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1 APRESENTACAO

O presente guia foi elaborado como resultado da pesquisa intitulada
Projeto “Mascavo”: educagdo quimica a partir dos estudos culturais da
construcao social de Ciéncia e Tecnologia da producao artesanal de

agucar.

No referido trabalho, promoveu-se um estudo cultural, no ambito do
ensino de ciéncias da natureza, sobre a tematica de producdo de acucar
inspirada no contexto socioecondmico do municipio de Ibiragu/ES que
tem a tradicdo de comercializar pastel e caldo de cana como produtos

principais nas paradas ao longo da Rodovia BR 101.

Assim, o objetivo deste material ¢ favorecer o desenvolvimento de
praticas pedagogicas similares, isto €, servir como um elemento
norteador de praticas docentes no desenvolvimento da alfabetizagao

cientifica.

A tematica de producdo de actucar pode ser comum a outros municipios
do estado, cabendo aplicabilidade. Porém, acreditamos que a maior
contribuicdo dessa intervencao seja a iniciativa € o estimulo de olhar a
realidade sociocultural da escola, da cidade e dos alunos para criar boas

praticas educacionais, inspiradas no potencial local economico, cultural,



social e ambiental para estudar aspectos relacionados a ciéncia e a

tecnologia.

Este guia didatico apresenta de forma resumida a pratica pedagodgica
desenvolvida com estudantes do ensino médio no municipio de Ibiragu,
abordando tematicas de producao de agucar ¢ a relacdo destas com a
Ciéncia, Tecnologia, Cultura e Trabalho (BRASIL, 2013). Além disso,
todas as atividades, textos, dindmicas, roteiros e experimentos utilizados
no projeto “Mascavo” estdo incluidos neste guia, ressaltando-se o
potencial pedagogico, social, ambiental, cultural e cientifico de cada
topico abordado, auxiliando na escolha do professor ao planejar suas

aulas.

Os autores



2 INTRODUCAO

A pesquisa sobre o agucar surgiu como uma interessante oportunidade
de desenvolvimento de um projeto escolar que poderia agir como

motivador ao aprendizado de ci€ncias no ensino medio.

O municipio de Ibiragu apresenta aproximadamente 11.000 habitantes,
sendo maioria urbana, concentrada nos bairros da cidade (IBGE, 2010).
A cidade esta localizada a 70 km ao norte da capital, Vitdria e € cortada
pela Rodovia Federal BR 101. Essa localizagdo permite uma alta
produtividade no setor de lanchonetes a beira da estrada que servem os
tradicionais pastéis e caldo de cana e representam uma referéncia para
os turistas que passam pela BR 101. Com isso, grande parte dos
empregos gerados, ¢ oriunda dessas lanchonetes, que vem perpetuando
a fama da “cidade do pastel e caldo de cana do estado”, ha mais de 50

anos.

Realizamos um estudo prévio sobre essa tradicao local e evidenciamos
também a presenca de fabricas artesanais de producdo de agucar
mascavo, obtido a partir de caldo de cana, costume pouco conhecido
pelos proprios moradores da cidade. Deste modo, escolhemos a
tematica de producao de aclcar, inspirada na tradicao das lanchonetes

da cidade de Ibiracu/ES, que oferecem o pastel € o caldo de cana como
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produto principal, para a criacdo de um projeto de ensino na escola que
valorizasse o contexto local aliado com discussoes sociocientificas

pertinentes.

Foram levantados alguns questionamentos sobre as potencialidades
pedagdgicas para o ensino interdisciplinar de quimica, tais como, de
que maneira uma intervencdo pedagodgica poderia ser desenvolvida
articulando o espaco escolar e ndo escolar? De que maneira as
tecnologias de producdo de agicar poderiam ser abordadas no ensino
médio, promovendo a aproximacao do contexto local e regional? De
que maneira o0s  aspectos  tecnoldgicos,  sociocientificos,
socioeconOmicos, socioculturais e socioambientais podem ser

entrelacados pela tematica “producao de agticar”?

Em nosso trabalho, procuramos aliar os Estudos Culturais da Ciéncia e
Tecnologia com o contexto local da escola concedente da pesquisa, a
partir de um projeto escolar desenvolvido de forma interdisciplinar,
abordando temas sociocientificos. No nosso caso, procuramos
estabelecer um didlogo entre o espaco de educagdao formal € o nao-

formal, orientados pela tematica de produgdo de acucar.

11



3 BREVE HISTORICO DA PRODUCAO ARTESANAL DE
ACUCAR NO BRASIL

Segundo Fragoso € Gouveia (2015), a produg¢dao de agucar no Brasil,
principalmente no século XVII, foi uma importante atividade
socioecondomica de Portugal, no periodo colonial, que atendeu o
mercado consumidor europeu. Conforme os autores, foi uma atividade
socioecondmica que envolveu engenhos, unidades de produgdo de
acucar, a utilizagao de mao-de-obra escrava africana, principalmente, na

regido nordeste nas proximidades do litoral.

No Brasil, segundo Schwartz (1988), as técnicas de producdo do agucar
¢ a estrutura de produgdo definiram a estrutura social e econémica da
colonia por quase cem anos, at¢ 1650, e depois dessa época exerceram
consideravel influéncia em regides produtoras de agicar como Bahia e
Pernambuco, apesar do desenvolvimento de outras atividades

econOmicas.

O cultivo da cana era trabalho relativamente simples, mas bastante
penoso, além de exigir muito tempo. O arado ndo foi usado
regularmente na agricultura canavieira até¢ o final do século XVIII.
Inicialmente derrubava-se a mata e o terreno era limpo. Machados,

enxadas e picaretas limpavam a terra e preparavam o solo para o

12



plantio. Os campos recém-desmatados eram, as vezes, plantados
primeiro com legumes e mandiocas para prepara-los para o cultivo da
cana. Portanto o costume de deixar que escravos ¢ povoados pobres
fizessem rocas na orla do engenho tinha uma razao pratica do ponto de
vista do senhor de engenho. Com o terreno limpo, covas eram abertas
para enterrar pedagos de cana e com cerca de 12 a 14 meses depois, a
cana crescida era cortada, amarrada em feixes, transportados em barcos
ou carros de boi até as moendas. Uma vez cortada, a cana tinha de ser

moida dentro de um dia, caso contrario o liquido azedaria.

A cana era depositada no principal edificio do patio da propriedade: a
casa do engenho. Esta geralmente era uma grande construcdo que
abrigava os tambores da moenda e o maquinario para impulsiona-la.
Grandes cilindros de madeira moiam a cana para extrair o caldo. Os
engenhos que utilizavam forca animal eram chamados trapiches e os

acionados pela forca da agua eram denominados reais.

O caldo era tratado com o calor do fogo em varias temperaturas,
removendo-se a dgua e o material ndo sacarino de modo a permitir a
ocorréncia da granulacdo no fim do processo. As caldeiras eram
dispostas em geral linearmente, diminuindo de tamanho a medida que o
volume do liquido ia-se reduzindo. Na caldeira maior, o caldo era

aquecido a uma temperatura inferior a da fervura, onde as impurezas
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afloravam e eram removidas com escumadeiras. Na ultima etapa do
processo, o liquido era passado aos tachos, onde era submetido a calor
intenso e cozido durante horas sob a supervisao do mestre de acgucar,

auxiliado por outros trabalhadores especializados.

Quando atingia o ponto certo, o0 melado era purgado (purificado) em
formas de barro e nelas permanecia até que os diferentes tipos de agucar
estivessem separados. Quase todos os engenhos fabricavam acucar
barreado, ou seja, tornado branco por meio de purgacdes extras das
formas. As formas tinham o feitio de sino, medindo aproximadamente
77 cm de altura e 508 cm de circunferéncia na boca. No fundo havia um
buraco (tapado com folha de bananeira) para permitir a drenagem do
acicar em cristalizagdo. Passadas aproximadamente quatro semanas, o
acUcar cristalizava-se e ficava pronto para ser retirado das formas, 1sso
era feito geralmente ao ar livre, em dias ensolarados. O agucar que se
formava no topo da férma era o mais claro, no meio o mascavo € no
fundo, bastante escuro. Depois de pronto, o agucar era pesado,
empacotado e transportado até o porto, de onde seguia em navios até a

Europa.

A partir de 1910, em decorréncia dos avangos da tecnologia, os
engenhos de agucar e aguardente tornaram-se obsoletos e assim, aos

poucos, foram desativados, dando surgimento a agroindustria agucareira
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com as usinas de a¢ucar (GOMES, 2016, p. 1). Contudo, a pratica de
produgdo de aclicar em carater artesanal ainda ¢ realizada em vérias
regioes do pais, inclusive nas cidades do norte do Estado do Espirito
Santo, como por exemplo na cidade de Ibiracu, com o fabrico de agucar
mascavo ou agucar bruto, um agucar nao refinado que tem uma cor

entre o caramelo ¢ o marrom devido ao seu teor em melaco

(NORONHA, RODRIGUES, JESUS, 2008).
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4 O ENSINO DE QUIMICA E A INTERDISCIPLINARIDADE

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Brasil (BRASIL, 2013)
apresentam a perspectiva da articulagdo Ciéncia, Tecnologia, Trabalho
e Cultura como um dos focos do ensino médio. O documento considera
que esses pressupostos sao fundamentais na constru¢do de um ensino
médio de qualidade social e representam dimensdes da formagdo

humana, possibilitando a formacao integral. Por essa razao

[...] trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura sdo instituidos
como base da proposta e do desenvolvimento curricular
no Ensino Médio de modo a inserir o contexto escolar no
didlogo permanente com a necessidade de compreensao
de que estes campos nao se produzem independentemente
da sociedade, e possuem a marca da sua condigdo
histérico-cultural (BRASIL, 2013, p. 162).

Além disto, cabe ressaltar o Plano Nacional da Educagdo (PNE),
constituido de 20 metas estruturantes para a garantia do direito a
educacio basica com qualidade, com destaque para as metas' 10 e 11
que relacionam o ensino meédio ao contexto da educacdo profissional,

considerando as demandas locais e regionais (BRASIL, 2014).

' Meta 10: oferecer, no minimo, 25% (vinte e cinco por cento) das matriculas de
educacgao de jovens e adultos, nos ensinos fundamental ¢ médio, na forma integrada a
educagao profissional.

Meta 11: triplicar as matriculas da educacdo profissional técnica de nivel médio,
assegurando a qualidade da oferta e pelo menos 50% (cinquenta por cento) da
expansao no segmento publico.

16



Nesse sentido, cabe mencionar também o Projeto de Lei do Plano
Nacional de Educagdo para o decénio 2011-2020 que indica, na sua
meta 3 (universalizacdo do atendimento escolar para toda a populacao
de quinze a dezessete anos), a estratégia de diversificacao curricular do
Ensino M¢dio, incentivando abordagens interdisciplinares estruturadas
pela relagdo entre teoria e pratica, discriminando contetdos obrigatorios
e eletivos articulados em dimensdes tais como ciéncia, trabalho,

tecnologia, cultura e esporte.

No contexto do estado do Espirito Santo, o ensino médio € regido pelo
Curriculo Basico da Escola Estadual (CBC), além dos documentos
oficiais de nivel nacional como a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao

(LDB 9393/96) e dos parametros nacionais ¢ diretrizes do Ministério da

Educacao (MEC).

Contudo, percebe-se que o CBC nada mais ¢ do que uma extensao dos
PCNEM, sem muitas distingdes, o que fica ainda mais evidente frente
as inimeras referéncias e citacdes que sdo feitas a ele durante o texto.
Apesar do documento estadual mencionar que hda o atendimento as
especificidades regionais no conteudo basico comum, nao fica evidente
como ¢ feita essa valorizagdo na disciplina de quimica, pois ndo ha
orientagdes metodoldgicas ou na disposicdo das disciplinas,

competéncias e habilidades sobre essas caracteristicas.
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Desse modo, constitui-se como “um conjunto de regras e intengdes que
foram definidas pelos discursos circulantes dominantes e pelas

relacoes sociais de poder e controle” (ABREU; LOPES, 2002, p. 60).

A partir do exposto, cabe destacar que intervencdo pedagodgica aqui
descrita vai se contrapor a ideia disciplinar da sala de aula e do ensino
de quimica que estabelece o CBC, buscando promover uma
interdisciplinaridade sistémica e efetiva, como atitude de ousadia e

busca frente ao conhecimento (FAZENDA, 2008).

A abordagem interdisciplinar no contexto do Ensino de Ciéncias
promove a integragdo entre os saberes e permite uma leitura mais
ampliada sobre a natureza e seus e seus fenomenos. De acordo com
Fazenda (1979), a possibilidade de “situar-se” no mundo de hoje, de
compreender e criticar as inumeraveis informagdes que nos agridem
cotidianamente, sO pode acontecer na superacdo das barreiras existentes
entre as disciplinas. A interdisciplinaridade visa garantir a construgao
de um conhecimento globalizante, holistico, rompendo com os
obstaculos da fragmentag¢ao exacerbada, que dificulta o olhar o mundo
como ele ¢. Todos ganham com a interdisciplinaridade. Mas para que
cla resulte em tudo o que ¢ desejado, sera preciso, como propoe
Fazenda (2008), uma postura interdisciplinar, que nada mais ¢ do que
uma atitude de busca, de inclusao, de acordo e de sintonia diante do

conhecimento.
18



5 EDUCACAO CTS/CTSA E OS TEMAS SOCIOCIENTIFICOS

A insercdo de temas ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais €
culturais referentes a ciéncia e a tecnologia possuem como principal
objetivo a formagdo para a cidadania (Aikenhead, 2009; Santos e
Mortimer, 2009). Essas questdoes tém sido geralmente denominadas
socioscientific issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes

sociocientificas ou temas sociocientificos (Santos € Mortimer, 2009).

