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Obesidade e desreguladores endocrinos: uma abordagem em E-book

para o ensino de Biologia no ensino médio

RESUMO

A obesidade tornou-se uma preocupacao global em constante crescimento com
taxas de incidéncia projetadas para aumentar significativamente em todo o mundo até
2035, conforme indicado pelo Atlas Mundial da Obesidade. Estima-se que até um tergo
das criangas e adolescentes no Brasil enfrentardo o desafio da obesidade nesse periodo.
Embora a ma alimentacdo e a falta de atividade fisica sejam reconhecidas como fatores
determinantes desse problema, evidéncias emergentes sugerem o possivel impacto de
substancias quimicas conhecidas como "obesogénicos", chamados desreguladores
endocrinos. Essas substincias estdo presentes em produtos comuns, como plasticos,
produtos de higiene pessoal, plantas e alimentos enlatados, o dﬁéwbﬁ%aé§ﬁ%d0r evitar
uma exposi¢do a esses agentes. A exposi¢do continua a novas informagdes torna o
processo de incorporacdo de conceitos mais produtivo para os alunos. Assim, uma
abordagem em e-book alinhada com as TDIC e a BNCC, ndo apenas enriquece o
processo educacional, mas também estd em sintonia com a evolu¢do das formas de
aprendizagem e comunicacdo na sociedade contemporanea. A metodologia empregada
nesta pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem de natureza qualitativa com
a finalidade de responder a assuntos focados em uma determinada tematica, realidade e
necessidade que, a0 mesmo tempo, ndo podem ser quantificados. Tendo em vista a
necessidade de abordar a falta de informagao acerca da obesidade associada ou ndo aos
riscos da exposicdo aos desreguladores enddcrinos, este trabalho elaborou um e-book
para ser disponibilizado gratuitamente e utilizado em sala de aula com a finalidade de
viabilizar a divulgacdo cientifica. Portanto, a criacdo de uma cartilha/livro digital
representa uma abordagem alinhada as transformacdes nos comportamentos e padroes
da populagdo global, impulsionadas pela ado¢do de novas formas de comunicacdo e
divulgacdo enfatizando seu potencial como uma contextualizagdo social relevante
iniciada j& em sala de aula de maneira interdisciplinar ¢ em conjunto com a grade
curricular.
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INTRODUCAO

A obesidade tornou-se uma preocupagdo global em constante crescimento, com
taxas de incidéncia projetadas para aumentar significativamente em todo o mundo até
2035, conforme indicado pelo Atlas Mundial da Obesidade (2023). Estima-se que até
um ter¢o das criangas e adolescentes no Brasil enfrentardo o desafio da obesidade nesse
periodo. Embora a ma alimentacao e a falta de atividade fisica sejam reconhecidas como
fatores determinantes principais desse problema, evidéncias emergentes sugerem o
possivel impacto de substancias quimicas conhecidas como "obesogénicos" (Miranda et
al.; 2023).

Assim, embora as evidéncias destacam o consumo excessivo de alimentos e a
redugdo da atividade fisica como elementos fundamentaigy ng3guallsgatica da
obesidade, observa-se uma crescente atengdo a programagdo metabolica. Essa
programacao estd relacionada com insultos durante periodos criticos do crescimento e
desenvolvimento desde a gestacdo, evidenciando seu potencial para desencadear
impactos significativos até a idade adulta (Vieira et al.; 2015).

A evolugdo da sociedade, influenciada por setores como agricultura, pecuaria,
industria e urbanizacdo, tem sido marcada pelo contato descontrolado a longo prazo de
substancias sintéticas, sendo estas destacadas devido as implicagdes prejudiciais a saude
humana e ao ecossistema (Pimentel et al., 2006). Estratégias publicitarias da industria
alimenticia atraem os adolescentes para escolherem alimentos ultraprocessados e
processados, ricos em gorduras, sodio, conservantes, aromatizantes e acucares,
contribuindo significativamente para o excesso de peso desde uma idade precoce
(Neves et al.; 2019).

Entretanto, conforme discutido neste trabalho, ha uma mudanca de foco em
direcdo aos componentes das embalagens dos alimentos e aos utilizados em sua
producao, especialmente no que se refere a produtos potencialmente obesogénicos. Essa
transi¢ao reflete uma compreensao crescente de que os produtos quimicos utilizados nos
produtos industrializados, ou em outras formas de exposi¢do, podem desempenhar um
papel significativo na sinalizagcdo metabolica e ter um impacto potencial na saude.

