do conhecimento, "as transformacfes no modo de vida
contemporaneo, decorrentes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ndo tém propiciado
um melhor entendimento publico da ciéncia e da tecnologia® (HAYASHI; SOUZA,
ROTHBERG, 2011, p. 8).

Para Vogt (2003), o desenvolvimento cientifico é um processo cultural, quer seja ele
considerado do ponto de vista de sua producdo, de sua difusdo entre pares ou na dindmica social

do ensino e da educacdo, ou ainda do ponto de vista de sua divulgacdo na sociedade, como um
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todo, para o estabelecimento das relacbes criticas necessérias entre o cidaddo e os valores
culturais, de seu tempo e de sua historia. A esse processo Vogt (2003) denomina de cultura
cientifica, cuja dinamica pode ser comparada ao movimento de uma espiral dividida em quatro
partes.

Tomando como ponto de partida a dindmica da producdoe da circulagdo do
conhecimento cientifico entre pares, isto €, da difusdo cientifica, a espiral desenha, em sua
evolucdo, um segundo quadrante, o do ensino da Ciéncia e da formacao de cientistas; caminha,
entdo, para o terceiro quadrante e configura o conjunto de ac6es e predicados do ensino para a
Ciéncia e volta, no quarto quadrante, completando o ciclo, ao eixo de partida, para identificar
ai as atividades proprias da divulgacdo cientifica (VOGT, 2003; OLIVEIRA; STRIEDER,;
GIANOTTO, 2018).

Concordamos com Lordelo e Porto (2012, p. 26) ao afirmar que o conceito de cultura
cientifica defendida por Vogt (2003) ndo esta apenas "ligado a producdo e obtencdo de dados
cientificos por parte dos individuos, mas vai além ao apresentar a cultura cientifica no &mbito
sociocultural atribuindo uma preocupacao com o cidaddo comum™. Desta forma, entendemos
que a cultura cientifica deve ser voltada tanto para a producdo da ciéncia quanto para sua
socializacdo, e ndo pode ficar restrita a pequenos grupos sociais.

No ambito do Ensino de Ciéncias, varios autores tém defendido que a cultura cientifica
deve ser apreendida pelos estudantes. Para Carvalho (2011, p. 253), por exemplo, "o ensino de
Ciéncias precisa ser planejado para ir além do trabalho com conceitos e ideias cientificas: é
preciso que a escola ofereca condi¢cdes para que a cultura da ciéncia seja conhecida pelos
estudantes”. Em um dos seus varios trabalhos acerca da cultura cientifica no contexto escolar a
autora explora o uso de atividades investigativas que permitam aos estudantes "olharem os
problemas do mundo”, refletirem sobre esses problemas e elaborar estratégias e planos de acao.
Esse tipo de atividade contribui para desenvolver habilidades que permite os estudantes atuarem
consciente e racionalmente fora do contexto escolar.

Em relacdo a espacos ndo formais de Educacdo em Ciéncias existem varias experiéncias
que reportam contribuicbes para o desenvolvimento da cultura cientifica, por meio da
divulgacdo cientifica, utilizando parques ecoldgicos (FERREIRA et al., 2017), centros e
museus de ciéncias (MORAIS; FERREIRA, 2016; VIEIRA et al., 2014).

Trabalhar a cultura cientifica no contexto escolar, ou melhor a cultura cientifica escolar
(SASSERON, 2015; LIMA; GIORDAN, 2021), exige que o trabalho docente seja direcionado

para que 0s estudantes se apropriem de forma critica do conhecimento cientifico e tecnolégico,
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"de modo que efetivamente se incorpore no universo das representagdes sociais e se constitua
como cultura™ (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 34).

Segundo Fonseca e Oliveira (2015, p. 445) a "concepcdo de cultura cientifica varia
historicamente, e 0 exame de suas permanéncias e transformacdes pode ajudar a compreender
a relacdo da comunidade cientifica com a sociedade". Pensar sobre a importancia da cultura
cientifica no ensino de Quimica parece ser uma preocupacao relativamente antiga, pelo menos
entre autores do periddico Journal of Chemical Education. Wakeham (1938), por exemplo, em
seu artigo What is "cultural” chemistry, trouxe resultados de uma pesquisa, considerada recente
para a época, na qual professores de Quimica do Ensino Médio demarcaram uma linha ténue
entre tdpicos de Quimica "cultural" e preparatorios para a universidade. Podemos observar uma
incipiente, mas interessante iniciativa de discutir a necessidade de romper com o ensino de
Quimica visando a preparacao para o nivel superior.

Kieffer (1968), em seu artigo Chemistry, curiosity, and culture, indica que o propdsito
do ensino de Ciéncias é formar cidaddos que possuam algum entendimento ou, pelo menos,
apreciem a importancia que a ciéncia desempenha na cultura moderna. Lippincott (1978), em
seu artigo Science: Unlovable Sculptor of Culture, conclui que a ciéncia - nossa forca cultural
mais poderosa e criativa - tornou-se remota, ndo socializada, despreocupada e tdo empenhada
em perseguir seus préprios fins e sua prépria percepcdo de verdade que se tornou um enigma
na propria civilizacdo que a tornou possivel.

Os trés artigos citados anteriormente, apenas para indicar alguns, podem ser sintetizados
na conclusdo de Marshall (1981), que a cultura cientifica deveria ser adotada em todas as
escolas de nivel médio.