A abordagem de temas sociocientificos no ensino de Ciéncias tem o
objetivo de desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva
humanistica. Segundo Ratcliffe e Garce (2003) sdo caracteristicas de
um tema sociocientifico: relacionar-se a ciéncia; envolver formacgao de
opinido e escolhas; ter dimensao local, nacional ou global; envolver
discussao de valores e ética; estar relacionado a vida; envolver

discussao de beneficios, riscos e valores, entre outras.

Percebe-se, portanto, que os temas sociocientificos tem intrinseca
relagdio com o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTS/CTSA) que, por sua vez, defende a compreensdo critica sobre

interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

O movimento CTS/CTSA possui como preocupacdo maior a

transformacao social dos individuos e defende a compreensao critica
19



sobre interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, além
de intervir na superacdo do modelo tecnicista, tradicional e
escolanovista de se fazer ensino e aprendizagem. Para Santos e Auler
(2011) o movimento CTS/CTSA se caracteriza como um movimento
social amplo de discussdao publica sobre politicas de Ciéncia e
Tecnologia (CT) e sobre os propositos da tecnociéncia e seus impactos
sociais ¢ ambientais. A educagdo CTS/CTSA implica em questoes
multidisciplinares no ensino de ciéncias, a fim de superar a

fragmentacao e estimular as multi-inter-relacdes dos saberes.

Um dos expoentes dessa abordagem dentro da sociologia da ciéncia ¢ o
socidlogo francé€s Bruno Latour. Ele realizou uma pesquisa etnografica
em um laboratério de neuroendocrinologia do Salk Institute for
Biological Studies, na California. Como produto de seus estudos nesse
ambiente, publicou o livro Vida de Laboratorio (1997), em coautoria
com Steve Woolgar. Esse livro tornou-se um cldssico dos estudos
sociais da Ciéncia, a qual discute sobre o sentido, a pertinéncia ¢ as
implicagdes tedricas de um estudo etnografico sobre a atividade

cientifica (ZANON, ALMEIDA e QUEIROZ, 2007).

No que se refere ao Ensino de ciéncias, a partir do estudo realizado por
meio do livro Vida de Laboratorio, foram elencados, para a realizagao
do trabalho aqui exposto, quatro passos necessarios para a inser¢ao de
uma pratica pedagogica que evidencie o contexto cultural da ciéncia e

20



da tecnologia, isto €, quatros olhares para uma pratica social escolar,

baseados nos estudos CTS/CTSA de Latour e Woolgar.

O primeiro olhar desse pressuposto, diz respeito a tematica-problema,
pois, segundo os autores, para que possamos compreender e explicar o
fendmeno cientifico ha que se estabelecer um nexo real entre o
conteudo cientifico € o contexto social. Latour ¢ Woolgar (1997)
salientam que o exame das atividades cotidianas de um laboratorio os
levou a se interessarem ‘“pela maneira como os gestos mais
insignificantes — aparentemente — contribuem para a constru¢do social
dos fatos, [...] mostrando o carater idiossincratico, local, heterogéneo,
contextual e diversificado das praticas cientificas” (Latour ¢ Woolgar,
1997, p. 159-160). Assim, trazer para a pratica pedagdgica um tema
intrinseco a realidade local da escola e da vivéncia dos estudantes, € o
passo inicial em prol do Estudo Cultural da Ciéncia, isto ¢, do
entendimento de que “a pratica e o conhecimento cientificos ndo se
instauram no ambito exclusivo da epistemologia, sendo necessario,
portanto, trazer a discussdo da ciéncia para o mundo da vida, para as

praticas da vida cotidiana” (MARTINS e WORTMANN, 2013,p. 2).

Envolver uma teoria cientifica pertinente a problematizagdo inicial
constitui o segundo olhar. Essa intervencdo € necessaria para
possibilitar a reflexdo sobre os limites da ciéncia no que diz respeito a

suas questoes (fronteiras) interdisciplinares no trago entre seu contexto
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social e conteudo cientifico (LATOUR e WOOLGAR, 1997, p. 140).
Essa etapa ¢ fundamental para a superagdo da fragmentagdo e promogado
da transdisciplinaridade, uma vez que o conhecimento cientifico deve
ser tratado e estudado de forma a romper com as “caixas pretas”, que
impedem o entendimento da ciéncia, da natureza, da tecnologia e da

sociedade tal como elas sdo, pois em sua esséncia, nao ha fronteiras.

O terceiro olhar lanca mao do envolvimento da pratica, de uma acgao
intencional dos sujeitos da aprendizagem na constru¢do de saberes,
numa vertente de descoberta, sem polarizacdes, compreendendo os
conhecimentos tecno-cientificos como efeitos de uma multiplicidade de
interacOes sociais e técnicas (MACHADO, 2006). Latour ¢ Woolgar
(1997) afirmam ainda que a Unica maneira de compreender a realidade
dos estudos cientificos € seguir os cientistas em a¢ao em seus contextos

de producao.

Nesse viés, esta inserido o quarto pressuposto metodologico, que busca
estabelecer espagos de debates com pessoas de notorio saber. Os
autores denominam essa abordagem como a Ciéncia em Ac¢do, que visa
nao apenas seguir ¢ acompanhar as atividades dos cientistas (enquanto
atores sociais) sociedade afora, mas vai além, levando adiante a
discussao de suas praticas, como se insistisse ao demais voltarem sua
atencdo para a participagdo nos processos sociais € desenvolvimentos

tecnologicos da sociedade.
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6 O PROJETO “MASCAVO”

O projeto escolar “Mascavo” foi desenvolvido de fevereiro a marco de
2017, com encontros semanais no contraturno de uma escola de ensino
fundamental ¢ médio da Rede Estadual de Educacido Basica do
Estado do Espirito Santo, na cidade de Ibiragu-ES, cujo objetivo
maior foi produzir debates sobre a produgdo de agucar, por meio de
dinamicas, leitura e estudo de reportagens e artigos cientificos,
experimentos, atividade investigativas, visitas guiadas e dialogos com
pessoas de notorio saber nas areas de quimica, saude e producao
artesanal de acucar. A intervencdo pedagogica teve inspiracdo nas
praticas pedagdgicas investigativas realizadas durante a formacao de
professores de Ciéncias da Natureza (LEITE, 2012) e contemplou as

seguintes etapas (Quadro 1):

Quadro 1. Resumo das etapas do projeto “Mascavo”.

Etapa | Quando | Contexto

Constituicdo do grupo de trabalho e do cronograma de

I Fevi2017 estudos sobre a produgao artesanal de agucar.

Estudos dos aspectos historicos, culturais, cientificos,

II Mar/2017 . .
tecnologicos e ambientais.

Visita a um processo artesanal de produgdao de acgucar
mascavo numa propriedade rural no interior da cidade de
M1 Mar/2017 | Ibiragu, ES.

Visita a uma lanchonete da cidade que oferece o pastel e
o caldo de cana como produto principal.

Rodas de conversas com a equipe de trabalho para

v Mar/2017 debater as praticas desenvolvidas. Avaliagdao do projeto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Etapa 1 — Criacao do grupo de trabalho

A FEtapa 1 do projeto consistiu na divulgacdo do projeto nas salas de
aula (Figura 3), subsequente inscri¢do para participacao voluntaria dos
alunos projeto “Mascavo”. No final de fevereiro foi realizada a
divulgagcdo do projeto escolar nas duas turmas de 3° ano do ensino
médio do turno matutino, sendo uma delas integrada a Educagao
Profissionalizante e a outra de ensino regular. Para tal, uma breve
explicacdo do projeto bem como o convite para a participagao
voluntéaria ocorreu durante as aulas de quimica. Na turma regular, a
maioria dos estudantes trabalha ou frequenta cursos em outras
instituicdes de ensino no contraturno. Ja os alunos do ensino médio
integrado, costumam ter aulas no turno vespertino, destinadas ao curso
técnico concomitante em informatica. Por esse motivo, optamos por nao
realizar um processo seletivo, ja que a realidade das turmas evidenciava
um numero baixo de discentes disponiveis para participar do projeto.
Assim, ndo houve limite de vagas e as inscrigdes foram feitas no inicio
de marco, por meio de fichas de inscrigdo, totalizando 15 alunos

Inscritos.

Etapa 2 — Desenvolvimento do projeto escolar

Buscou-se, em cada encontro, enfatizar um ou mais temas

sociocientificos a partir da tematica da produgdo de agucar. Para tal,
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foram elaborados e adaptados materiais didaticos, estudos cientificos e

experimentos pertinentes para cada topico. No Quadro 2, a seguir, estdo

apresentados os assuntos e as dinamicas empregadas em cada topico.

Quadro 2. Resumo das atividades realizadas no projeto escolar “Mascavo”.

Encontro

Tematica CTS/CTSA

Contexto

I
(2 horas)

Aspectos locais e regionais
relacionados ao caldo de
cana € ao agucar

Roda de conversas sobre a tradi¢cao
das lanchonetes da cidade de Ibiragu
— ES, na BR 101, com o Pastel e o
Caldo de Cana.

11
(2 horas)

Aspectos socioambientais
do cultivo da cana-de-
acucar e da producdo de
acucar

Grupos de estudo para leitura de
artigos e reportagens sobre agrotoxi-
cos, consequéncias para O meio
ambiente ¢ saude humana, destinos
sustentaveis para o bagago da cana.

111
(3 horas)

Aspectos da satide sobre o
consumo de agtcar
+

Quimica do agucar

Estudo da estrutura molecular da
sacarose, frutose e glicose. Pesquisa
de informacgdes nutricionais em
embalagens de alimentos para levan-
tar teores de agucar. Pratica de teo-
res de agucar equivalentes em sacos
plasticos para uma base de calculo.
Experimento para teste/identificagao
de agucares redutores.

v
(2 horas)

Diabetes

Roda de conversas sobre diabetes
com enfermeira. Teste de glicemia.

v
(3 horas)

Producdo de acgucar a
partir do caldo de cana

Exibicdo de video sobre o Ciclo da
Cana-de-Acucar, abordando a histo-
ria do Brasil Colonia, escravidao e a
fabricagdo do Acucar. Estudo das
etapas da producdo industrial de
acucar feita pelas usinas sucroalcoo-
leiras por meio de atividade ludica
(domino).

VI
(5 horas)

A comercializagdo do
caldo de cana e a produgao
artesanal de agicar masca-
vo no municipio de Ibiragu

Visita a uma fabrica artesanal de
acglcar para uma aula de campo.
Visita técnica a uma lanchonete na
BR 101 de Ibiracu.

Jogo de tabuleiro “Caminhos do
agucar’”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Problematizacao e contextualizacio inicial

Durante a primeira reunido, com o intuito de problematizar a tematica
de maneira intrinseca ao contexto da escola, foi realizada uma Roda de
conversas sobre a tradi¢do das lanchonetes da cidade Ibiragu — ES, na
BR 101, com o Pastel ¢ o Caldo de Cana, com destaque para os
aspectos locais e regionais relacionados ao caldo de cana e ao agucar.
Tanto nos relatos orais quanto nos escritos no diario de bordo, os
estudantes ressaltaram os empreendimentos ligados ao caldo de cana,
representando uma economia importante para a cidade, além de
representar uma referéncia para os turistas que passam pela Rodovia

Federal BR 101.

O estudo prévio sobre essa tradicdo local evidenciou as fabricas de
producao de acuicar mascavo, obtido a partir de caldo de cana. Contudo,
poucos estudantes tinham conhecimento sobre a comercializagdo de
produtos caseiros locais (derivados da cana) que sdo postos a venda
nesses estabelecimentos. Assim, no final da discussdao, houve um
momento para degustacdo (Figura 1) do melado, agicar mascavo e
rapadura. Além da discussao sobre os aspectos locais e regionais, foi
realizado estudo sobre as caracteristicas da cana-de-agucar, breve
contexto historico, classificacdo cientifica, fases de desenvolvimento e

composicao tecnoldgica.
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Figura 1. Momento de degustagdo dos derivados da cana-de-agucar no primeiro
encontro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Aspectos ambientais

O segundo encontro foi destinado a debates sobre impactos do cultivo
de cana-de-actcar e da producao de agucar no meio ambiente. Para tal,
a turma se dividiu em 5 grupos e cada grupo recebeu uma reportagem
ou artigo cientifico sobre uma tematica socioambiental. Cada trio de
trabalho realizou o estudo do seu texto e depois todos socializaram as
informacgodes pertinentes, criando um grupo de discussao, principalmente
sobre agrotoxicos. Os alunos relataram um caso ocorrido com um
adolescente da escola, que passou por um caso de depressdo causado
pelo contato frequente com agroquimicos em sua propriedade rural, no
interior do municipio. Varias perspectivas controvérsias € polémicas
foram levantadas na durante a conversa, principalmente no que diz

respeitos as relacdes de poder e a falta de informagdes dos produtores
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de baixa escolaridade, que ndo fazem o uso do Equipamento de

Protecao Individual (EPI).