Os desreguladores endocrinos (DE) s3o compostos quimicos exdgenos,
sintéticos ou naturais com a capacidade de perturbar o sistema hormonal, imitando ou
bloqueando a a¢do dos hormonios naturais do corpo. Essas substincias estdo presentes

em produtos comuns, como plasticos, produtos de higiene pessoal, plantas e alimentos
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enlatados, o que torna desafiador evitar uma exposi¢cdo a esses agentes (Zoeller et al.,
2012). Alguns disruptores endocrinos tém a capacidade de persistir e se acumular nos
tecidos, os DE exercem uma influéncia significativa, especialmente sobre criangas e
animais jovens, devido as fases criticas de desenvolvimento em que desequilibrios
hormonais podem originar problemas manifestados mais tarde na vida (Solomon &
Schettler, 2000). A exposi¢ao a esses disruptores pode ocorrer por diferentes vias, como
absor¢do cutanea, ingestdo de alimentos ou dgua contaminados e até mesmo inalagdo
em situacoes especificas (La Merrill et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi criar um livro digital gratuito,
por meio de uma revisdo bibliografica, buscando disseminar informagdes sobre

obesidade e DE como material de divulgac¢ao cientifica.
ISSN: 2358-8829

METODOLOGIA

Esta pesquisa se configura como uma andlise de estudos relevantes, utilizando
bancos de dados académicos. A natureza descritiva da pesquisa envolve a observagao,
registro, analise e interpretacdo dos achados cientificos, sem intervengdo direta do
pesquisador durante a coleta de dados, o que proporciona conclusdes mais auténticas
sobre a realidade. Ou seja, a metodologia empregada nesta pesquisa foi desenvolvida a
partir de uma abordagem de natureza qualitativa com a finalidade de responder a
assuntos focados em uma determinada tematica, realidade e necessidade que, a0 mesmo
tempo, ndo podem ser quantificados.

Tendo em vista a necessidade de abordar a falta de informagdo acerca da
obesidade, associada ou ndo aos riscos da exposicdo aos DE, este trabalho também
elaborou um livro digital (e-book) para ser disponibilizado gratuitamente e utilizado em
sala de aula com a finalidade de viabilizar a divulgagdo cientifica dos fatores
envolvidos com a obesidade e com o consumo de produtos quimicos e alimeticios. O
desenvolvimento do e-book, que conta com 102 paginas, foi estruturado dentro do
programa Canva e busca proporcionar uma compreensao gradual e integrada do tema.
Inicialmente, o livro introduz o conceito de Origens Desenvolvimentistas da Satde e da
Doenga (DOHaD), que estabelece uma base tedrica importante para entender as
interagdes entre ambiente, desenvolvimento e saude. O primeiro capitulo é dedicado ao
sistema hormonal, essencial para a compreensao dos processos metabolicos, preparando

o leitor para entender as relagdes entre metabolismo e obesidade. Em seguida, o
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segundo capitulo aborda o conceito de obesidade, focando em seu perfil metabdlico e
nas implicacdes fisiologicas. A partir dai, o e-book explora os DE, ao destacar suas
origens, naturais ou sintéticas, e sua influéncia sobre o sistema hormonal humano. O
conceito de DE ¢ trabalhado como um termo abrangente que engloba diversas
moléculas encontradas no ambiente capazes de desregular o metabolismo. Sao
apresentados os principais grupos de moléculas, como ftalatos, bisfenol A, bifenilas
policloradas, triclosan, metais pesados e edulcorantes, explicando suas interagdes com o
organismo humano. Cada capitulo ¢ acompanhado por questdes reflexivas (“Questdes
para Pensar”) que incentivam a discussao € uma compreensao critica, além do “Papos
de cientista”, pagina que desmistifica termos cientificos, visando sensibilizar e engajar
o publico do Ensino Médio.

ISSN: 2358-8829
REFERENCIAL TEORICO

Madalena Freire (1992) explora a complexidade da escuta em "O sentido
dramatico da aprendizagem", afirmando que ouvir vai além do simples uso dos ouvidos.
A verdadeira escuta envolve a recep¢ao do ponto de vista do outro, seja ele semelhante
ou diferente do nosso, exigindo abertura para compreender suas hipdteses e identificar-
se com seus desejos. Freire destaca que compreender algo ¢ um processo que demanda
interesse € um dominio prévio de conceitos, essencial para a apreensao do "desejo". A
exposi¢ao continua a novas informagdes torna o processo de incorporagdo de conceitos
mais produtivo para os alunos. Nesse contexto, uma abordagem em livro digital,
alinhada com as Tecnologias Digitais de Informag¢ao ¢ Comunicagdo (TDIC) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), ndo apenas enriquece o processo educacional,
mas também estd em sintonia com a evolugdo das formas de aprendizagem e
comunicac¢do na sociedade contemporanea. Os estudos de Colborn (1993), Vandenberg
(2012), e analises recentes, como a de Rosana Torrezan (2019), desempenham um papel
crucial como referéncias essenciais na area de impactos dos DE. Essas pesquisas
evidenciam que muitos dos desreguladores tém origem em produtos comuns do nosso
dia a dia.

A intengdo com a elaboracdo de um livro digital ¢ apresentar esse cenario,
contextualizando como substancias presentes em embalagens plasticas de alimentos ou
produtos de higiene podem ter impactos adversos em nosso organismo. Ao optar por

artigos amplamente reconhecidos e citados na comunidade académica, a produ¢do final
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se beneficia da expertise consolidada e das conclusdes desses pesquisadores,
proporcionando uma base solida e confiavel para a utilizagdo em sala de aula, das
informagdes sobre os efeitos dos DE.