Santos (2010), no livro Quimica y Cultura Cientifica, aborda que a ideia de cultura tem
dois significados. O primeiro de carater individual, que engloba todos 0s conhecimentos que
possui um individuo, os quais permitem desenvolver um sentido critico e contribuem para que
0 mesmo exerca suas faculdades mentais. O segundo de carater social ou coletivo, que engloba
todos os conhecimentos de um povo, seu modo de vida (incluindo também a religido), assim
como literatura, historia e artes em suas diferentes manifestacdes. Desta forma, segundo essa
definicdo tradicional de cultura, o saber cientifico ndo estaria incluido. A partir dessas
discussOes, a autora argumenta que € necessario considerar a cultura cientifica como parte
fundamental da formacg&o dos cidaddos e que uma verdadeira cultura cientifica ndo pode ser

separada da cultura classica, mas deve ser considerada como parte integrante e essencial dela.
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A cultura cientifica assim entendida ajudara os cidaddos em tomadas de decisdo com
responsabilidade para alcancar o bem coletivo. Nesse sentido, devemos conhecer para ser
capazes de valorar os fenbmenos cientificos, suas consequéncias, tanto positivas quanto
negativas, tanto imediatas, quanto de médio a longo prazos. Dessa forma, € possivel decidir
com conhecimento, com consciéncia critica, impregnada de valores éticos (SANTOS, 2010).

A ideia de ciéncia enquanto atividade que traz beneficios e progresso para a humanidade
é bem aceita e disseminada (TROTTA; VERGARA, 2012), principalmente entre a populacao
mais jovem. A ciéncia esta tdo difundida na sociedade que uma simples ida ao supermercado,
farmécia ou posto de gasolina, apenas para citar alguns estabelecimentos, pode trazer a tona
uma série de questdes relacionadas a esse campo do conhecimento. Nesse sentido, verifica-se
que Trotta e Vergara (2012), em seu artigo Supermercados: espacos de cultura cientifica?,
foram bastante pertinentes em chamar a atencdo para a rica cultura cientifica que esta presente
no supermercado.

Nas prateleiras do supermercado vemos grande quantidade de produtos que apresentam,
nos rétulos e nas publicidades, diversas referéncias a termos cientificos. Com frequéncia
podemos observar escrito nos rotulos dos produtos, com certo destaque, alguns dos termos:
vitaminas, sais minerais, lactobacilos vivos, enriquecido com ferro, sem colesterol, gordura
trans, entre outros.

Nos ultimos anos, € muito comum observar os profissionais do marketing se
apropriarem de conceitos cientificos, introduzindo-os nos rétulos de diferentes produtos como
uma forma de caracteriza-lo como sendo mais inovador, tecnolégico, de melhor qualidade e
saudavel (TROTTA; VERGARA, 2012). Tal prética acaba criando um circulo vicioso fazendo
com que outras empresas que comercializam o mesmo tipo de produto utilizem também termos
cientificos em seus rotulos. No entanto, algumas vezes os termos cientificos utilizados ndo sdo
condizentes com o tipo de produto comercializado, o que pode gerar inseguranca e ddavidas no

momento da compra.

Supermercados enquanto espaco de cultura cientifica

Vaérios autores tém reportado que supermercados sdo ambientes propicios para a
realizacdo de atividades de ensino de Quimica (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI,
2000; ZIMMERMAN et al., 2001; CEREZO et al., 2005; SOUZA; CHAVES; OLIVEIRA,
2010; FRANCO-MARISCAL, 2018; BELENGUER-SAPINA; BRIZ-REDON;
DOMINGUEZ-SALES, 2021). Mortimer, Machado e Romanelli (2000) ao apresentar as ideias
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bésicas que nortearam, no final da década de 1990, a elaboracéo do curriculo de Quimica para
0 Ensino Médio em Minas Gerais, pontuaram o supermercado, entre outros espagos, como
locais para se experienciar e vivenciar o conhecimento quimico. Desde entdo, muitos trabalhos
tém sido realizados explorando produtos comercializados em supermercados, com foco na
analise de rotulos de alimentos (NEVES; GUIMARAES; MERCON, 2009; COSTA;
MESSEDER, 2019), de produtos de limpeza (SOETHE; LUCA, 2018), de agua mineral
(PITANGA et al., 2015), de cosméticos e produtos de higiene pessoal (SOARES et al., 2019),
entre outros.

De modo geral, os diversos trabalhos produzidos no &mbito do ensino de Quimica
indicam que “[...] as prateleiras de um supermercado podem ser consideradas um museu
quimico se pudéssemos ver todos os compostos quimicos dos produtos expostos”
(MICHAELIS, 1996, p. 134, traducdo nossa). Nesse sentido, considerando os objetivos da
cultura cientifica escolar, “ser cientificamente culto ¢ também utilizar essa informagdo para se
fazer uma compra muito mais equilibrada ou mais sensata no supermercado [...]” (MORALES,
2018, p. 15).