Aspectos sociocientificos e da saude

No terceiro encontro, foram desenvolvidas atividades para suscitar
reflexdes acerca de aspectos da saude sobre o consumo de agucar. Na
discussao tedrica sobre a quimica do agucar, os estudantes apresentaram
davidas sobre a composi¢cdao dos alimentos que apresentam em seu teor,
percentual de carboidratos e nem sempre apresentam sabor adocicado.
Entdo a discussdo evoluiu para tipos de carboidratos € o numero de
ligacdes glicosidicas, a saber: monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. A énfase maior foi dada a tematica glicose

(monossacarideo) e sacarose (dissacarideo).

As discussdes sobre o conteido programatico de quimica referente a
teoria de agucar se estenderam mais ainda quando foi realizado um
pequeno exercicio de andlise de rotulos de alimentos. Alguns estudantes
relataram que ndo sabiam ler as informagdes nutricionais nos rotulos de
alimentos. Entdo, foram realizados dois exercicios sobre teores de

acucar em embalagens de alimentos.

No primeiro exercicio, grupos de estudantes analisaram rotulos de
alimentos, de embalagens de alimentos trazidas pelos estudantes,
calculando a massa de agtcar nos produtos investigados. Ao final, os
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grupos fizeram uma tabela de valores de massa de ag¢ticar nos produtos
alimenticios, usando regra de trés e calculadoras. Os resultados dos
calculos surpreenderam os estudantes, pois estes fazem consumo diario

desses produtos.

O segundo exercicio, a partir das massas calculadas, consistiu em
preencher sacos pldsticos com a massa de agtcar (sacarose) equivalente
a quantidade de carboidrato relatada em cada rétulo de alimento (Figura
2). Esse fato evidenciou os aspectos visuais da massa de agucar
consumida nesses alimentos, o que pode ser prejudicial a satde
humana. Além disso, uma discussdo sobre constituicdo de roétulos de
acordo com os padroes da ANVISA e as diferencas entre produtos diet,

light e zero foi realizada.

Figura 2. Analise de rotulos de alimentos industrializados e pratica de teores de
agucar.

. I LN £ A

Fonte: Elaborado pelos autores (017).
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Dada a variedade de acglcares existentes no mercado ¢ a falta de
conhecimento da turma sobre outros tipos, que nao somente o agucar
cristal e o refinado, a pesquisadora levou amostras de diferentes
acucares e adocantes para a sala de aula, o que permitiu que a turma
conhecesse as caracteristicas organolépticas desses produtos. Além
disso, também se discutiu os aspectos de producdo de cada produto bem

como as diferengas de pre¢os no mercado.

Para propiciar a investigacdo cientifica e a formulacdo de hipoteses,
realizamos um experimento para identificacdo de agucares redutores,
chamado Teste de Benedict. O reagente de Benedict ¢ um reagente
quimico de cor azulada usado para detectar a presenca de agucares
redutores, nos quais se incluem glicose, frutose, lactose e maltose. Ele
consiste de uma solugdo alcalina contendo um ion de complexo de

citrato cuprico (SOLOMONS, 2001).

As pesquisadoras prepararam o reagente Benedict utilizando sulfato de
cobre, CuSOy, facilmente encontrado em lojas de jardinagem e piscinas,
um saché de sal de frutas que contém bicarbonato de sddio e o acido
citrico, que reagem em agua produzindo o citrato de sddio,e um produto
de limpeza para fornos, que possui significativa concentracdo de
hidroxido de sodio (NaOH). Apds a explicacdo da funcao da pratica,
houve uma breve discussdo tedrica e historica, visto que ha alguns anos

foi utilizado para identificar portadores de diabetes através da presenca
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de agucares redutores, principalmente a glicose, em sua urina. Em
seguida os alunos se dividiram em grupos para a realizagdo da pratica a
partir das amostras de agtcares disponiveis (Figura 3). Uma ficha de
observacdo foi entregue aos estudantes, que deveriam preencher a
tabela de resultados da pratica, baseados no estudo da quimica do
acucar ¢ dos dados disponiveis. Ao final, as respostas dadas pelos
alunos foram discutidas pela turma, ressaltando os conceitos quimicos

do experimento.

Figura 3. Experimento para identificacdo de actcares redutores.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Inicialmente a coloragdo da solugdo ¢ azul. Em presenca de um agente
redutor, apos o aquecimento tém-se a mudanca de coloragdo e/ou
precipitado que varia de verde até um castanho ou alaranjado (Figura
4), dependendo da intensidade da fonte de calor ou da concentracao de
acucares redutores em solucdo. Esse fenomeno ¢ justificado pela
seguinte reagao:
Cu”" (aq)+ 40H (aq) + RCHO (aq) > RCOOH (aq) + Cu,O(s) + 2H,0 (1)
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Figura 4. Resultados de amostras com reagente Benedict apds aquecimento, sendo
respectivamente, cereal, adogante e aguicar mascavo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A bioquimica do acucar foi tratada de forma a estabelecer conexdes
com a saude a partir de uma palestra com uma enfermeira da rede
municipal de saude (Figura 5). Com o auxilio de uma apresentacao de
slides, a enfermeira conduziu a discussdo incentivando a participagao
dos alunos, questionando seus modos de vida, conhecimentos prévios
sobre a tematica, ¢ sanando duvidas frequentes sobre alimentagdo e
pratica de exercicios como aliadas na manutengdo da saude. Muitos
estudantes relataram ter familiares com diabetes, enriquecendo as
discussdes sobre o metabolismo da glicose no organismo. Varios
topicos sobre o assunto foram destacados durante o dialogo, tais como
aspectos relacionados aos diabetes tipo I € tipo II, formas de tratamento,
acdo da insulina no organismo, exames para deteccdo da doenca,

prevengao, diabetes gestacional, entre outros.

Ao final da discussdo, a enfermeira explicou o funcionamento de um
glicosimetro, aparelho medidor de glicose no sangue (Figura 5), bem

32



como a sua importancia para os portadores de diabetes mellitus, em
especial os insulino-dependentes, pois propicia uma monitoragdo da
taxa de glicemia ao longo do dia. Foi realizada uma demonstra¢do da
forma de utilizacao do aparelho com alguns alunos, na qual verificou-se
que as taxas estavam normais. A enfermeira refor¢ou que, apesar dos
testes glicémicos serem importantes, nao excluem os exames

laboratoriais periodicos.

Figura 5. Roda de conversa sobre Diabetes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Aspectos tecnologicos

Outro fato importante foi a discussdo sobre a histéria da producao de
acucar no Brasil Colonial. A partir da exibicdo de um video sobre o
Ciclo da Cana-de-Ag¢ucar no Brasil, foi possivel resgatar estudos
prévios realizados na disciplina de Historia, abordando, por exemplo, a

mao-de-obra escrava, a travessia do Oceano Atlantico por navios
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negreiros, entre outras temadticas. Foram discutidos os aspectos
socioecondmicos sobre a escraviddo no periodo colonial e as atuais
condi¢oes de trabalho no Brasil, no contexto dos boéias-frias, com uma
produgdo textual sobre as diferengas entre Ciéncia & Tecnologia na
fabricacdo de acucar no Brasil Colonial ¢ nos atuais processos
industriais nas usinas agucareiras. Essa valorizagao sobre a historia e a
cultura do povo afrodescendente estd em consonancia com a Lei n
10.639/2003 que incluiu a obrigatoriedade da temadtica “Histéria e
Cultura Afro-Brasileira” no curriculo oficial da rede de ensino. A
discussao sobre essa tematica ¢ de suma importancia ndo apenas na
disciplina de historia, e deve ser incorporada interdisciplinarmente no
curriculo, de modo a garantir a formagao integral de cidaddos atuantes
no seio de uma sociedade multicultural e pluriétnica, sendo capazes de

construir uma nagao democratica (BORGES, 2010).

Em seguida foi feita uma comparacdo entre o fabrico artesanal de
acucar nos engenhos do periodo colonial e a produgdo em escala
industrial feita nas usinas sucroalcooleiras. No geral, foram estudadas
10 etapas do processo de fabricagdo realizadas nas usinas de agucar, a
saber: lavagem da cana, extragdo do caldo, pré-tratamento, sulfitagao,
caleagem, decantacdo,  filtracdo,  evaporacdo,  cristalizagdo,
centrifugacdo e secagem. Quando foram perguntados se ja conheciam o

processo de producao do agtcar, a maioria dos estudantes respondeu
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que somente conhecia a moagem da cana, embora todos estudantes

fossem moradores locais.

A fim de intensificar as discussOes sobre fase etapa da producao
industrial, foi elaborado um jogo de associacdo do tipo domino (Figura
6), no qual os alunos relacionavam o conceito com o objetivo de cada
etapa. Essa atividade foi realizada em duplas de trabalho, e os
estudantes foram incentivados a argumentar e questionar a escolha das
pecas do seu colega para a sequéncia do jogo, pois a dupla vencedora

seria aquela que acertasse a sequéncia das etapas industriais.

Figura 6. Alunos jogando domin¢ “Da cana ao actcar”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Durante a pratica pedagogica, contetidos foram atualizados e revisados,
como por exemplo, o conteido de separacao de misturas, pH e

solugdes, com relagdo a producdo de sacarose. Assim, propomos a
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realizagdo de experimentos em grupos desses topicos (Figura 7), numa

perspectiva investigativa.

Figura 7. Realizacdo de experimentos para revisar contetidos prévios.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Aspectos econdomicos

O projeto escolar permitiu estabelecer um didlogo entre o espago de
educacdo formal e nao formal, ja que foi realizada uma visita a um
processo artesanal de produgdo de agicar mascavo numa propriedade
rural no interior da cidade de Ibiragu, ¢ a uma lanchonete na BR 101
que comercializa o pastel e o caldo de cana como produtos principais.
A saida a campo foi planejada em trés etapas — pré-campo, campo e
pos-campo (Quadro 3), com base em Seniciato e Cavassan (2004), com

a participacao de 15 estudantes.
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Quadro 3. Etapas da aula de campo.

Etapa Momentos

Pré-Campo | Planejamento da aula de campo. Elaboragdo de roteiros de entrevistas
para produtor rural e responsavel pela extracdo do caldo de cana na
lanchonete. Discussao sobre educacao ambiental.

Campo Para levantamento de amostras dos locais foram feitas fotografias,
registros escritos e entrevistas com a comunidade. Debates sobre agao
antropica no meio ambiente, cuidados e higiene nos equipamentos de
producao de agucar e caldo de cana.

Pos-Campo | Roda de conversas para socializacdo dos registros e discussdo sobre a
aula de campo realizada. Jogo de tabuleiro “Caminhos do actcar”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Durante a aula de campo os alunos puderam observar as transformacdes
ocorridas, desde a extracdo do caldo da cana até o cozimento ¢
cristalizagdo (Figura 8) e compreender as varidveis do processo de

producdo de agticar mascavo.

Inicialmente, os produtores rurais apresentaram o espago destinado a
fabricacdo do acucar, bem como os equipamentos necessarios € suas
respectivas fungdes. Com base no roteiro de entrevista pré-elaborado, os
alunos indagaram os produtores de agucar sobre as formas de cultivo da
cana-de-agucar, quantidade necessaria de matéria-prima, valores de
mercado do produto final, entre outros. Além disso, o didlogo com os
produtores suscitou curiosidades e questionamentos nao previstos no
roteiro, € cada qual foi devidamente sanado durante as discussoes em

campo.
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No geral, a produ¢do de aclicar mascavo em carater artesanal segue
quatro etapas bdsicas: a extracdo do caldo de cana, o cozimento do
caldo no tacho, inicio da cristalizagao e apds a secagem, obtém-se o

agucar mascavo bruto.

Figura 8. Etapas do processo de producao de agucar artesanal.
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Na visita a lanchonete (Figura 9), um funcionario explicou todo o
percurso da cana-de-agucar até tornar-se o caldo que ¢ comercializado
no estabelecimento, incluindo a sua forma de cultivo, cuidados com a
higiene dos equipamentos, destinos do bagago, armazenamento da cana-

de-ac¢tcar, entre outros.
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Figura 9. Conhecendo as etapas de produgdo do caldo de cana comercializado em
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Ibiragu/ES.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Aspectos culturais

Os alunos ainda puderam conhecer uma moenda antiga feita de madeira
que fica exposta no estabelecimento enfatizando a importancia
econdmica que a comercializagdo do caldo de cana tem para a cidade.
Depois de conhecer todo o processo, o grupo pode degustar a famosa

dupla gastrondmica do municipio, o pastel e o caldo de cana.

No pos-campo houve uma socializacdo sobre a experiéncia ¢ os alunos
puderam testar todo o conhecimento construido ao longo do projeto no
desenvolvimento do jogo de tabuleiro intitulado “Caminhos do ac¢tcar”

(Figura 10), elaborado pela pesquisadora. As regras e objetivos do jogo
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foram explicitadas e a turma foi dividida em grupos para a realizacdo da
atividade.

Durante o jogo, observou-se que os estudantes conseguiram aplicar o
conteudo estudado para responder as perguntas e desenvolver a
atividade ludica. O jogo foi montado em consonancia com os topicos
discutidos no projeto, abarcando o contexto local, os aspectos
econdmicos, historicos, cientificos, culturais e ambientais pertinentes a

tematica de producao de agucar.

