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RESUMO: O desenvolvimento de temas socioambientais no ensino de Quimica vem sendo discutido e recomendado
por alguns educadores/pesquisadores como forma de contemplar as articuladas relagcdes entre ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) e potencializar o dialogo entre os alunos ao expressarem e compartilharem opinides. Desse modo, este
projeto visa explorar diferentes aspectos envolvendo o tema "suco de laranja" para estudantes de Ensino Médio da
cidade de Araraquara, a capital mundial do suco de laranja. A tematica insere-se, principalmente, no contexto histérico,
social, econdmico, ambiental, biolégico e quimico da vida desses alunos. O enfoque maior serd nos processos quimicos
relacionados ao tema e, portanto, analises quimicas permitirdo a quantificacdo de nutrientes presentes no suco,
especialmente a vitamina C. Experimentos serdo realizados objetivando investigar como a quantidade dessa vitamina
varia em funcdo de fatores como variedade de laranja, tempo e condi¢des de armazenamento do suco. Desse modo, este
trabalho espera contribuir para uma abordagem dos contetdos de Quimica de forma articulada com as implicacGes
sociais, ambientais, politicas, entre outras.

PALAVRAS-CHAVE: contextualiza¢do; ensino de quimica; interdisciplinaridade.

INTRODUCAO

A citricultura tem contribuido de forma definitiva para com o desenvolvimento do Brasil desde a
década de 1960, quando comegaram as primeiras exportaces de laranja. A empresa Cutrale, cuja sede fica
situada no municipio de Araraquara, controla um ter¢co do mercado global. Todo esse poder, rendeu a cidade
o titulo de capital mundial do suco de laranja (NEVES et al., 2011).

De acordo com o FDA (Food and Drug Administration - EUA), o suco de laranja possui nutrientes
suficientes para ser considerado um alimento saudavel, além de possuir quantidades de gordura, colesterol e
sodio dentro da ingestdo diaria recomendada pela Anvisa (2001). Além disso, contem metabdlitos
secundarios importantes para a nutricdo humana como vitamina C (&cido ascorbico), compostos fendlicos,
flavonoides, limonoides (JAYAPRAKASHA,; PATIL, 2007).

No entanto, a vitamina C pode ser 100% destruida durante o preparo e armazenamento dos alimentos.
Ela é degradada pela acdo da luz, temperatura, pH elevado, presenca de ions metalicos, espécies reativas do
oxigénio, umidade, etc. (NOGUEIRA, 2011). O conhecimento dos teores finais de vitamina C nos sucos que
estdo sendo consumidos pela populagdo é fundamental para auxiliar no planejamento de dietas, garantindo o
aporte ideal desse nutriente. Embora uma série de trabalhos tenham avaliado o teor de acido L-ascérbico em
sucos, poucos se dedicaram a avaliar sua estabilidade em diferentes condi¢cbes de armazenamento e
intervalos de tempo.

Diante do exposto, fica clara a potencialidade e importancia da tematica "Araraquara como capital
mundial do suco de laranja" para alunos do Ensino Médio do municipio considerado o maior distribuidor de
suco de laranja do mundo. O tema contempla as articuladas relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade



(CTS), envolvendo diversos aspectos sociais, econdémicos, quimicos e biologicos, que poderdo ser
trabalhados em conjunto por diferentes disciplinas, em consonancia com as demandas atuais de ensino.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A citricultura é uma importante atividade do agronegdcio brasileiro. As frutas que pertencem a este
grupo sao do género Citrus, sendo que as principais espécies sdo: as laranjas doces, as tangerinas, os limdes,
as limas acidas, os pomelos, e outras espécies consideradas menos conhecidas. O principio do cultivo de
laranja no Brasil ocorreu logo no inicio da colonizagdo portuguesa, entre 1530 e 1540. O objetivo em trazer
essas frutas era para criar um abastecimento de vitamina C para ser utilizada como antidoto do escorbuto,
doenca que matava a maior parte das tripulacBes na época (NEVES e JANK, 2006). Essas mudas
apresentaram adaptacao climatica, fazendo com que elas se espalhassem para todo o territorio brasileiro.
Porém, a producdo era caseira, de pouca relevancia econdmica, foi somente no século XX que a atividade
comecou a se tornar rentavel, transformando o pais, em menos de cem anos, no maior produtor e exportador
mundial de citricos. A consolidacdo da indUstria brasileira no mercado de citros ocorreu definitivamente apés
as geadas que afetaram a Fl6rida nos anos de 1977, 1981, 1982, 1983, 1985 e 1989, causando perdas na
producdo americana de laranja e firmando as exportac6es de suco brasileiro (NEVES et al., 2011). Desde o
inicio, foi na regido centro-sul do Brasil que a citricultura teve maior destaque, principalmente em fungéo das
condicdes edafo-climaticas e pela proximidade com o mercado consumidor. A laranja foi caminhando para a
regido do Vale do Paraiba no interior paulista na década de 1940, tornando-se uma opgao para substituir o
café na regido de Limeira — SP, chegando posteriormente a Araragquara em 1950.