Considerar supermercados como espacgos para o desenvolvimento da cultura cientifica
poderia contribuir para diminuir os niveis de “quimiofobia”, termo empregado para caracterizar
pessoas com medo irracional de produtos quimicos (RULEV, 2021). H& algum tempo, a
Quimica ndao tem uma boa reputacdo na sociedade. A populacdo identifica essa disciplina com
industrias e poluicdo, enquanto suas contribuicdes positivas sao geralmente ignoradas. Esse
medo da quimica pode afetar a opinido da sociedade em relacdo ndo apenas a ciéncia, mas
também ao prdprio trabalho cientifico. Para avaliar a prevaléncia desse fendbmeno social entre
estudantes pré-universitarios, Belenguer-Sapifia, Briz-Redon e Dominguez-Sales (2021)
avaliaram uma situacao na qual estudantes espanhdis foram convidados a se colocar no lugar
de um adulto e escolher entre dois alimentos para beb&s em supermercados, ambos com
composigdo quimica semelhante. No entanto, os dois alimentos se diferiam em relacdo aos
rotulos, um declarava conter ferro e calcio, enquanto o outro especificava nio conter “nenhum
lixo”.

A partir das justificativas dos estudantes para a escolha de um ou de outro produto, os
autores observaram que existe uma tendéncia a rejeitar tudo que “contenha produtos quimicos”
ou que “ndo seja natural”. Entre os argumentos utilizados em favor do produto que especificava
no rétulo ndo conter “nenhum lixo” destaca-se: “E livre de lixo, portanto mais natural. Ele/ela

quer que o bebé tenha um crescimento adequado. Os bebés devem ficar longe de produtos
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quimicos. N&o é a favor de aditivos nos alimentos” (BELENGUER-SAPINA; BRIZ-REDON;
DOMINGUEZ-SALES, 2021, p. 2184, traducdo nossa). Analisando esses argumentos, 0s
autores concluem que existe uma influéncia do ambiente sociocultural e dos anos de
escolaridade nas ideias que os estudantes manifestam (BELENGUER-SAPINA; BRIZ-
REDON; DOMINGUEZ-SALES, 2021).

Os trabalhos apresentados nesta se¢do revelam que uma cultura cientifica de qualidade
é uma cultura critica e responsavel, é o conhecimento ndo s6 do potencial da ciéncia, mas
também das suas incertezas, dos seus riscos e das questdes éticas que coloca. E a
conscientizacao sobre o uso politico da ciéncia na arena publica, de sua natureza como ciéncia
regulatoria na gestdo, mas também da necessidade de que a informacédo cientifica tenha os
melhores elementos de julgamento. E poder fazer uso dessas informacdes ao tomar decisdes de
compra no supermercado ou na exposicdo a tecnologia medica, como consumidor, pali,
empresario ou trabalhador. Esses tracos cognitivos e comportamentais devem ser considerados
na conceituacdo e mensuracdo da cultura cientifica, levando em consideragdo seu valor e
riqueza pessoal e ndo apenas a quantidade de informacéo assimilada (CEREZO et al., 2005).

Essa perspectiva, a de considerar os supermercados como espacos de cultura cientifica,
tem sido explorada, por nosso grupo de pesquisa, desde a segunda edi¢do do evento de extensdo
Quimica nas Férias (SILVA et al., 2014), uma acdo realizada no dmbito do Programa de
Iniciacdo a Docéncia (subprojeto Quimica) da UTFPR - campus Campo Mourdo em 2013,
2014, 2016 e 2017. O publico-alvo desse projeto de extensdo, realizado nas férias escolares de
julho, foi estudantes de Ensino Médio de escolas publicas de Campo Mourdo - Paranad. As
atividades foram distribuidas em trés dias (manha e tarde), com o desenvolvimento de projetos
tedrico-experimentais baseados em problemas do cotidiano dos estudantes. Nessa configuracéo,
projetos diferentes, igual ao numero de pibidianos participantes das edi¢Ges, foram realizados.
Sendo assim, cada projeto foi realizado por dois estudantes do Ensino Médio sob orientacédo de
um pibidiano.

Em relacdo ao tema ora apresentado, a definicdo de termos cientificos para estudo foi
realizado com base em um questionario aplicado aos estudantes participantes da segunda edi¢éo
do evento Quimica nas Férias. O uso dos trés termos (colesterol, glaten e fator de protecéo
solar), mais citados na pesquisa como sendo de interesse dos estudantes, em produtos
industrializados foi avaliado por meio de visitas (in loco e virtual) a supermercados de Campo
Mourdo - Parand. Sendo assim, no presente ensaio exploramos esses termos cientificos,

comumente observados em embalagens de produtos industrializados, para refletir sobre as
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possibilidades de uso em contextos de ensino de contedos escolares de Quimica. A partir das
discussoes realizadas pretendemos mostrar que supermercados podem (e devem) ser utilizados,
por professores de Ciéncias, como espagos que contribuem para a formacdo da cultura

cientifica.

Sobre o uso do termo “sem colesterol” em embalagens alimenticias

Existem varios termos cientificos que sdo percebidos, pela populagdo, como algo ruim
ou prejudicial. O colesterol, por exemplo, € uma substancia quimica que com frequéncia é
lembrada pela populacgéo, pois em taxas elevadas pode ser prejudicial a saide (MARTINEZ et
al., 2003). O colesterol (estrutura molecular apresentada na Figura 1) é o principal esteroide
sintetizado pelos animais, sendo necessario para construir e manter as membranas celulares e

regular a fluidez da membrana em diversas faixas de temperatura.

Figura 1- Estrutura molecular do colesterol.