Figura 10. Aplicacdo do jogo “Caminhos do agucar”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Etapa 3 — Roda de conversas

Para encerramento do projeto, realizou-se uma roda de conversas para
levantamento das percepgdes dos estudantes quanto ao projeto
“Mascavo”. Os alunos ndo hesitaram em expressar suas opinides €

elogiaram as intervencoes realizadas nos encontros.
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No geral, o que mais chamou atencdo dos estudantes foram os
experimentos, fator que segundo eles foi o principal para participagao
no projeto, visto que atividades praticas ndo sao feitas nas disciplinas de
ciéncias da natureza. Contudo, todo o estudo feito sobre o acucar
mascavo surpreendeu a turma, visto a quantidade de informagdes e
curiosidades que eles ainda nao conheciam. Ao final, a pesquisadora fez

a entrega do ag¢ticar mascavo enviado pelo produtor rural.
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7 RECURSOS DIDATICOS

Nesta se¢do, vamos apresentar todos os instrumentos didaticos
utilizados ao longo do projeto “Mascavo”, bem como o seu potencial
pedagdgico pertinente. Para tal, optamos por organizar a proposta a

partir das seguintes tematicas sociocientificas:

Quadro 4. Resumo dos materiais didaticos utilizados durante o projeto “Mascavo”.

Materiais
Tematica CTS/CTSA

1. Estudo dirigido: o contexto local;

Cultura local de Tbiragu 2. Raio X da cana de acucar

3. Estudo de reportagens/artigos
cientificos sobre a relacdo entre
meio ambiente ¢ a producdo de
acucar:

- Texto I: Brasil cria tecnologia para
descontaminacdo ambiental a partir
do bagaco de cana.

- Texto II: Brasil ¢ o pais que mais
consome agrotoxicos no mundo.

- Texto III: Agrotoxicos e Usinas de

Aspectos socioambientais do
cultivo da cana-de-acucar e da
produgdo de agucar

cana-de-agucar condenam
trabalhadores a morte na zona da
mata de PE.

- Texto IV: Agrotdxicos: poluicado
invisivel nas dguas, no solo e no ar.
- Texto V: Taxa de suicidios no
Espirito Santo superou a media
nacional no ano de 2015.

4. Andlise e interpretacdo de

, rotulos.
O consumo de agucar
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5. Dinamica: quanto de agucar tem
nos alimentos?

A Quimica do agucar

6. Estudo sobre adocantes, tipos de
acgucar ¢ sacarideos redutores.

7. Roteiro experimental para
identificacdo de acgucares redutores.

Diabetes

8. Refletindo sobre a diabetes.

A tecnologia de produgao de
acucar

9. Estudo sobre contexto historico e
social da producdo de agucar.

10. Estudo das etapas industriais de
producao de agucar.

11. Jogo domindé “Da cana ao
acucar’”.

A produgao artesanal de actcar
mascavo
A comercializacdo do caldo de
cana

12. Texto para discussao sobre
Meio Ambiente e  Educagdo
Ambiental.

O projeto “Mascavo”

13. Jogo “Caminhos do agucar”

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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7.1 Cultura local de Ibiracu

Para tratar dos aspectos locais e regionais relacionados ao caldo de cana
¢ ao agucar foram elaborados dois instrumentos:

- um estudo dirigido 1nicial (Material 1), para levantamento prévio dos
estudantes quanto a tematica abordada. Esse material permitiu a
reflexdo sobre o contexto econdmico no qual esta inserido o municipio,
e por se tratar de um assunto muito familiar para os estudantes,
estimulou a participagdo de todos. Assim, cabe destacar que para
problematizar a tematica, € necessario partir de situagdes-problemas
intrinsecas a realidade dos alunos envolvidos, para a partir dai

estabelecer conexdes com o conhecimento cientifico pertinente.

- um estudo sobre as caracteristicas da cana-de-agucar (Material 2), a
fim de iniciar o debate cientifico. Para a construcao desse material, os
autores realizaram pesquisas sobre a origem da cana-de-agucar, sua
classificagdo, morfologia, fases de desenvolvimento, melhoramento

genético € composicao tecnologica.

O estudo dirigido foi entregue junto ao diario de bordo dos estudantes, e
o raio x da cana-de-agucar foi impresso e¢ entregue no decorrer da
discussao, para organizagdao do conhecimento. Porém, ambos podem ser
utilizados como elementos norteadores da discussao pelo professor, sem

necessidade de vias impressas, a depender da situagao.
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Material 1: Contexto local - Problematizacao

De acordo com a pesquisa do censo 2010 do Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica (IBGE), o municipio de Ibiracu apresenta aproxi-
madamente 11.000 habitantes sendo maioria urbana, concentrada nos
bairros da sede. A cidade estd localizada a 70 km ao norte de Vitdria
(capital do Espirito Santo) e ¢ cortada pela BR 101.

Essa localizagdo permite uma alta produtividade nas tradicionais lan-
chonetes a beira da estrada que servem famosos pastéis e caldo de cana.
Em entrevista ao site Folha Vitéria (VIEIRA, 2015), o proprietario de
um desses estabelecimentos contou que sua lanchonete recebe diaria-
mente cerca de 2 mil pessoas e que quando chega o verdao ou feriados,
esse numero chega a 5 mil pessoas. Com isso, grande parte dos empre-
gos gerados no municipio, ¢ oritundo dessas lanchonetes, que vem per-
petuando a fama da “cidade do pastel e caldo de cana do estado™, ha

mais de 50 anos. (Texto adaptado. Fonte: Prefeitura de Ibiracu. Municipio - Geografia. Disponivel
em :<http://www.ibiracu.es.gov.br/conteudo/17> e VIEIRA, Leticia. Pastel e caldo de cana sdo tradi¢do em
Ibiragu. Disponivel em: <http:/www.folhavitoria.com.br/entretenimento/blogs/elogoali/2015/03/pastel-e-
caldo-de-cana-sao-tradicao-em-ibiracu/>).

A partir do fragmento acima e do seu conhecimento pessoal, responda:

a) O caldo de cana é saudavel? Por qué?
L L

b) Vocé conhece alguém que trabalha
em alguma das lanchone-tes situadas
a beira da BR 101 de Ibiragu?

W

== et s,

—

d) O que vocé sabe sobre a histéria do Pastel e
Caldo de Cana de Ibiragu?

L Y —

—— e

e) O que mais da para fazer (produzir) a partir
da cana-de-agucar?
A,
tﬁw' d
f) Sempre teve cana no Brasil, ou seja, € uma espécie nativa do pais?

@ - - - @
Fonte: Elaborado pelos autores (2017).



Material 2: Raio X da cana-de-acucar

. /. Raio X da cana-de-acucar

P

Classificacao

A cana-de-aclicar estd classificada

Historia
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dessa maneira:

Divisdo — Magnoliophyta
Classe — Liliopsida
Ordem — Graminales
Familia — Poaceae
Género —Saccharum

Espécies — Saccharum officianarum,
P Saccharum spontaneum, Saccharum
sinensis, Saccharum

barbiri 2]

Fonte: TETTI (2005)

Morfologia

Easicamente, a cana-de-agUcar & constituida
de 4 partes: colmo, folhas, ponteiro e raizes.
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Ponteiro il T\/erdes
B
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1
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VA AT

Saccharum robustum.

Fases de desenvolvimento

Fonte: Gascho & Shih (1983).

=

Fase de brotagho
& estabelomento

Fase de matu-

ragho

Periodo da cresci-
manto dos celmos

Melhoramento genético

Composicao tecnologica

Espéecie A + Espécie B = Hibrido C

doencas; produtividade
elevada; elevado teor de sacarose; teor de
fibra (12 al3%); brotacdo e longevidade;
baixo florescimento; tolerdncia a pragas.

Resisténcia a

ﬁ::.lclﬁgais {Fihra {bagago)
Agua
Saa {Sacarose
Agucares { Glicose
Caldo Solidos Frutose
Sollveis
Mao Sais Minerais
Aglcares {Gon‘poslos organicos
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7.2 Aspectos socioambientais do cultivo da cana-de-acucar e da

producao de acucar

Foram abordados alguns aspectos socioambientais decorrentes da
monocultura da cana e a produg¢do agucareira em escala industrial,
abrangendo o consumo de agua pelas lavouras de cana, desmatamento,
queimadas, o uso de agrotoxicos € contaminagdes de lencois fredticos.
Também foram abordadas as questdes socioecondmicas da producao
sazonal de actcar, como valor de mercado do ac¢lcar, competi¢do para a
producao de alcool etilico, desemprego, automagdo das industrias, entre

outros assuntos.

Todos esses assuntos surgiram apos o estudo de reportagens e artigos
que versavam sobre destinos do bagago, impactos ambientais do cultivo

da cana-de-agucar e agrotoxicos.

Os cinco textos selecionados foram impressos € entregues para 5 trios
de estudantes. Assim, uma possivel alternativa para suscitar discussoes
sociocientificas e ainda favorecer a argumentacdo dos estudantes, ¢
dividir a turma em grupos, € disponibilizar a leitura coletiva do
material. Apés leitura e interpretagdo entre os componentes do grupo,
abre-se um grupo de discussdo sobre os textos com toda a turma. No
material 3 a seguir foram selecionados fragmentos de reportagens, que

poderiam ser acessados na integra por meio do QR-codes.
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Brasil cria tecnologia para descontaminacio ambiental a

partir do bagaco de cana

Link: https://www.ecycle.com.br/component/content/article/37-tecnologia-a-
favor/5326--brasil-cria-tecnologia-para-descontaminaasao-ambiental-a-

partir-do-bagaaso-de-cana.html

Um dos maiores produtores de cana-de-
acucar do mundo, o Brasil estuda um
destino sustentavel para o bagaco produzi-
do pela industria sucroalcooleira: a produ-
¢ao de carvao ativo que possa ser utilizado
para a descontamina¢do da agua e do ar.
Um estudo feito pelo Laboratorio Nacio-
nal de Nanotecnologia (LNNano), ligado
ao Centro Nacional de Pesquisas em Ener-
gias e Materiais (CNPEM), o carvao ativo
¢ uma alternativa economicamente viavel,
at¢ 20% mais barata, ¢ com a mesma
eficiéncia, se comparada aos produtos
importados ja existentes no mercado.

O objetivo da pesquisa ¢ utilizar residuos
agroindustriais abundantes no pais para
aplicacoes ambientais. De acordo com
dados da Unido da Industria de Cana-de-
Agucar (Unica), a producdo brasileira de
cana na safra 2015/2016 ultrapassou as
665 milhdes de toneladas, das quais 368
milhdes foram produzidas no estado de
Sao Paulo. Deste total, aproximadamente
um terco consiste em bagago, que € obtido
apds o processo de moagem da cana nas
usinas.

"O residuo da industria sucroalcooleira
abre caminho para o desenvolvimento de
um material avangado com propriedades
antibacterianas quando associado a nano-
particulas de prata, sendo um excelente
material na remediagdo ambiental", expli-
ca o pesquisador do LNNano Diego Mar-
tinez. A pesquisa teve inicio a partir de
uma demanda feita por uma usina nacio-
nal, que utiliza o bagago de cana para a
geragdo de energia elétrica. O residuo
produzido na queima, bastante rico em
carbono, passou a ser utilizado para a
fabricagao do carvao ativo.
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Aplicacoes
No Brasil,

carvoes ativos

sao empregados em grandes volumes para
a remocao das impurezas da 4gua. Para um
municipio com um milhdo de habitantes,
por exemplo, a estimativa ¢ que seja utili-
zada uma tonelada de carvao ativo por dia
para o tratamento de dgua. No exterior, o
carvao ativo € proveniente de madeira, de
ossos de animais ou de casca de coco.

"O grande problema ¢ que existe uma
dependéncia do Brasil do mercado exterior
para a obtengdo desse produto. Se pensar-
mos na questdo cambial, nosso sistema
comercial fica muito fragilizado. O carvao
produzido aqui pode ser até 20% mais
barato que o importado", enfatiza o pes-
quisador Mathias Strauss.

Através de uma cooperagdo bilateral fir-
mada por meio do Centro Brasil-China de
Pesquisa e Inovacdo em Nanotecnologia
(CBCIN), o carvao produzido a partir da
biomassa da cana ja estd em teste em
Xangai. "O material estd sendo utilizado
em testes de descontaminacao de ar, para,
por exemplo, a despolui¢do do ar nos
tuneis da cidade, que sofrem com grandes
congestionamentos ¢ o fato de os carros
ficarem muito tempo parados, gerando
gases toxicos. Esse ar passa por um trata-
mento para minimizar os danos aos moto-
ristas", diz Strauss.

De acordo com os pesquisadores do CN-
PEM, o carvao ativo feito a partir de baga-
¢o de cana ja tem maturidade suficiente e
deve estar disponivel para o mercado em
um prazo entre cinco e dez anos.



Brasil é o pais que mais consome agrotoxicos no

mundo
Link:http://gl.globo.com/bemestar/noticia/brasil-e-o-pais-que-mais-
consome-agrotoxicos-no-mundo.ghtml

Anadlise da Anvisa mostrou que a laranja € o alimento
campedo em concentragdo de agrotoxicos. Além dela,
muitas frutas, legumes e verduras t€ém indices acima do
permitido.