A cidade de Araraquara, conhecida como “Morada do Sol”, possui estimativa de 228.664 habitantes
(IBGE, 2016). E considerada uma das mais desenvolvidas do Brasil em questio de qualidade de vida, salde,
renda, educacio e também, muito avancada em seus polos industriais. O indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDH-M), que analisa 0 acesso a educagdo, renda e expectativa de vida, listou
Araraquara (SP) como a 14 melhor cidade para se viver no pais (PNUD, 2013). O municipio localiza-se na
regido central do estado de Sdo Paulo, possui média de 646m acima do nivel do mar, tem area de
1.005,968kmz2, com cerca de 80km?2 ocupados pelo espaco urbano, sua densidade é de 198,5 hab./kmz,
altitude 664 metros, possui um clima tropical. Sua vegetacdo primaria era de floresta latifoliada tropical que
apresentava diversas espécies como a peroba, o pau d’alho, a figueira branca, vegetacdo caracteristica das
areas de solos Latossolo Roxo, também registra a presencga do cerrado em grande parte do municipio.

A empresa Sucocitrico Cutrale Ltda. atua no ramo da citricultura desde 1967, ano em que foi
fundada. Possui fabricas nas cidades de Araraquara, local de sua sede administrativa, Colina, Conchal,
Uchda, It&polis e opera em dois terminais portuarios no Brasil nas cidades de Santos e Guarujé. Sdo cerca de
18 mil colaboradores em periodos de safra, que prestam servi¢os nas suas unidades agricolas, industriais e
centro administrativo. Além da fruta "in natura" e do suco de laranja, a Cutrale comercializa outros produtos
decorrentes do processo de extracdo de suco, como o farelo de polpa e os 6leos essenciais. Atualmente, 98%
da producgdo de suco de laranja sdo destinados para exportacdo em mais de 90 paises situados na América do
Norte, Europa e Asia, tendo entre seus principais clientes, os fabricantes de sucos prontos, refrigerantes e
grandes redes de super e hipermercados.

O grande sucesso da empresa deve-se ao elevado consumo de laranja e seu suco em nivel mundial.
Esse consumo justifica-se pelo baixo custo de producdo, 6tima aceitabilidade, facil acesso ao publico e o
aumento da conscientizacdo das pessoas sobre as propriedades nutricionais das frutas e sucos naturais
(BISSET; BERRY, 1975). Dentre os principais componentes da laranja destaca-se a vitamina C, cujo teor
varia de acordo com as espécies da fruta, condicGes climaticas, local de cultivo, grau de maturacéo,
incidéncia de luz solar e outros.

Quimicamente, a vitamina C corresponde ao acido L-ascorbico (C¢HgOg) (Figura 1a) cujo nome
quimico é 2-oxi-L-treohexdnio-1,4-lactona-2,3-enediol. Ela é hidrossolUvel e exerce importantes efeitos no
organismo, atuando na formacao de colageno, absorcéo de ferro, sintese de alguns neurotransmissores e na
resposta imunoldgica. Ela é um dos mais importantes e majoritarios antioxidantes dos sistemas aquosos. Os
antioxidantes sdo compostos quimicos capazes de reagir com os radicais livres e assim restringir seus efeitos
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maléficos ao organismo. Eles ajudam a diminuir a incidéncia de doencas degenerativas, como o cancer, as
doencas cardiovasculares, inflamagdes, disfuncdes cerebrais, e a retardar o envelhecimento precoce
(PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005). Em funcdo da auséncia da enzima 1-gulonolactona oxidase,
0s seres humanos ndo podem sintetizar a vitamina C, que deve ser ingerida através da alimentagdo ou do uso
de complexos vitaminicos (ESCOTT- STUMP, S.; KRAUSE.; MAHAN, L.K.; 2010).
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FIGURA 1. a) Estrutura da vitamina C; b) Oxidacao do acido ascdrbico ao acido dehidroascérbico