HO

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O colesterol € o principal precursor para a sintese de vitamina D e de varios hormoénios
esteroides (cortisol e aldosterona) e sexuais (progesterona, testosterona e derivados), além de
desempenhar papel importante nos tecidos nervosos e originar sais biliares, ou seja, € um
composto muito importante para 0 bom funcionamento do nosso metabolismo. A maior parte
do colesterol presente no corpo é sintetizada pelo préprio organismo, sendo apenas uma
pequena parte adquirida pela dieta. As principais fontes de colesterol alimentar sdo gorduras
animais, como ovos, leite e derivados, carne vermelha, camardo, pele de aves e visceras
(OLIVEIRA et al., 2017).
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Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) o valor diario de
referéncia para o nutriente colesterol ¢ 300 miligramas. Para esse nutriente a Anvisa incentiva
os fabricantes de alimentos e bebidas a informarem nos rétulos a quantidade de colesterol, como
forma de aumentar o nivel de conhecimento do consumidor, desde que o produto apresente
quantidade igual ou superior a 5% da ingestdo diaria recomendada. O valor diério de colesterol
sugerido pela Anvisa é facilmente atingido em nossa dieta, 100 gramas de ovo de galinha
cozido, por exemplo, possui cerca de 397 mg de colesterol (SZPI1Z; PEREIRA; JABLONKA,
1997). O ovo foi visto, durante muitos anos, como um dos vildes do aumento da taxa de
colesterol. No entanto, um estudo publicado por Hu et al. (1999) colocou o ovo definitivamente
no lugar dos mocinhos. O grupo estudou o efeito de diferentes quantidades de ovos a dieta
normal de 37.851 homens entre 40 e 75 anos e 80.082 mulheres entre 34 e 59 anos. Os autores
concluiram que o consumo de até um ovo por dia ndo teve impacto significativo sobre o risco
de doencas cardiovasculares e derrame em pessoas saudaveis. O risco aumentou apenas entre
os diabéticos (HU et al., 1999).

Estudos epidemioldgicos evidenciaram forte associacdo entre consumo de alimentos
ricos em colesterol e maior incidéncia de aterosclerose - caracterizada pela formacao de placas
de ateroma sobre a parede das artérias -, cuja doenca é a principal causa de morte no mundo,
perfazendo 30% das mortes globais (OLIVEIRA et al., 2017). Com a popularizacdo dessas
informagdes para a populagdo em geral o termo colesterol, presente nos alimentos, criou certa
desconfianca no consumidor, que passou a procurar no rotulo se os produtos contém ou nédo
essa substancia.

Ao considerar a importancia do colesterol para a satde do ser humano, outros termos
cientificos, tais como HDL e LDL, associados ao tema abordado se tornaram populares. O
termo LDL (sigla em inglés para Low Density Lipoproteins) representa a lipoproteina de baixa
densidade que transporta o colesterol dos tecidos periféricos, incluindo a parede arterial, para o
figado para posterior excre¢do na forma de sais biliares, embora também possam transportar
colesterol para orgdos endocrinos para a sintese de hormonios esteroides. Essa remogéo do
colesterol faz com que o HDL seja considerado um fator antiaterogénico e protetor de doencas
cardiovasculares, fato que comegou a ser evidenciado em meados da década de 1970 em
importantes estudos epidemioldgicos, que mostraram uma relagdo inversa entre os niveis de
colesterol-HDL e a existéncia de doenca cardiovascular (ALFONSO; ARIZA, 2008).

O termo HDL (siglaem inglés para High Density Lipoproteins) representa a lipoproteina

de alta densidade que faz o processo inverso da LDL, retirando o excesso de colesterol e
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levando-o de volta ao figado, para ser eliminado pelo corpo. E por esse motivo que o termo
LDL ¢ associado como “colesterol ruim” e HDL como “colesterol bom”. A partir dos varios
estudos observacionais reportados na literatura, foi possivel estabelecer que para cada reducao
de 1 mg/dL nos niveis de colesterol-HDL, o risco de doenca cardiovascular aumenta em 2 a
3%. Em contrapartida, cada aumento de 1 mg/dL reduz o risco de morte coronariana em 6%,
independentemente dos valores de colesterol-LDL (ALFONSO; ARIZA, 2008). Tais relagdes
levam em consideracao que, para situacOes ideais, o colesterol total deve ser menor ou igual a
200 mg/dL, os niveis de LDL devem ser menor ou igual a 130 mg/dL e os niveis de HDL deve
ser maior que 40 mg/dL (MALTA et al., 2019).

Atentos a essas informagOes podemos refletir se a industria alimenticia "desenvolveu"
produtos sem a presenca de colesterol ou se os profissionais do marketing se apropriaram do
medo da populagdo e introduziram o termo “sem colesterol” em varios produtos alimenticios.
Para explorar essa questdo, dois exemplos de alimentos, cujos rétulos fazem destaque ao termo

“0% colesterol”, sdo apresentados na Figura 2.

Figura 2- Exemplos de embalagens de alimentos que usam o termo “0% colesterol”

Fonte: https://www.sitemercado.com.br/paranasupermercados.

Nos dois exemplos apresentados na Figura 2, um suco de maca & base de soja e um
pacote de arroz, as informacgdes “0% colesterol” aparecem em destaque nas embalagens dos
produtos. No entanto, por esses alimentos serem constituidos de produtos de origem vegetal
ndo possuem colesterol, que € um metabolito de origem animal. Dessa forma, verifica-se que
ndo ha necessidade do uso do termo “0% colesterol”, pois organismos do reino vegetal nao

produzem colesterol e sim outros esteroides (tais como campsterol, estigmasterol e
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brassicasterol, Figura 3) de estruturas moleculares similares (YUCEL; ERTAS; ERTAS, 2017).
Entendemos, portanto, que as industrias que produzem os alimentos indicados na Figura 2
utilizam do medo dos consumidores, associado ao termo colesterol, para influenciar a compra

do produto.