O Brasil € o maior consumidor de agrotoxicos do mundo e pela primeira vez,
uma andlise da Anvisa mostrou que consumir laranjas pode causar
contaminag¢do aguda.

E ndo ¢ so a laranja, ndo. Muitas frutas, verduras e legumes tém concentragdo
de produtos quimicos acima do permitido, mas sera que tirar a casca resolve?
E lavar? O Bem Estar desta segunda-feira (09) fala sobre o assunto e as
nutricionistas VanderliMarchiori e Mariana Garcia explicam o que o
consumidor pode fazer. E vocé sabe a diferenga entre agroecologicos,
organicos ¢ hidroponicos? Pensando na saude, serd que vale a pena pagar mais
caro?

Saiba mais

Em geral, os agrotoxicos sdo utilizados de maneira errada, o agricultor nao
segue a recomendacdo de quantidades, modo de aplicar, tempo para colheita,
tipo de cultura que pode receber aquele produto, etc, e isso resulta em residuos
no alimento acima do permitido. Preferir alimentos organicos certificados ¢
sempre melhor, verifique se o produtor possui o selo de certificagdo ou a
embalagem. Outra dica ¢ preferir alimentos da €época, pois eles precisam, em
tese, de menos agrotoxicos. Alimentos in natura que sao da sua regido também
precisam de menos produtos quimicos para estarem em boas condi¢des, mas
em todos os casos, nunca devemos deixar de comer frutas, legumes e verduras
por causa dos agrotoxicos porque os beneficios sdo muito maiores que os
1iScos.

Os alimentos organicos precisam ser lavados antes do consumo com
hipoclorito de sodio, como todo alimento in natura. Os procedimentos de
lavagem e a retirada de cascas e folhas externas contribuem para a reducao dos
residuos de agrotoxicos presentes no exterior do alimento, mas sdo incapazes
de eliminar os contidos no interior.
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Agrotoxicos e Usinas

mata-de-pe29

De acordo com o qultimo Censo
agropecuario, realizado em 2006, cerca de
80% dos grandes proprietarios rurais usam
veneno em suas plantagdes. SO em 2009,
foram mais de 1 bilhdo de litros de

agrotoxicos utilizados nas lavouras do
Brasil. E como se cada brasileiro
consumisse em média cinco litros de

veneno por ano. As consequéncias sao
desastrosas para o povo do campo e da
cidade, mas s3o ainda piores para aqueles
que trabalham diretamente na aplicacao
dos agrotoxicos. Nesta reportagem, a CPT
mostra a perversa situacao da utilizagdo de
agrotoxicos pelas Usinas de cana-de-
acucar do Estado e constata que, nos
canaviais, o modelo do agronegbcio
condena os trabalhadores a morte. O

distrito de Upatininga, municipio de
Alianca — Zona da Mata Norte de
Pernambuco -, onde mora a agente

comunitaria de sautde M.F, ¢ cercado por
cana-de-actcar, como as das Usinas Sao
José e Santa Tereza. Segundo a agente de
saude, “a grande maioria das familias de
Upatininga vivem a mercé da plantagdo de
cana”. Ali, os casos de contaminagcdo e
morte de trabalhadores rurais por causa
dos agrotdxicos no monocultivo da cana
sdo assustadores. Entre tantos, M.F relatou
o caso de Seu Teinho, trabalhador rural, de
37 anos e que morava no distrito: “Ele
morreu de repente. Foi encontrado morto
dentro do banheiro de sua casa. SO
descobrimos que foi o veneno da cana
quando chegou no IML”. Outro caso
relatado por ela foi o do canavieiro
Reginaldo Afonso da Silva, de 31 anos,
que aplicava veneno na entdo Usina Olho
D'agua. “Ele comecou a sentir tontura e
vomitar sempre pela manha, mas quando
foi sentir esses sintomas ja era tarde
demais. Do aparecimento do sintoma até a

de cana-de-acicar condenam

trabalhadores a morte na zona da mata de PE
Link:http://www.cptne2.org.br/index.php/publicacoes/noticias/agrotoxicos/2853-
agrotoxicos-e-usinas-de-cana-de-acucar-condenam-trabalhadores-a-morte-na-zona-da-
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morte, s6 foi 15
dias. Agora
imagine quantos
trabalhadores rurais estdo nesta mesma
situacdo ¢ nem sabem? “Quando vao
saber, ja ¢ tarde”, comenta. Semanalmente,
o posto de satde de Upatininga recebe
muitos trabalhadores rurais do distrito e de
outros municipios vizinhos. “Muitas vezes
eles (os trabalhadores) chegam aqui ja
desmaiados. Ai, pensamos que ¢ fome,
mas quando vamos analisar o0s casos,
percebemos que ¢ por conta do veneno na
cana”, relata a trabalhadora. Nesta regido ¢
muito raro que um atestado de 6bito venha
registrado que a morte tem como causa a
contaminagdo por agrotoxico. “A gente
reconhece mesmo que a morte € por conta
do veneno, mas € muito dificil sair no
atestado de obito. Eles colocam que ¢ por
morte natural mesmo, ou por uma
infeccao”. Isso porque os agrotoxicos
agem de forma cada vez mais inteligente
no organismo humano, segundo o
engenheiro agronomo do Ministério do
Trabalho de  Pernambuco, Rubens
Mesquita Jamir. Segundo uma das
orientacdes estabelecidas pelo Ministério
do Trabalho, a aplicagdao de veneno devera
ser feita apenas em horarios considerados
“frios”, como das Sh até as 8h30. Isso
acontece porque 95% dos casos de
contaminagao de trabalhadores com o
agrotoxico se da pela pele e “quando o
trabalhador aplica o veneno em horarios
quentes, os poros se dilatam e as
possibilidades de contaminagdo sao
maiores”. Mas a “norma da Usina ¢ aplicar
o veneno nos dois horarios, de manha até
depois das 11h e a tarde também, a partir
das 14h. Ela quer ¢ o servigo feito”, afirma
0 trabalhador.




Agrotoxicos: poluicido invisivel nas aguas, no solo e no ar
https://www.agsolve.com.br/noticias/7067/agrotoxicos-poluicao-

Link:
invisivel-nas-aguas-no-solo-e-no-ar-

A utilizacdo de agrotoxicos € a 2* maior
causa de contaminagao dos rios no Brasil,
perdendo apenas para o esgoto doméstico,
segundo dados do IBGE. Considerando
que a agricultura ¢ o setor que mais
consome agua doce no Brasil, cerca de
70%, segundo o Fundo das Nagodes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo (FAO),
pode-se dizer que além de sérios
problemas para a saude, os agrotoxicos
também se transformaram em um grave
problema ambiental no pais. De acordo
com o engenheiro agréonomo ¢ professor
da Universidade Estadual de Campinas,
Mohamed Habib, “hoje o Brasil ¢ o maior
consumidor de agrotdéxico do mundo,
embora ndo seja o maior produtor”.
Atualmente o Brasil utiliza 19% de todo
defensivo agricola produzido no planeta,
segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa). “Além disso, mais de
99% dos venenos aplicados na lavoura ndo
atingem a praga alvo. Entdo, pode-se dizer
que mais de 99% dos agrotoxicos vao para
os rios, para o solo, para o ar e para a agua
subterranea”, afirma Habib. Para o
especialista em instrumentacdo ambiental
e hidrolégica, Mauro Banderali, “Embora
a disponibilidade de agua no Brasil seja
imensa, ¢ preciso garantir sua qualidade
para as geragdes futuras. Por isso, ao
detectar o aparecimento de residuos de
agrotoxicos nas reservas de agua
subterranea e superficial, ¢ necessario
tomar medidas para evitar o agravamento
do problema. Quando a agua ¢
contaminada por defensivos agricolas, sua
deteccao e descontaminagdo € mais dificil
e custosa. De modo geral, esses quimicos
raramente sdo analisados ou removidos das
aguas, tornando-se uma ameaga a saude de
todos que a ingerem, particularmente para
substancias cumulativas”. A agua poluida
com agrotoxicos ird prejudicar diretamente
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a fauna e a flora r
aquatica. “A
contaminagao
das 4guas pelos
agrotoxicos tem efeito direto nos seres
vivos que vivem na agua, a biota de um
modo geral. Se o veneno que chega nas
aguas for o herbicida, o efeito ¢ direto e
pode, por exemplo, matar as plantas
aquaticas. Se o rio for contaminado por um
veneno que mata animais, pode ocorrer a
morte de algumas espécies de peixes
menores”, explica o professor. Além dos
efeitos diretos, o carregamento de
agrotoxicos pelos rios e lagos, também traz
alguns efeitos indiretos para a biota
aquatica e para a saude humana. “Alguns
peixes armazenam o0s agrotdxicos no
tecido adiposo e por isso, ndo sofrem
danos diretamente. No entanto, quando nds
compramos esse peixe contaminado com
veneno € o ingerimos, algumas pessoas
podem passar mal e sofrer algum tipo de
intoxicacao (envenenamento). Tem muita
gente que compra peixes pequenos para
dar para seu gato de estimagdo e o animal
chega at¢é a morrer”, alerta Habib. Os
compostos organicos, ao entrar em contato
com a agua, provocam um aumento no
nimero de microrganismos
decompositores. Além de estarmos criando
um ambiente de restricdo da vida, ainda
criamos uma armadilha para as populagdes
que se utilizam desta agua, em razdo de
inimeros defensivos agricolas utilizarem
em sua formulacdo compostos organicos
altamente estaveis e  lipossoluveis,
depositando-se  preferencialmente  nas
gorduras dos animais. Por ingestdo da dgua
ou de animais que dela dependem, estamos
acumulando estes defensivos em gorduras
do corpo que jamais serdo eliminadas em
vida”.



Taxa de suicidios no Espirito Santo superou a média nacional no

ano de 2015

[=] 3 [m]

Link: http://eshoje.com.br/taxa-de-suicidios-no-espirito-santo-superou-a-media-nacional- -

no-ano-de-2015/

Falar sobre suicidio ¢ um tabu e uma
preocupacdo, uma vez que ha dados que
apontam que, quando mais noticiado, mais
incentivado. Segundo a Organizacdo Mundial
de Satide (OMS), o suicidio pode ser prevenido
em 90% dos casos, desde que existam condi¢des
minimas de ajuda voluntaria ou profissional.
Atualmente, esta ¢ a segunda maior causa de
mortes de jovens entre 15 e 29 anos no mundo,
e faz mais de um milhdo de vitimas no planeta
entre todas as idades. No Brasil, o suicidio € a
terceira causa de mortes entre jovens, perdendo
para homicidios e acidentes de transito,
vitimando 8.688 pessoas, de acordo com dados
do Anuario Brasileiro de Seguranga Publica
2016 - uma média de quase um 6bito por hora.
No Espirito Santo, a taxa superou a média
nacional no ano de 2015 - enquanto a média
nacional ¢ de quatro suicidios para cada grupo
de 100 mil habitantes, no Estado a taxa foi de
4,2 - chegando a 172 vitimas, 15 a mais do que
o registrado em 2014 e o segundo maior
patamar desde 2005, quando os nlimeros
comecaram a ser contabilizados. Em 2012, o
numero chegou a 178.

No territorio capixaba a preocupacdo maior €
nos municipios do interior do Estado, e ndo a
Regido Metropolitana. De acordo com dados da
Secretaria de Estado da Saude do Espirito Santo
(Sesa) consolidados no ano de 2014, as maiores
taxas se encontram em municipios como
Ibiracu, Santa Maria de Jetiba, Itarana, Santa
Leopoldina e Afonso Claudio, apesar de, em
numeros absolutos, os municipios da regido
metropolitana, por serem mais numerosos,
liderarem. De acordo com informagdes do
Nucleo de Preven¢do da Violéncia e Promogao
da Saude (Nuprevi) da Secretaria de Saude de
Vitoria, foram 21 obitos autoprovocados em
2014, na Capital.

Prevencio: De acordo com a especialista em
psicologia clinica e saude mental Daniela
Tomassoni, familiares e amigos devem estar
atentos a sinais como quadro depressivo,
isolamento social, inapeténcia, sintomas de
transtorno mental e falas da propria pessoa que
ja tentou ou que possa vir a tentar tirar a propria
vida. Segundo ela, ndo s6 o profissional da
satide, mas também familia e pessoas proximas
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precisam escutar o I?—rﬁ
individuo, e nao E

apenas  ouvi-lo,

para ajudar a

prevenir o pior."Existe um mito que diz que
quem vai se matar ndo avisa. Avisa sim. As
pessoas ouvem, mas ndo escutam, nao levam a
sério. E necessario que ndo so profissionais de
saude estejam com os ouvidos atentos aos
sinais, mas que familiares e pessoas proximas
também escutem-no ¢ procurem ajuda”, explica
a psicologa. E continua: " Uma escuta aberta pra
que aquele sujeito se coloque com a sua historia,
a sua dor e suas crencas, pode ajuda-lo a lidar
com um momento dificil da vida, que ndo seja a
morte".

Agrotoxicos no interior

O que vem chamando a atencdo no Espirito
Santo ¢ a relacdo que os agrotoxicos tem tido
com as mortes autoprovocadas. E precisamente
esta relagdo que tem puxado a quantidade de
mortes no interior do Estado, de acordo com a
técnica de Vigilancia de Prevencdo de Violéncia
e Acidentes da Sesa, Edleusa Cupertino. Apesar
de 15% das mortes do ano de 2014 estarem
diretamente relacionadas ao uso de agrotoxicos
e produtos quimicos, grande parte dos
enforcamentos, que responderam por 51% das
mortes naquele ano, podem ter sido induzidos
pelo uso de pesticidas e produtos agricolas.