A Anvisa (2005) recomenda que sejam ingeridos por um adulto 45 mg de vitamina C por dia. Essa
guantidade pode ser encontrada em uma laranja grande (aproximadamente 170 gramas), ndo havendo
necessidade de suplementagdo. No Brasil, dados do IBGE (2011) revelam que cada brasileiro consome em
média apenas 20,6 gramas de laranja por dia, sendo esse consumo diretamente proporcional a renda da
familia. Verifica-se ainda um percentual de consumo fora do domicilio de 16,3% em relacdo ao total
consumido diariamente.

A acdo dessas moléculas como antioxidantes advém do fato de sofrerem rapida oxidacdo (Figura 1b),
impedindo outras moléculas de se oxidarem. No entanto, sua grande qualidade pode tornar-se um grande
problema, pois a vitamina C pode ser facilmente degradada, em condigdes aerobicas ou anaerobicas, ambas
causando escurecimento, descoloracdo de pigmentos enddgenos, perda ou mudanga do sabor ou do odor, e
mudanga na textura (NOGUEIRA, 2011). Em funcdo da instabilidade da vitamina C, recomenda-se que 0s
sucos sejam consumidos logo ap6s seu preparo. Entretanto, grande parte da populacdo consome sucos
naturais fora do domicilio, principalmente em estabelecimentos comerciais onde nem sempre essa
recomendacao € seguida. Mesmo no préprio domicilio, por vezes as atribui¢des do cotidiano ndo permitem o
consumo imediato do suco, 0 que poderia causar a perda da funcdo do nutriente.

Assim sendo, este estudo tem como objetivo realizar uma abordagem interdisciplinar sobre o tema
proposto, buscando sua vinculagdo com contetdos cientificos, no sentido do desenvolvimento de uma
educacdo critica questionadora do modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

METODOLOGIA

O projeto esta sendo desenvolvido seguindo a sequéncia de trabalho indicada a seguir.

Levantamento e analise Andlise do perfil de Estudo das
da problematica a nivel consumo de laranja e caracteristicas
regional, nacional e seus derivados pela bioquimicas da laranja e
mundial populagdo local seus componentes
Proposta de uma Caracterizagao das
sequéncia didatica sob a amostras de laranja e
perspectiva CTS suco de laranja obtidas

FIGURA 2. Metodologia proposta para o trabalho
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A primeira fase do projeto engloba pesquisas de carater bibliografico e documental, através de
coleta de documentacdo e bibliografia.Para a segunda etapa, através da aplicacdo de um questionério,
buscou-se conhecer os habitos de consumo de suco de laranja de integrantes da comunidade local. A terceira
etapa contempla pesquisas sobre a importancia e potencialidades da laranja na saide dos seres humanos.
Neste momento, deve ser feita uma correlacdo entre as propriedades quimicas dos componentes da laranja,
em especial a vitamina C, e suas aplicacGes bioldgicas. Para as analises, serdo utilizadas laranjas e/ou sucos
de laranja provenientes de diferentes localidades do municipio de Araraquara. Informagfes como massa da
laranja, volume de suco e local de aquisi¢do deverdo ser obtidas nesta fase. Nesta etapa também prevé a
determinacdo da acidez titulavel (% &cido citrico), quantificacdo da vitamina C e avalia¢do da estabilidade da
vitamina C em diferentes condic¢Ges. Finalmente, com base nos dados levantados, deve ser elaborada uma
sequéncia didatica interdisciplinar com abordagem CTS. A SD deverd contemplar trabalhos com textos,
videos, gréaficos, tabelas e aulas experimentais.
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