Figura 3- Estruturas moleculares de esteroides produzidos por organismos vegetais

Campsterol

HO

Brassicasterol

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Nos Ultimos anos varios estudos foram publicados reportando os beneficios do consumo
de fitoesterdis. Abumweis, Barake e Jones (2008), por exemplo, reportaram que 0 consumo
diario de 2 g de fitoesterois reduz a taxa de colesterol em aproximadamente 10%. Atentos a
esses resultados de pesquisas, 0s profissionais do marketing comecaram a introduzir o termo
fitoesterois em produtos alimenticios (Figura 4). Além disso, observa-se um crescimento no
segmento das empresas que comercializam suplementos alimentares com fitoesterdis

(SRIGLEY et al., 2018), tal como o suplemento em céapsulas apresentado na Figura 4.
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Figura 4- Exemplos de produtos cujas embalagens apresentam o termo fitoesterois.
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Fonte: https://www.sitemercado.com.br/paranasupermercados,
https://br.pinterest.com/pin/1113866920309615171/.

Por suas caracteristicas, o tema colesterol presente em alimentos pode ser trabalhado
nas disciplinas de Quimica e Biologia ou interdisciplinarmente pelos professores das duas areas.
Vérias questbes podem nortear o trabalho com essa tematica:

O que é colesterol? Qual a fun¢éo do colesterol no organismo que o produz?
Quais as consequéncias do excesso desse esteroide no organismo vivo? Que
tipo de alimento contém colesterol? Por que alguns produtos apresentam a
informagdo “sem colesterol”? Apenas os alimentos industrializados contém
colesterol? Por que é recomendado o teste clinico para determinar o teor de
colesterol no sangue? Qual a estrutura molecular do colesterol? Por que o
colesterol se deposita em artérias e como isto pode ser explicado em termos
moleculares? Que tipo de organismo vivo produz colesterol?

Recomendamos ainda o uso de situacdes problemas nas quais 0s estudantes terdo que
decidir sobre a aquisicdo de determinados produtos alimenticios (Quadro 1). Tais situacGes
problemas podem ser utilizadas para o levantamento de conhecimentos prévios sobre o tema
em discussao. Nessa perspectiva, o professor deverd mediar as situaces problemas fazendo
com que os estudantes externalizem suas escolhas com o maior nimero de argumentos
possiveis. Para isso, provavelmente, novos questionamentos poderdo ser feitos aos estudantes
no sentido de nortea-los a refletir sobre o tema em discuss@o. Dessa forma, o professor podera
avaliar que tipo de ideias os estudantes possuem sobre colesterol, como essa substancia atua no
nosso corpo e que informacBes sobre essa substancia sdo Uteis no momento da aquisi¢éo de

produtos alimenticios.
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Quadro 1- Proposta de situa¢des problemas envolvendo a compra de um produto no supermercado

Indicamos a seguir trés situacGes problemas, na qual vocé precisa comprar um pacote de arroz em um
supermercado de sua cidade.

Parte 1. No supermercado ha duas opgdes de arroz disponiveis a venda, de duas marcas e precos diferentes. Qual
arroz vocé compraria? Justifique sua resposta.

Parte 2. No supermercado ha duas opcdes disponiveis a venda, de duas marcas diferentes e precos semelhantes,
uma contém na embalagem o termo sem colesterol em destaque e na outra esse termo nao aparece, qual dos dois
produtos vocé compraria? Justifique sua resposta.

Parte 3. No supermercado ha duas opcOes disponiveis a venda, de marcas e pregos diferentes, uma contém na
embalagem o termo sem colesterol em destaque e na outra esse termo ndo aparece. O produto que contém a
informacdo sem colesterol é mais caro do que o concorrente, qual vocé compraria? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Outras questdes podem ser levantas e exploradas com os estudantes em diferentes
momentos ao longo do Ensino Médio. Por exemplo, ao se trabalhar o conceito de solubilidade
de substancias quimicas €é possivel discutir, do ponto de vista molecular, porque a substancia
colesterol é insolivel em &gua, precisando de proteinas solUveis para ser carregada pelo
organismo vivo. Ao se trabalhar Quimica Organica é possivel estudar a cadeia carbonica, os
grupos funcionais, as estereoquimicas presentes na estrutura molecular do colesterol, cujo
entendimento possibilitard discutir, por exemplo, as semelhancas e as diferencas estruturais
entre o colesterol e os horménios sexuais ou entre os fitoesterois presentes em alimentos de
origem vegetal.

Todos os pontos apresentados nesta se¢do convergem para a unido do conhecimento
trazido pelos estudantes a partir de suas praticas sociais e dos conhecimentos cientificos
(SANTOS; RIBEIRO; PRUDENCIO, 2020), introduzidos pelo professor a partir de uma
transposicdo didatica adequada sobre o tema colesterol. O confronto desses diferentes
conhecimentos e sua reelaboracéo contribuira para que os estudantes atuem de forma critica na
aquisicdo de produtos alimenticios (MARINS; ARAUJO; JACOB, 2011; FREITAS-REIS;
FARIA, 2015), compreendendo que a substancia colesterol é de fundamental importancia para
0 bom funcionamento do nosso metabolismo e que o consumo em excesso de alimentos que
contém gordura animal pode aumentar a taxa de colesterol no organismo, o que pode resultar
em varios problemas de salde.