Em 2015, aconteceram 352 tentativas de
suicidio de trabalhadores que manipularam
agrotoxicos. Uma peculiaridade ¢ que
enforcamentos, cuja presenga € maior no
interior, aconteceram mais em lugares onde tem
produtos agricolas, como pesticidas. O uso
desses produtos quimicos de forma errada tem
induzido ao enforcamento. O agrotoxico tem um
efeito no organismo do ser humano, e a
impressdo que se tem ¢ que isso influencia no
suicidio. De acordo com o a Comissao de Saude
e Saneamento da Assembleia Legislativa, o
veneno provoca alteracdo neuromotora e
intoxicagdo cronica, que decorrem da presenga
de residuos do veneno em alimentos e no
ambiente. “Ha provas contundentes do
comprometimento do sistema nervoso das
pessoas, pela ingestdo ou absorcao pela pele dos
agrotoxicos”.



7.3 O consumo de ag¢ucar

Com o intuito de promover reflexdes sobre habitos alimentares, foram
realizadas atividades investigativas e contextualizadas. Inicialmente, foi
feito um estudo sobre rotulos de alimentos industrializados, seguido de
uma pesquisa de informagdes nutricionais em embalagens de alimentos
para levantar teores de agucar. Para tal um material para anilise e
interpretacdo de rétulos foi entregue aos estudantes. A partir dai,
verificamos que os alunos consomem diariamente uma grande
quantidade de produtos industrializados, contudo, ndo tém o habito de

ler as embalagens dos alimentos.

Assim, partiu-se para uma atividade pratica de teores de agucar. Grupos
de estudantes analisaram as informagdes nutricionais de embalagens de
alimentos, calculando a massa de agucar nos produtos investigados. A
partir dos resultados dos calculos, foi realizada uma dindmica
demonstrativa para facilitar a visualizacdo de quanto de acgtuicar tem nos
alimentos. Essa atividade surpreendeu os alunos, pois evidenciou os
aspectos visuais da quantidade significativa que alguns produtos
contém, inclusive, ultrapassando em um sé alimento a recomendacdo de

consumo diaria pela Organizacao Mundial da Saude (OMS).
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Material 4 - Analise e interpretacio de rotulos

Os produtos industrializados estdo muito presentes no nosso dia-a-dia.
Pela praticidade, sabor ou pelo preco, acabamos recorrendo aos
produtos embalados e prontos. Mas € preciso tomar cuidado com o que
se compra, para nao prejudicar a saude! Mas, além de ler, vocé sabe
interpretar o rétulo dos produtos e fazer boas escolhas? No Brasil, a
rotulagem nutricional de alimentos embalados ¢ regulamentada pela
Resolugdo n® 360 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2003). Nesse sentido, devem ser declaradas a quantidade por
porcdo e a porcentagem do valor didario (%VD) dos seguintes
componentes:  valor energético (calorico), carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibras alimentares e
sodio, conforme exemplificado na tabela.

Porcdo
E a quantidade média do alimento que Medida Caseira
deve ser usualmente consumida por Indica a medida que normalmente €
pessoas sadias a cada vez que o alimento utilizada pelo consumidor para medir
é consumido, promovendo a alimentos. Por exemplo: fatias,
alimentac3o saudavel. p unidades, pote, xicaras, copos, colheres
de sopa.
Percentual dos Valores Diarios
%VD) € um numero em percentual gue
Infd¢macao Nutricional / { di } + d tp t?
Porcao de 60 g (Fatia média) indica o quanto o p‘ro uto e.m questdo
Quantidade por porcao . VD(") apresenta de energia e nutrientes em
Valor Energetico 175kcal =735kJ 9% relacdo a uma dieta de 2000 calorias.
Carboidratos 23,59 7,8%
Proteinas 3,39 4,5%
Gorduras Totais 9,29 16% > =
T e e 0.60 2.6% Cada nutriente apresenta um valor dlferente\
Gorduras Trans 0g 0% para se calcular o VD.
Fibra Alimentar 119 4,5% Veja os valores didrios de referéncias!
oo S0 mg i Valor energético — 2000 kcal / 8.400 k!
"Valores Diarios de Referéncia com base em uma dieta dej .
(2.000 kecal ou 8.400 kJ. Seus valores diarios podem ser] Carbmdratos _3003
imaiores ou menores dependende de suas necessidades) £ e
rrastiois. Proteinas — 75 g

Gorduras Totais —55¢g
Gorduras Saturadas —22g

ROTULOS DOS ALIMENTOS | Suimsso0me

WO ha valor diario para as gorduras trans. /

Fonte: ROTULAR (2015)

Transgénicos:
Geneticamente
modificados

Fonte: CNF (2017) 54



Informacgoes obrigatérias nas Valores Diarios s&o as
embalagens: quantidades dos nutrientes
° Nome do produto;
. Lista de ingredientes que compde o || que os brasileiros devem
produto; - consumir para ter uma
. Quantidade em gramas ou mililitros _ ) ]
que o produto apresenta; alimentagao saudavel.
o Identificagcdo da origem do produto. o

um valor diario diferente.

Carboidratos: Eles atuam como fontes de energia para o corpo. A parce-
la ndo utilizada pelo organismo é estocada na forma de gordura. Os car-
boidratos sdo encontrados em péaes, tubérculos, massas, farinhas e do-
ces em geral.
Proteinas: Auxiliam a construir e conservar tecidos, 6rgaos e células. Em
doses apropriadas, elas garantem a manutencao da saude e também
proporcionam sensacao de saciedade. Carnes, lacteos e leguminosas
(feijao, soja, grao de bico, quinua etc.) contém boas doses do nutriente.
Gorduras totais: Além de serem altamente energéticos, esses compos-
tos auxiliam no transporte das vitaminas A, D, E e K. O consumo deve
ser moderado, ja que o abuso provoca aumento de peso.

Gorduras saturadas: Sao aquelas encontradas essencialmente em pro-
dutos de origem animal, como carnes, queijos, pele de frango, leite inte-
gral, requeijao e manteiga, entre outros. A ingestao excessiva desse tipo
de gordura aumenta o risco de doencgas cardiovasculares.

Gorduras trans: Também chamadas de acidos graxos trans, elas estao
presentes principalmente em produtos industrializados, que levam gordu-
ras vegetais hidrogenadas na preparacao — salgadinhos, bolachas, sor-
vetes e margarinas sao bons exemplos.
Fibra alimentar: Sdo compostos essenciais para o bom funcionamento
do organismo. Entre seus beneficios estdo o controle das taxas de glice-
mia e colesterol, a manutengcao das funcdes intestinais e o aumento do
efeito de saciedade. As fibras sao facilmente encontradas em frutas, hor-
talicas, feijoes e alimentos integrais.

Sédio: O nutriente é importante para a regulagdo hidrica e o desempe-
nho adequado do cérebro. Em excesso, ele provoca maleficios como
retencéo de liquidos e aumento de pressao arterial.
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Assinale quais produtos abaixo ndo possuem agticar como ingrediente:

() Refrigerante () Ketchup () Pao integral

WEINZ)
| TOMATO
KETCHUP

() Molho de tomate () Salgadinho de Milho () Salsichas

g Dorites
W  ouew

ro _ iy

e
X

<

R |

2
S

N

( ) Batata palha

v

) 8 ﬂ.:
Batat l:ﬂlhu
(_ o

Para discussao:

- Vocé costuma comer doces ou alimentos industrializados no seu dia a
dia? Com que frequéncia?

- Vocé tem o habito de ler rotulos de alimentos?

- Vocé sabe interpretar as informacgdes nutricionais dos rotulos?
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Material 5 - Dinamica: quanto de acucar tem nos alimentos?

Avaliar a quantidade de aglcar presente em nossa dieta ndo ¢ uma
atividade facil. Isto ocorre, pois existe o aclcar visivel - presente sobre
paes, bolos e doces ou colocado no caf€ - e aquele invisivel, escondido,
mas que ¢ encontrado naturalmente em frutas ou no leite e tambeém
adicionado em produtos industrializados tanto doces quanto salgados.
Em se tratando de alimentos industrializados, utilize a tabela abaixo
para registrar os dados da demonstragdo feita pela professora.

Quantidade em Quantidade
Produto colheres de sopa aproximada

€m gramas

Para saber mais:

e 1 colher de sopa tem aproximadamente 14 g.

e Segundo a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), a recomen-
dacao ¢ que o consumo de agtcar nao ultrapasse 25 g por dia.
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e O que voce achou dos resultados das analises? Esperava encon-
trar maior ou menor quantidade de agucar nesses produtos?

e Qual resultado mais te surpreendeu? Por qué?

e Voceé sabe a diferenca entre alimentos diet, light e zero?

e Quais doencas vocé conhece que sdo associadas ao consumo de
acgucar em excesso?

e Marque abaixo qual a classificacdo quimica do acucar:

) Lipideo ( ) Proteina  ( ) Carboidrato ( ) Gordura
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7.4 A quimica do acucar

Para tratar sobre os aspectos cientificos relativos ao acgucar, foi
desenvolvido um estudo sobre as Ciéncias naturais do Acgucar
(Carboidratos, Tipos de agucar, Agucares substitutos; Funcoes

organicas).

Assim, quanto aos carboidratos, optou-se por uma aula expositiva
dialogada com auxilio de apresengdo de slides e textos de apoio
(SOLOMONS; FRYHLE, 2001; CHEMELLO, 2005). Os carboidratos
estdio divididos em trés classes principais, de acordo com o seu
tamanho: monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos
(“sacarideo”, do Latim sacharum, do Grego sakcharon, significa
“acuicar”). Foi dada énfase maior para a estrutura molecular da sacarose
(dissacarideo), frutose e glicose (monossacarideos), bem como suas

caracteristicas quimicas principais.

A seguir estdo apresentados os materiais utilizados nesse encontro.
Primeiro, o estudo teodrico sobre os adogantes e os tipos de agucar
disponiveis no mercardo. Amostras dessas variedades de foram levadas
para a aula, o que permitiu que a turma conhecesse as caracteristicas
organolépticas desses produtos. Também foi feito um estudo sobre
acucares redutores, seguido de roteiro experimental para identificagao

desses sacarideos, a partir do Reagente Benedict.
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Material 6 — Adogantes, os tipos de agucar e sacarideos redutores

Os adocantes dietéticos de mesa sdo consumidos nao
somente por obesos ou diabéticos, mas também por um
numero crescente de pessoas preocupadas em manter a
forma fisica e restringir o nivel calorico de sua alimentagéao.
Contudo, seu principal emprego € como coadjuvantes no
controle do Diabetes Mellitus, uma vez que a substituicido
da sacarose pelos adocantes dietéticos facilita a terapia
nutricional instituida ao paciente.

S~ EDULCORANTES
ADOCANTES N
DIETETICOS
AGENTES

\_ DE CORPO

Os edulcorantes s&o substancias quimicas
mais responsaveis pelo sabor doce e
normalmente possuem um poder adocgante
muito superior a sacarose, sendo necessaria,
portanto, uma quantidade muito menor para
se obter a mesma dogura, com a vantagem
de ter menos ou nenhuma caloria.

Os agentes de corpo, também chamados de
‘veiculos, sdo compostos utilizados com a
finalidade de diluir os edulcorantes dando
volume ao produto. Como alguns
edulcorantes sao 1000 vezes mais doces do
que o acucar (veja Tabela), se fossem
comercializados na forma pura, teriam que
ser usados em quantidades muito pequenas
~para se obter a mesma docgura da sacarose, o
w que tornaria seu uso inviavel.
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Substancia

Docura relativa a sacarose

Lactose 0,16
Galactose 0,32
Maltose 0,33
D - Glicose 0,74
Sacarose 1,00
Acgucar Invertido 1.25
D - Frutose 1,74
Ciclamato de Sodio 30
Aspartame 180
Sacarina 300
Sucralose 650
Alitame 2.000
Taumatina e Monelina 3.000

Fonte: Chemello (2005)

/

' Sacarina
Adocantes/ * Ciclamatos
edulcorantes * Aspartame
artificiais e Sucralose

) * Acesulfame K

&

* Stevia
Adocantes/ « Sorbhitol
edulcorantes  |fRaad
naturais * Frutose
e Manitol
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Tipos de Agucar

Acuicar Light - Aciicar branco/refinado - Agiicar de confeiteiro - Aciicar cristal

g .- 2

T
e Ly

5 :L'{’h_‘t:__ .

Acticar Demers 1 Organico
G =

Fonte: Hemkemeier (2016)

O cristal é o acgucar com cristais grandes e transparentes, relativamente
dificeis de serem dissolvidos em agua. Depois do cozimento, ele passa
apenas por etapas de refinamento, as quais
retiram cerca de 90% dos sais minerais. Por ser econbmico e render
bastante, o agucar cristal € um dos mais consumidos pela populagéao.

O acucar refinado, também conhecido como agucar branco, € o agcucar mais
comum nos supermercados. No refinamento, aditivos quimicos, como o
enxofre, tornam o produto branco. O lado ruim, segundo a maioria dos
nutricionistas, € que este processo retira vitaminas e sais minerais, deixando
apenas as "calorias vazias" (sem nutrientes), permanecendo cerca de 99,8 %
de sacarose.