Os livros, que antes se limitavam a forma estatica impressa, passaram por uma
transformagdo para se tornarem portais dinamicos de conhecimento, capazes de se
ajustar aos variados estilos de aprendizagem e niveis de proficiéncia dos alunos
(Unesco, 2020). As TDIC desempenham um papel crucial nessa evolucdo, permitindo
que os e-books se tornem guias interativos de autodescoberta, incentivando os alunos a
explorar topicos de interesse de forma autonoma e aprofundada. Além disso, ao estarem
disponiveis em formato digital, as cartilhas ampliam significativamente seu alcance e
acessibilidade, possibilitando que estudantes e professores acessem o material a
qualquer momento e de qualquer lugar, facilitando a revisibIYnd@a¥e8820 aplicacio
pratica do conhecimento adquirido.

A agilidade na atualizacdo e expansdo do conteudo garante que as cartilhas e os e-
books permanegam pertinentes e alinhadas as demandas em constante evolucdo do
mundo contemporaneo. Os beneficios das cartilhas abrangem desde o acesso rapido e
gratuito até sua formatagdo amigavel para o publico. A medida que a tecnologia avanga
e seu acesso se democratiza, torna-se indispensavel aproveitar os espagos virtuais para
criar meios de comunicagdo e divulgacdo cientifica. Trabalhos importantes, como o de
Diamanti-Kandarakis e colaboradores (2009), agregam de forma objetiva a cartilha,
explicando como os DE interferem nos sistemas hormonais do corpo, podendo
desencadear ndo apenas distirbios hormonais, mas também na obesidade. As
conclusdes de Grandjean & Landrigan (2006) e Trasande et al. (2016) permitem
destacar na obra escrita a importdncia de adotar habitos saudaveis para evitar a
exposi¢ao aos DE, contribuindo assim para reduzir o risco de efeitos deletérios ao longo
das geragdes. Portanto, a criagdo de uma cartilha/livro digital representa uma
abordagem alinhada as transformagdes nos comportamentos e padrdes da populagdo
global, impulsionadas pela adocdo de novas formas de comunicacdo e divulgacdo

enfatizando seu potencial como uma contextualizagdo social relevante.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No ambito da BNCC, o e-book produzido aborda diversas competéncias, sendo
trés delas particularmente destacadas. Na competéncia 2 (Compreender as Ciéncias
naturais e as tecnologias a elas associadas como construgdes humanas, percebendo seus
papéis nos processos de desenvolvimento socioecondmico e cultural), o livro ao
explorar as origens e efeitos da obesidade e dos DE, enfatiza a relevancia dessas
condi¢des ndo apenas como questdes de saude, mas também como elementos
relacionados ao desenvolvimento da sociedade e da cultura; na competéncia 3 (Entender
os principios e fundamentos cientifico-tecnoldgicos e suas relagdes com a sociedade, a
natureza e o trabalho) o livro a atende através da abordagem dos conceitos cientificos
que cercam a obesidade e os DE, ele explora como esses conhecimentos estdo
interligados com o contexto social, natural e profissional, proporcionando aos alunos
uma visdo mais ampla e contextualizada dessas tematicas no diSNdZ3 3B Shpeténcia
6 (Compreender e utilizar os conhecimentos sobre as ciéncias naturais, matematicas e
suas tecnologias de forma critica e criativa como meio para enfrentar desafios e para
solucionar problemas do cotidiano), o livro faz relagdo ao incentivar os alunos a aplicar
criticamente o conhecimento sobre obesidade e DE, os motivando a enfrentar desafios
de satude pessoal e global, promovendo a busca por solugdes inovadoras e conscientes.

Esse e-book ndo apenas fornece informacgdes valiosas sobre obesidade e DE, mas
também capacita os alunos a se tornarem cidaddos criticos e informados, capazes de
compreender e abordar questdes de satide e ambientais em um contexto mais amplo.
Com base nas competéncias da BNCC e no enfoque em habilidades criticas e praticas, a
cartilha visa criar uma ponte entre o conhecimento cientifico e sua aplicagdo no

cotidiano, proporcionando uma experiéncia educacional enriquecedora e significativa.

CONCLUSAO

O e-book elaborado neste trabalho se apresenta como um recurso valioso tanto
para alunos quanto para professores, com o objetivo de disseminar informagdes cruciais
sobre obesidade e DE. Ao abordar essas questdes de maneira acessivel e
contextualizada, buscamos promover uma maior compreensdo dos impactos que esses
fatores tém na saude e no bem-estar da sociedade. A sala de aula se configura como um

espaco fundamental para a introducao de temas de grande relevancia social, permitindo
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que iniciativas educacionais sejam ndo apenas discutidas, mas também levadas adiante
de forma pratica.

A importancia de projetos que enfoquem a conscientizagdo sobre obesidade e DE
ndo pode ser subestimada. A educagao desempenha um papel central na formacao de
cidadaos criticos e informados, capazes de reconhecer e enfrentar os desafios que esses
problemas impdem. Assim, esperamos que a utilizacdo deste e-book inspire mais
iniciativas educacionais que busquem integrar a ciéncia com as realidades cotidianas

dos estudantes, contribuindo para um futuro mais sauddvel e consciente.
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