A abordagem de temas relacionados a rotulagem de produtos industrializados, tais como
os alimentos, em aulas de Ciéncias deve explorar, alem de aspectos conceituais proprios da
Ciéncia, os:

[...] preceitos estabelecidos pelo Codigo de Defesa do Consumidor, legitimado
pela Lei n° 8.078 de 11 de setembro de 1990, que obriga o fornecedor a
informar de forma clara o tipo e a composic¢éo do alimento, os riscos eventuais
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a sua ingestdo, bem como a protecdo contra a publicidade enganosa
(MARINS; ARAUJO; JACOB, 2011, p. 3878).

Considerando a importancia de tematicas relacionadas a alimentagéo para o cidadéo, o
governo federal mantém ha vérias décadas acGes de alimentacdo escolar no pais. Entre essas
acoes, o Programa Nacional de Alimentag¢do Escolar (PNAE) “oferece alimentagdo escolar e
acOes de educacdo alimentar e nutricional a estudantes de todas as etapas da educacdo béasica
publica” (FNDE, ¢2017). A Resolu¢do do FNDE n° 26/2013 estabelece que a tematica
alimentacdo deve estar presente na educacgéo escolar ao considerar: “A inclusdo da educagéo
alimentar e nutricional no processo de ensino e aprendizagem, que perpassa pelo curriculo
escolar, abordando o tema alimentacéo e nutri¢do e o desenvolvimento de préaticas saudaveis de
vida na perspectiva da seguranca alimentar e nutricional” (BRASIL, 2013, online).

Recentemente, por meio da Lei 13.666/2018, a Educacdo Alimentar e Nutricional foi
incluida como tema transversal na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 2018).
Dessa forma, podemos observar que explorar, no contexto educacional, temas cientificos
utilizados em publicidades de alimentos contribui para o desenvolvimento da cultura cientifica,

assim como atende a legislagdes nacionais que versam sobre Educacao Alimentar e Nutricional.

Sobre o0 uso do termo glaten em embalagens alimenticias

Outro termo que vém ganhando destaque nas embalagens de alimentos ¢ “Contém
Glaten” ou “Nao contém Gluten” e essas informagdes as vezes geram muitas duvidas pela
populacdo. Mas afinal o que é gliten? Essa substancia é adicionada ao alimento durante o
processamento ou esta presente em alguns dos ingredientes? Qual a funcéo dessa substancia no
alimento? Quem ndo pode ingerir essa substancia? O consumo dessa substancia contribui para
0 aumento de peso das pessoas? Essas sdo algumas das duvidas que surgem quando grande
parte da populacéo se depara com esse termo cientifico.

O gluten é uma mistura de proteinas presente em algumas sementes de cereais, tais como
trigo, malte, cevada e centeio (SERPA et al., 2020; GAIGUER; TOLEDO, 2020). Essa mistura
de proteinas possui funcdo viscoelastica desejada para alguns produtos alimenticios, sendo
utilizada como agente espessante, como substituto da carne em produtos vegetarianos, em
condimentos, caldos e molhos (SERPA et al., 2020; GAIGUER; TOLEDO, 2020). O termo
glaten ¢ utilizado em varios produtos alimenticios € os produtos que informam que ‘“Nao

Contém Gluten” possuem, geralmente, pregos mais altos. Os alimentos que ndo contém gluten,
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geralmente, utilizam desta informacdo em algum lugar de destaque na embalagem e os que
contém glaten, geralmente, apresentam esta informacao apenas na tabela nutricional, local de
menor destaque na embalagem. Na Figura 5 € apresentado duas barras de cereais, uma que nao

contém gluten e outra que contém essa substancia.

Figura 5- Exemplos de barras de cereais que ndo contém glaten (esquerda, termo destacado) e que contém
glaten (direita) em sua composicao.
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Fonte: Banco de imagens dos autores (2022).

As informacdes disponiveis sobre o termo gluten geram desconfianca pela populacéo,
que julgam os alimentos que o contém como algo ruim ou prejudicial. A partir destas
inquietagBes o professor de Quimica, na Educagdo Basica, pode trabalhar diferentes conceitos
quimicos (principalmente os relacionados a Quimica Organica, tais como grupos funcionais
caracteristicos de proteinas), assim como discutir as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade que permeiam a temética (CERQUEIRA et al., 2012; FADINI; LEITE, 2017).

O consumo de alimentos com gluten, por exemplo, é restringido a pessoas que
desenvolveram doenca celiaca - hipersensibilidade imunomediada -, pois 0 consumo dessas
proteinas podem ocasionar danos nas mucosas do intestino, alergias e diarreia (QUEIROZ,
SIMIONI; UGRINOVICH, 2020). A doenga celiaca é uma das doencas autoimunes mais
comuns, com prevaléncia relatada de 0,5-1% da populagéo geral, com excecdo de areas que
mostram baixa frequéncia de genes de predisposi¢cdo a doenca e baixo consumo de gluten (por

exemplo, Africa subsaariana e Jap&o). A incidéncia dessa doenca estd aumentando nos paises
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ocidentais, tal como ocorreu nos Estados Unidos da América, cujos relatos epidemioldgicos
aumentaram cinco vezes entre 0s anos de 1975 e 2000 (CAIOQ et al., 2019).