O acgucar de confeiteiro possui os cristais mais finos de todos os tipos de
agucares. Recomendado para fazer glacés e coberturas, seu segredo € um
refinamento sofisticado, que inclui uma peneiragem para se obter minicristais,
além da adicao de amido de arroz, milho ou fosfato de calcio, cerca de 30 %
em peso para evitar que os minicristais se juntem novamente, ou seja, inibir
que o mesmo embolore.
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O acgucar light surge da combinacdo (mistura) do agucar refinado com
adocantes dietéticos, como o aspartame, o ciclamato e a sacarina, os quais
quadruplicam o poder de adocar do agucar puro. Um cafezinho sé precisa de
dois gramas de acucar light para ficar doce, contra seis gramas de acucar
comum. Por isso, quem consome acucar light ingere menos calorias com
relacdo a sacarose pura.

O demerara passa por um refinamento leve e ndo recebe nenhum aditivo
quimico. Seus graos sdo marrom-claros e devido a camada de melado que
envolve seus cristais, o0 acucar demerara tem valores nutricionais
relativamente altos, semelhantes aos do mascavo.

O agucar organico ¢é diferente de todos os outros tipos porque nao utiliza
ingredientes artificiais em nenhuma etapa do ciclo de produgao, do plantio a
industrializacdo. O agucar organico € mais caro, mais grosso € mais escuro
que o refinado, mas tem o mesmo poder adocante, pois se trata quase
exclusivamente de sacarose. Muito apreciado por europeus e norte-
americanos, cada vez mais preocupados com a sustentabilidade ambiental,
este acucar é considerado natural desde o plantio, sem adubos e fertilizantes
quimicos, até a embalagem biodegradavel, passando, claro, pela
producdo industrial sem cal, enxofre, acido fosférico e tantos outros
elementos adicionados ao produto refinado.

O agucar mascavo € o agucar quase bruto, escuro e umido, extraido depois
do cozimento do caldo de cana. Como o0 acucar mascavo ndo passa pelas
etapas seguintes de refinamento, ele
conserva o calcio, o ferro e outros sais minerais. Seu gosto, bem parecido
com o do caldo de cana, desagrada algumas pessoas. O grau de pureza de
sacarose neste acucar gira em torno de 90 % e é muito recomendado por
nutricionistas, devido ao fato de ndo ser um produto altamente concentrado e
de precgo acessivel, além de possuir mais nutrientes.
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Acucares Redutores

Um acucar é dito redutor se ele

\\ possui na molécula um grupo
Conceito _ aldeido ou cetona. Sao carboidratos
4 capazes de reduzir sais de cobre

(se oxidam na presenca de agentes

oxidantes) em solucdes alcalinas.

REAGENTE BENEDICT

E um reagente quimico de | Foi utilizado para identificar
cor azulada usado para portadores de diabetes através
da presenca de acgucares

detectar a presenca de | . qutores, principalmente a
agucares redutores, nos glicose, em sua urina.

quais se incluem glicose,
frutose, lactose e maltose.
Ele consiste de uma solugao
alcalina contendo um ion de
complexo de citrato cuprico.

Para producdo de acucar, a
presenca de glicose e
frutose (redutores}) no
caldo ndo é desejada e
sim, a sacarose.

Sulfato de Cobre + Acucar Redutor o
Citrato de sodio + + (glicose, frutose, ““““*i~-\:‘f\
NaOH maltose ou lactose) N

Esse fenbmeno ¢ justificado pela seguinte reacao:
Cu®* (ag)+ 40H (aq) + RCHO (aq) 2 RCOOH (aq) + Cu,O(s) + 2H,0 (1)



0
CH,OH \
i CH,OH \\OH H/‘ 9 / CH,OH

OH jf’ d KOH g
_Mou |+ H\% P/CH?OH HO\ CH,OH H + H,0

H  OH OH

iranasil.R.D.fritofuranose
sacarose

a-D-glicopiranose B-D-frutofuranose a-D-gli

A sacarose nao é redutor Fonte: Fartaria (2015)

porque 0s grupos redutores da
glicose e da frutose estdo na
ligacao, ou seja, a sacarose
nao tem o grupo redutor livre.

A determinagao de acgucares redutores tem grande
aplicabilidade industrial:

No controle de qualidade envolve a caracterizacao
das matérias primas para fins de processamento, e
verificacdo se determinado produto esta dentro dos
parametros e padroes exigidos pela legislagao.

Na industria acucareira, serve para controlar se o
acucar, a sacarose, quando hidrolisado sofreu
processo de reducdo, que nao é tdo facilmente
percebido no acompanhamento do processo.

Também é utilizado no acompanhamento do processo
de fermentacido, que permite verificar as taxas de
consumo de acucar pelo microorganismo, necessario
para a compreensao da cinética do processo.
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Material 7 - Roteiro experimento para Teste de Benedict (pode ser

demonstrativo ou realizado em grupo pelos alunos
Ficha de observacdo: Pesquisa sobre sacarideos redutores

O que sao acgucares redutores? Siao carboidratos capazes de reduzir
sais de cobre (se oxidam na presenca de agentes oxidantes) em solugdes
alcalinas.

O que é o Reagente Benedict? E o reagente quimico (de cor azulada),
geralmente utilizado paradetectar presenga de aclcares redutores.Ele
consiste, basicamente, de uma solucao de sulfato cuprico (CuSQO4) em
meio alcalino que em presengca de um agente redutor apresenta uma
coloracdo que pode ir de verde a castanho alaranjadodevido a formagao
do 6xido cuproso (Cu,0), conforme a seguinte reagao:

Cu™ (aq + 4 OH (59 + RCHO 1) > RCOOH g+ Cuy O+ 2 HyO

Material e reagentes Procedimento
* Meio copo americano de Parte I — Preparacdo do reagente
agua Benedict

* Conta-gotas Parte II - Experimento

 Pregador grande de
1 - Prepare uma sequéncia de tubos de
ensaio contendo, em cada um, 1 ml do
e Tubo de ensaio alimento a ser testado. Identifique
cada material.

2 - Adicionar 2 ml do reagente de

madeira

* Bico de Bunsen (ou outra

fonte de calor) Benedict a cada um dos tubos.

« Sal de frutas Eno® 3e-gi S(t)rl;i.ervar se ha alguma mudanca e
* 2 g de hidroxido de sodio 4 - Aquecer em banho-maria fervente
e 1 colher de chd de sulfato Er(;ll; 1ilgsoutra fonte de calor) durante 5
decobre 5 - Observar o que acontece ¢

, descrever os resultados.
 Uma colher de cha rasa do

material a ser testado.




H

H—I!!'.‘-—DH HE#G H“C#D
é=¢, H—{EE—CIH |-|—r:|:—c:||-|
HD._;!-,,_H HG—IZIE—H HD—(II—H
H—C—OH H—t[:—r:m HD—':!.:—H
H_é_GH H—tl:—DH H—:‘lj—DH
H_,;I;_U.H H—é—DH H—'.'!".-—UH
,5 ) :.
frutosa glicose galactose
Alimento/produto Antes de aquecer Apos aquecer
Branco Negativo (azul) Negativo (azul)

Refrigerante comum

Refrigerante zero

Adogante

Acucar cristal

Suco de laranja

Gelatina comum

Gelatina diet

Mel

Melado

- Qual a diferenca estrutural entre cetoses e aldoses?
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- A partir das estruturas quimicas apresentadas e dos resultados do experimento
descritos na tabela, formule uma hipdtese para explicar o fendmeno ocorrido na
pratica experimental.
- Qual (is) do (s) acticar (es) apresentados nas estruturas quimicas sao agucares reduto-

- Qual caracteristica principal um agucar deve ter para ser considerado redutor?

- Por que o teste com reagente de Benedict na urina € positivo para pessoas diabéti-




7.5 Diabetes

A bioquimica do aglcar foi tratada de forma a estabelecer conexdes
com a saude a partir de uma palestra com uma enfermeira da rede
municipal de satde. Muitos estudantes relataram ter familiares com
diabetes, enriquecendo as discussdes sobre o metabolismo da glicose no
organismo. Varios topicos sobre o assunto foram destacados durante o
didlogo, tais como aspectos relacionados aos diabetes tipo I e tipo II,
formas de tratamento, a¢do da insulina no organismo, exames para
deteccdo da doenca, prevencao, diabetes gestacional, entre outros. A
enfermeira utilizou o modelo "chave-fechadura", proposto por Emil
Fischer, em 1894, para explicar a a¢do bioldgica que ocorre no
organismo de uma pessoa com diabetes, sendo a insulina a “chave”, isto

¢, 0 ligante necessario para abrir a “fechadura” da celula receptora.

Este momento propiciou também um aprofundamento sobre os aspectos
relevantes da bioquimica que auxiliam no entendimento da doenca,
proporcionando um estudo sobre a glicogénese, glicogendlise,

gliconeogénese, metabolismo da insulina e glucagon, por exemplo. Ao
final da discussdo a enfermeira realizou o teste de glicemia em alguns alunos a

partir de um glicosimetro.

Para possibilitar organizacdo do conhecimento sobre Diabetes, foi
elaborado e distribuido um material com questdes cientificas € sociais

pertinentes ao tema.
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Material 8 - Refletindo sobre a Diabetes

A partir do esquema abaixo e das discussodes realizadas com o profissional da
saude, responda:

car
do sangue Sangue &%{}.

il 2 quep,.
= de glicogénis

Estimula a
retirada da
glicose do
sangue

-
(I
Calulas dos tecidos
\'.\J (muscular, renal, adiposo),

baixo no
g mmingl sangue

Fonte: Filho (2010)

1. O hormoénio insulina ajuda a glicose que esta no sangue a entrar nas células, onde
serd utilizada como fonte de energia. Na falta deste hormonio, a glicose se acumula no
sangue provocando uma doenga conhecida como diabetes melitus. O hormonio
insulina ¢ produzido:

a) no figado b) na tireoide. c) no pancreas.

2. Os riscos do consumo exagerado de agtcar sdo varios, destacando-se:
a) o aumento das chances de desenvolver carie, obesidade ¢ diabetes.

b) diminui¢do do indice glicémico no sangue

c) aumento da disposi¢ao fisica para praticar esportes.

3. Como ¢ o funcionamento de acdo da insulina e do glucagon para o controle de
glicemia no organismo?

4. Quais sdo os sintomas da diabetes? Quais os tipos da doenga?
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7.6 Tecnologia de producao de agucar

Para fomentar discussdo sobre os aspectos histéricos da producao de
acucar ¢ da relagdo de trabalho da mao-de-obra escrava, resgatando
conhecimentos prévios da disciplina de Historia, inicialmente foi
exibido o video® “500 anos: o Brasil - colénia na TV - ep. 02 - cana de
mel, preco de fel”. Esse video permitiu reflexdo sobre o Ciclo da Cana-
de-Ac¢tucar no Brasil, no periodo colonial, quando o agucar era
produzido nos engenhos, pelos escravos africanos. Varios aspectos
relacionados a tecnologia daquela €poca foram tratados, como por
exemplo os engenhos do tipo trapiche, movidos por cavalos, bois, for¢a
hidraulica ou humana; as técnicas e instrumentos do fabrico de acgtcar,
etc. Além disso, os aspectos sociais desse contexto também foram
abordados e a partir das discussdes, os proprios alunos lembraram do
trabalho dos boias-frias, que em certos lugares do pais, ainda estao
sujeitos a situacoes de trabalho andlogas a escraviddo. Nesse sentido,
como sugestdo para uma possivel reaplicacdo dessa atividade, a fim de
potencializar a discussdo, cabe a inclusdo de reportagens no contexto
regional/estadual (G1-GLOBO, 2016; FOLHA VITORIA, 2014) ¢ a
exibicdo de documentarios nacionais sobre os trabalhadores nos

canaviais (TV Brasil, 2015).

O tema do racismo também foi citado pelos estudantes como heranca da

escraviddo. Essa valorizagdo sobre a historia ¢ a cultura do povo

? Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=I21FPi3XjUE>.
70



afrodescendente esta em consonancia com a Lei n 10.639/2003 que
incluiu a obrigatoriedade da tematica “Historia e Cultura Afro-
Brasileira” no curriculo oficial da rede de ensino. Assim, foi possivel
desenvolver a tematica de maneira interdisciplinar, fazendo com que o
ensino da historia africana saia do papel e que os alunos tomem
consciéncia das contribuigdes do povo negro nas areas social,
economica ¢ politica do Brasil, potencializando também a formagao de
valores, uma vez que o racismo ¢ a desigualdade social sdo problemas
que ainda vigoram no pais e esses debates dentro do ambito
educacional, podem vir a auxiliar ou a0 menos minimizar atitudes
preconceituosas naquela realidade educacional. Posteriormente um
video® sobre Processo Industrial de Acucar e Etanol também foi
apresentado, de modo a permitir a compreensao da importancia da
tecnologia no contexto industrial atual. Em seguida foi feita uma
comparagdo entre o fabrico artesanal de aglicar nos engenhos do
periodo colonial e a producdo em escala industrial feita nas usinas

sucroalcooleiras.

Como material complementar, foi distribuido um exercicio sobre o
contexto historico e social da producdao de agucar, com questoes
contextualizadas e diversificacdo de linguagens (poema, narrativas de

livros historicos, etc.)