O aumento da incidéncia da doenca celiaca na populacdo mundial estd associado as
mudancas de habitos alimentares. Segundo Caio et al. (2019), introduzido ha 10.000 anos
durante a transicdo de um estilo de vida ndbmade para assentamentos agricolas, grdos que
contém glaten sdo (considerando uma perspectiva evolutiva) uma adi¢do recente a dieta
humana. Além disso, o gliten é uma das poucas proteinas, consumidas em quantidades
significativas, resistentes a digestdo. Essas duas caracteristicas podem ajudar a quebrar a
tolerdncia a este antigeno alimentar, quando o sistema imunoldgico é ativado, como pode
acontecer durante uma infeccdo entérica (causadas por germes e afetam o estbmago e o
intestino). Do ponto de vista molecular, o glaten é constituido por gliadinas, proteinas ricas em
aminoéacidos do tipo prolinas e glutaminas, que nao sao completamente digestiveis por enzimas
intestinais. O produto final dessa digestdo parcial € uma mistura de peptideos que podem
desencadear respostas do hospedeiro (aumento da permeabilidade intestinal e resposta imune
inata e adaptativa) que se assemelham muito aquelas instigadas pela exposicdo aos
microrganismos potencialmente prejudiciais.

Dessa forma, observa-se facilmente a intencionalidade da comercializacdo de produtos
alimenticios sem gluten e a necessidade de pesquisas cientificas e de tecnologia para a remocao
destas substancias. Segundo Valmorbida e Depin (2015), h& alguns anos vém acontecendo uma
série de especulacdes de que o gluten faria mal a satde de individuos néo celiacos, e, por isso,
alimentos que continham gluten ndo deveriam ser consumidos. As principais alegacdes contra
o0 glaten vao desde deposicao de gordura abdominal e aumento do apetite até doencas graves
como problemas cardiacos e Alzheimer. Tais alegac¢6es, divulgadas principalmente pela midia,
transformaram o glaten em um vildo da alimentacdo contemporanea. No entanto, especialistas
tém sido céticos quanto aos beneficios da dieta sem gluten para individuos ndo celiacos
(VALMORBIDA,; DEPIN, 2015).

Sobre 0 uso do termo Fator de Protecdo Solar em embalagens de produtos cosméticos
As industrias de cosméticos, assim como as do ramo alimenticio, fazem uso frequente

de termos cientificos em embalagens. O termo Fator de Protecdo Solar (FPS), por exemplo, €

frequentemente utilizado em protetores, bloqueadores e filtros solar (Figura 6).
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Figura 6- Exemplos de embalagens de cosméticos que utilizam o termo FPS

Fonte: https://delivery.supermuffato.com.br.

Para compreender esse termo cientifico é necesséario entender sobre as diferentes
radiacBes emanadas pelo sol. O sol emite vérias radiacGes, dentre elas a radiacdo ultravioleta
(UV) que varia de um comprimento de onda de aproximadamente 100 a 400 nm (MOZETO,
2001), que sdo divididas em trés faixas de comprimento de onda: Ultra Violet Age (Ultra Violeta
Idade, UVA) 320 a 400 nm, Ultra Violet Burn (Ultra Violeta Queimar, UVB) 280 a 320 nm e
a Ultra Violet Cancer (Ultra Violeta Cancer, UVC) (BALOGH et al., 2011; COSTA et al.,
2019). Cerca de 99% da radiacdo UVC é absorvida pela atmosfera terrestre (camada de 0z6nio),
a grande maioria da radiacdo UV que chega até a superficie da terra ¢ a UVA e UVB que sdo
menos danosas que a UVC, mas ndo menos preocupantes em larga exposi¢cdo. A radiacdo UV
ocasiona varios danos ao corpo humano, pois possui forca suficiente para romper
homoliticamente ligacbes quimicas, dando origem aos temidos radicais livres, que estdo
associados ao envelhecimento precoce e a carcinogénese (COSTA et al., 2019).

O termo Fator de Protecdo Solar (FPS), calculado em relacdo a radiagdo UVB, é
utilizado em associacdo ao termo fotoprotetor (BALOGH et al., 2011). Por determinacdo da
Anvisa o fotoprotetor deve conter no minimo um tergo do FPS informado no rotulo para as
radiagdes UVA (GODINHO et al., 2017).

Quando se analisa os rétulos dos protetores solares encontram-se varios valores de FPS,
que prometem proteger a pele de diferentes maneiras. O consumidor, geralmente, opta pelo
fotoprotetor de maior FPS, acreditando que esse sera mais eficaz e duradouro na protecéo da
pele. Porém, quanto mais elevado o FPS maior o valor do produto. Observa-se nesse caso que,
0s consumidores associam o preco a eficiéncia do produto. No entanto, o valor do FPS nada
mais é do que quantas vezes a mais a pele demora em ocasionar o eritema (quando a pele
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comeca a avermelhar) ocasionado pela radiagdo UVB, que em uma pessoa de pele morena clara
surge em 5 a 15 minutos de exposi¢do ao sol. Vale ressaltar que, apds duas a trés horas de uso,
0 protetor solar vai perdendo parte de seus fotoprotetores por fotoinstabilidade, sudorese,
friccdo, entre outros fatores. A Figura 7 apresenta a relacdo entre FPS e percentual de protecédo
da radiacdo UVB.

Figura 7- Relac&o entre FPS e percentual de protecdo da radiagdo UVB.
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Fonte: Stromberg (2014, on-line).

Os fotoprotetores com FPS igual a 15 protegem cerca de 93% da radiacdo UV, enquanto
fotoprotetores com FPS igual a 100 protegem 99% da radiagdo UV (NASCIMENTO;
SANTOS; AGUIAR, 2014). Dessa forma, podemos observar uma diferenca insignificante de
protecdo solar comparada ao pre¢o do produto, que cresce exponencialmente com o aumento
do valor de FPS.

Ainda em relacdo aos fotoprotetores observa-se, frequentemente, o uso dos termos “livre
de parabenos” e/ou “livre de benzofenonas”, entre outros. Tais termos sdo comumente
utilizados pelos profissionais do marketing uma vez que substancias das classes dos parabenos
e benzofenonas estdo associadas a carcinogénese, apesar da Food and Drug Administration
(FDA, agéncia estadunidense que € referéncia para muitos paises) permitir seu uso em baixa
concentracdo em cosmeticos. Nao ha consenso que essas substancias afetam diretamente as
células saudaveis quando utilizadas em baixas quantidades (DODSON et al., 2020).

Observa-se muitas davidas, por parte da populacdo, de qual tipo de produto seria
melhor: protetor solar, bloqueador solar ou filtro solar (ANDRADE et al., 2020;
KELLERMANNI, 2021). Pelo nome meramente comercial, muitos ddo preferéncia ao

bloqueador, porém, novamente termos cientificos como bloqueador e filtro solar podem
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confundir os consumidores. Filtros solares sdo, em sua maioria, constituidos por substancias
organicas (tais como os derivados de parabenos e benzofenonas) que alteram a propriedade da
radiacdo UV tornando-a ndo danosa a pele. Ja os blogueadores solares sdo, em sua maioria,
constituidos por substancias inorganicas como o oxido de zinco (ZnO) que literalmente barram,
refletem e dispersam a radiacdo UV (MEIRELLES et al., 2021).

Sugerimos que o tema em questéo seja trabalhado interdisciplinarmente nas disciplinas
de Quimica, Biologia e Fisica. Alguns questionamentos que podem nortear os trabalhos nas
disciplinas citadas sao:

O que séo protetores/bloqueadores/filtros solares? Por que esses produtos
sdo utilizados? O que significa Fator de Protecéo Solar? Qual a relacéo de
FPS e prego do protetor/bloqueador/filtro solar? Esses produtos devem ser
usados exclusivamente no verdo? Como esses produtos atuam? Qual a
composi¢cdo quimica desses produtos? Os produtos constituintes dos
protetores/bloqueadores/filtros solares podem fazer algum mal aos
organismos vivos? O uso inadequado desses produtos podem poluir 0 meio
ambiente? O que sdo radiagdes ultravioleta? Quais os problemas que as
radiagdes UV podem ocasionar aos organismos vivos?

O estudo de rétulos de produtos industrializados, tais como alimentos e cosméticos,
pode propiciar situagdes nas quais o estudante é levado a utilizar e buscar conhecimentos para
entender os termos cientificos utilizados. Acredita-se que o uso desse tipo de abordagem
estimule o raciocinio e a inter-relacdo dos mesmos com as situa¢@es do cotidiano, tornando o
estudante um consumidor mais critico (SOARES et al., 2019; RAUPP; REPPOLD; 2020).

Considerac0es Finais

A partir da apresentacao e breve discussao de trés termos cientificos (colesterol, glaten
e fator de protecdo solar) utilizados em produtos alimenticios e cosméticos, observamos a
pertinéncia de se explorar termos cientificos presentes em produtos industrializados no contexto
de sala de aula para trabalhar diferentes conhecimentos quimicos, contribuindo, dessa forma,
para o desenvolvimento da cultura cientifica do estudante. Sugerimos que o uso de termos
cientificos sejam os promotores da inquietacdo dos estudantes e que a partir de diferentes
guestionamentos 0s conhecimentos quimicos sejam trabalhados. Varios outros termos
cientificos sdo utilizados em produtos industrializados o que permite uma grande flexibilidade
para explora-los no contexto escolar.

Quando o consumidor vé produtos (alimentos, cosméticos, produtos domissanitarios,

medicamentos, entre outros) com termos cientificos, quer os entenda ou ndo, torna-se
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consciente da existéncia dessas palavras e de sua circulagcdo na sociedade. Muitas vezes nos
apropriamos dos termos presentes em produtos industrializados, mas realmente os entendemos?
Esses termos representam quais substancias ou quais propriedades presentes no produtos?
Sabemos justificar o porqué de um produto ter um valor maior do que outro que ndo possui um
determinado aditivo (por exemplo nos leites enriquecidos com ferro) ou em produtos nos quais
foram retirados determinadas substancias (tais como nos leites sem lactose)? S&o muitos
questionamentos e a cultura cotidiana muitas vezes ndo da conta de entender tais problemas,
surge nesse contexto a importancia de se introduzir a cultura cientifica para permitir uma
ampliacdo do entendimento do nosso cotidiano.

Concordamos com Trotta e Vergara (2012) ao entender o supermercado e outros locais
afins como espacos coadjuvantes de divulgacdo da ciéncia. No contexto da Educacdo Basica,
o0s supermercados podem (e devem) ser entendidos pelos professores como um rico espaco para
trabalhar a cultura cientifica, uma vez que a producdo dos inimeros produtos ali
comercializados possui muita ciéncia e tecnologia associada. Trata-se, portanto, de ampliar a

cultura classica dos estudantes com a cultura cientifica, objetivo das disciplinas cientificas.
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