3 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Ghr98yLVoiY>
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Assim, fez-se o estudo das etapas de produgdo de acgucar na industria,
bem como o funcionamento das moendas, fun¢des de demais maquinas,
termos especificos sobre a tematica (caldo primario, caldo secundario,
caldo misto, caldo caleado, caldo sulfitado, pureza, xarope,
edulcorantes, inversao, brix, etc.). No geral, foram estudadas 10 etapas
do processo de fabricagao realizadas nas usinas de agucar, a saber:
lavagem da cana, extracdo do caldo, pré-tratamento, sulfitagdo,
caleagem, decantagdo,  filtragdo,  evaporagdo,  cristalizacao,

centrifugacao e secagem.

Como forma de organizar o conhecimento, de forma dindmica e
descontraida, foi aplicado um jogo do tipo domind, elaborados pelos
pesquisadores, intitulado “Da cana ao ag¢ucar”. Essa atividade ludica
permitiu a argumentagdo dos alunos frente aos conhecimentos
cientificos e teoricos estudados anteriormente. Assim, criar ferramentas
didaticas a fim de atender a demanda do publico-alvo e¢ da tematica

abordada ¢ uma alternativa para os docentes de Ciéncias.
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Material 9 — Estudo sobre o contexto historico e social da producio de
acucar

DIVERSIFICANDO LINGUAGENS
TEXTO 1
O acucar

Na sua faixa litoranea, o Nordeste representou o primeiro centro de colonizagdo e
urbanizacao da nova terra. A atual situacdao do Nordeste nao ¢ fruto da fatalidade, mas
de um processo historico. Até meados do século XVIII, a regido nordestina, que era
designada como o “Norte”, concentrou as atividades econdmicas ¢ a vida social mais
significativa da colonia [...].

FAUSTO, Boris. Historia do Brasil. Sao Paulo: Edusp/FDE, 2001. p. 76-78.

TEXTO 2
A sociedade do ac¢uacar

A economia agucareira criou no Brasil uma sociedade de senhores e escravos, cujos
valores éticos, étnicos e morais ponteiam a atualidade. Sociedade autoritaria,
aristocratica e violenta, onde se tocavam antipodas: o agucar era branco, o trabalho era
negro. Havia dogura nas mesas e sofrimento nos engenhos; riqueza nas casas-grandes
e miséria nas senzalas. O poderoso senhor de engenho ocupava o apice da piramide
social, sobre a imensa massa de escravos africanos. Condicionava-se um tipo
patriarcal de vida e a formacdo de comunidades caracterizadas por uma estrutura
social rigidamente estratificada, onde as grandes distancias sociais eram acentuadas
pelos componentes étnicos.

FERLINI, Vera Lucia do Amaral. A civilizacao do ac¢ticar. Sao Paulo: Brasiliense,

1988. p. 78-79.

1. Qual o primeiro produto cultivado no Brasil apds o dominio da Coroa Por-
tuguesa?

2. O que era engenho?

3. Que tipo de mao de obra era utilizado?

4. Qual era a estrutura da produgao?

5. Com relacao a estrutura social no nordeste acucareiro colonial, assinale
apenas as alternativas corretas.

a) () Nao havia trabalhadores livres.
b) () O senhor de engenho estava no topo da piramide social.
c) () As mulheres ocupavam altos cargos de mando.
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d) () A base da piramide social era formada por escravos e indigenas.

e) () A escravizagao africana e o trafico de escravizados foram atividades
bastante lucrativas para a Coroa portuguesa.

f) () O numero de escravizados africanos trazidos para o Brasil foi muito
menor do que para outras regioes da América.

g) () Os escravizados africanos foram mao de obra nos engenhos, nasminas
de ouro, em atividades agricolas, na criacdo de animais, no transporte de
mercadorias, no comércio € em servicos domeésticos.

h) () As mulheres escravizadas desempenharam diversas fungdes, como
mucamas, amas de leite ¢ vendedoras nas ruas.

1) () Os africanos foram trazidos para o Brasil em navios confortaveis, o que
garantia que chegassem bem nutridos e prontos para o trabalho.

Para discussao:

1. Monte um esquema que represente como era organizada a socieda-
de colonial agucareira.

2. Em filmes, novelas e miniss€ries que retratam o universo dos en-
genhos, os senhores sdo representados como no texto? Explique.

3. No Brasil de hoje, existem grupos sociais marginalizados ou consi-
derados excluidos? Explique.

Para pesquisar:

1. Uma das formas de resisténcia a escravidao eram as fugas. Muitos dos
que fugiam formaram esconderijos na mata que ficaram conhecidos como
quilombos, onde se reuniam centenas de pessoas — os quilombolas.
Atualmente, as chamadas comunidades remanescentes de quilombos
existem em praticamente todos os estados brasileiros. O levantamento da
Fundagao Cultural Palmares, do Ministério da Cultura, mapeou 3.524
dessas comunidades. De acordo com outras fontes, o numero total de
comunidades remanescentes de quilombos pode chegar a cinco mil. Quais
as diferengas entre os quilombos do Brasil colonial e os atuais?

2. O Brasao do Espirito Santo foi instituido por
Decreto-Lei, em 24 de julho de 1947, e ¢
obrigatoriamente impresso em todos os papéis oficiais 4
do Governo do Estado. Por que ha um ramo da cana-
de-acucar (a esquerda) no brasao?
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TEXTO 3

O acucar

Este actlicar era cana

e veio dos canaviais
extensos

que ndo nascem por acaso

no regago do vale.

Em lugares distantes, onde
nao ha hospital

nem escola,

homens que ndo sabem ler
e morrem de fome

aos 27 anos

plantaram e colheram a

cana que viraria agucar.

Em usinas escuras,

homens de vida amarga e dura

produziram este agucar

branco e puro

a) De acordo com o po-
ema, como ¢ o lugar em que o
acgucar ¢ produzido?

b) Como sdo os homens
que produzem o agucar? Em
sua opinido, por que eles sdo
assim descritos?

C) O poeta compara a
vida dos trabalhadores com
algumas caracteristicas do
agucar. Essa comparacao mos-
tra semelhancas ou diferencas
entre elas? Por qué?

d) As condi¢oes de vida
dos trabalhadores que produ-
zem acgucar atualmente muda-
ram em relacdo as dos escra-
vos dos engenhos coloniais?
Explique.

com que adogo meu café esta manhad em Ipanema.

Ferreira Gullar. Toda poesia. 11 ed. Rio de Janeiro: José Olympio, 2001. p. 165-166.



Material 0 - Etapas da producao de acucar a nivel industrial (nas Usinas
Sucroalcooleiras)

Lavagem e limpeza da cana: O residuo de folhas ¢ retirado e a cana passa por
uma lavagem para eliminagao de sujeiras da area de plantio.

Extracao: Feita usualmente pelo esmagamento da cana por rolos das moendas
que exercem uma forte pressdo sobre a cana.

Extracao por difusor: Ocorre pelo principio da osmose. A sacarose adsorvida ao
material fibroso ¢ diluida e removida por lixiviacdo ou lavagem num processo de
contra-corrente.

Pré-tratamento: Tem como objetivo a maxima eliminacdo das impurezas
insoluveis (areia, argila, bagacilho, etc.). Beneficia o processo e aumenta a vida
util dos equipamentos

Tratamento quimico: Visa principalmente a coagulagcdo, floculagao e
precipitagdo de impurezas soluveis, que sdo eliminadas por sedimentacao.
Sulfitacio: Consiste na absor¢ao do SO,, pelo caldo, baixando o seu pH original a
4 e 4,5. Tem como objetivo a redugdo de cor, eliminagdo de coloides e diminuicao
da viscosidade do caldo.

Caleagem: Trata-se do processo de adicdo de leite de cal, Ca(OH), ao caldo,
elevando seu pH a valores da ordem de 6,8 a 7,2. Tem como objetivo neutralizar o
pH do caldo.

Decantacdo: Etapa de purificacdo do caldo, pela remog¢do das impurezas
floculadas nos tratamentos anteriores. As impurezas sedimentadas (concentragao
de solidos), constituem o lodo que ¢ retirado pelo fundo.

Filtracao (do lodo): Etapa que visa recuperar o acgtcar contido no lodo.
Evaporacao: Constitui o primeiro estagio de concentracdo do caldo tratado. O
caldo que tem cerca de 85% de agua, passa a ter 40% em 4agua, depois desse
processo, tornando-se um xarope grosso € amarelado.

Cristalizacao: O xarope produzido passa por um processo de cozimento. Nesta
etapa, o xarope ¢ concentrado sob vacuo, até atingir certo grau de supersaturagao.
Centrifugacao: Processo de separagdo do licor-mae dos cristais de agucar. O
equipamento € constituido por um cesto perfurado, fixado a um eixo e acionado
por um motor que o gira a alta velocidade.

Secagem: Etapa que tem por objetivo corrigir a umidade do acgucar, que
inicialmente esta entre 0,5% e 2% para valores entre 0,1% e 0,2%, obtendo uma
melhor conservacgao do actcar.

Empacotamento: O actcar ¢ armazenado de acordo com o mercado: ou em sacos
de 100 kg para envio a empresas do ramo, ou em embalagens que vao diretamente
do mercado para o consumidor (1 kg, 5 kg, 10 kg).
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ETAPAS INDUSTRIAIS DA PRODUCAO DE ACUCAR

A producdo do agucar nas usinas sucroalcooleiras perpassa por varias
etapas de niveis industriais, ou seja, em dimensdes e quantidades muito
grandes para atender demandas nacionais e de exportacdo. Geralmente,
sdao 10 etapas, que variam dependendo das especificidades do produto e
dos padrdes da empresa.

1. Cana-de-agucar

2. Limpeza

Vacuo

(==
— il m—- b S

- E'a_'ma de ; .-f .
th

,I'-'_':-g 7. Evaporadores

JI 10. Empacotamento

T e e

Fonte: Cepa (2009) .|,;,_ Filtros

Dinamica: Dominé “Da cana ao acucar”

A partir das informagdes da aula, pratique o seu conhecimento sobre a
fabricac¢dao industrial de agucar por meio de um jogo de associagao entre
as etapas e seus respectivos conceitos/fungoes.
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Material 11 - Jogo de dominé “Da cana ao acucar”

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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7.7 A producao artesanal de acuicar mascavo e a comercializacao do

caldo de cana

Como etapa de planejamento e organizacdo da saida a campo, o pré-
campo, compreendeu momento para levantamento das informacdes
gerais sobre a area de estudo, passadas instrucoes aos alunos e
discutidas algumas questdes gerais sobre o local a ser percorrido. A
turma também fez o registro de perguntas que poderiam ser feitas
durante a visita, com duvidas que eles tinham sobre o processo de
produ¢do do aclcar e de extragdo do caldo de cana para

comercializacao.

Também foi realizado um debate sobre Educacdo Ambiental,
permitindo que os alunos externalizassem suas concepgdes sobre o
Meio Ambiente. Inicialmente, foi perguntado para os discentes o que
lhes vinha a cabeg¢a quanto ao conceito de natureza e ambiente. As
respostas mais comuns tinham relacdo direta com o ambito ecologico,
evidenciando uma compreensdo naturalista. A partir dai, o material a
seguir, que contempla fragmentos de textos que versam sobre uma
educacdo ambiental intrinseca ao contexto social e humano, foi
entregue para turma, a fim de desmistificar essa concepgdo superficial,
¢ buscar aproximagdes com uma educagdo ambiental emancipadora, a
partir da ressignificacdo de meio ambiente, compreendendo o homem

como parte integrante e indissociavel da natureza.
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Material 12 - Texto para discussao pré-campo

Meio Ambiente e Sociedade. As relacoes Homem-Natureza

A contradi¢do nas relacoes Homem-Natureza consiste principalmente nos problemas
dos processos industriais criados pelo Homem. Esse processo ¢ visto como gerador de
desenvolvimento, empregos, conhecimento € maior expectativa de vida. Porém, o
homem se afastou do mundo natural, como se ndo fizesse parte dele. Com todo esse
processo industrial e com a era tecnologica, a humanidade conseguiu contaminar o
proprio ar que respira, a 4gua que bebe, o solo que provém os alimentos, os ri0s,
destruir florestas ¢ os habitats animais. Todas essas destrui¢cdes colocam em risco a
sobrevivéncia da Terra e dos proprios seres humanos. O elevado indice de consumo e
a consequente industrializagdo esgotam, ao longo do tempo, os recursos da Terra, que
levaram milhdes de anos para se compor. Muitos desastres naturais sdao causados pela
acdo do homem no meio ambiente. Ao contrario de muitos, que pensam que a
natureza ¢ violenta; pode ser, mas seu maior agressor ¢ o homem, que nao se deu
conta de que deve sua existéncia a ela.

Fonte: BERRY, Thomas. O Sonho da Terra. Petropolis: Vozes, 1991. Disponivel em:
http://ecoviagem.uol.com.br/fique-por-dentro/artigos/meio-ambiente/meio-ambiente-e-
sociedade-as-relacoes-homem-natureza-1316.asp.

Educac¢ao ambiental e mudanca social?

O que primeiro vem a cabe¢a quando ouvimos dizer “educagdo ambiental”? Uma
pratica educativa voltada a conservacdo e melhoria ambiental? Uma modalidade da
educacdo que vincula a relagdo humana com a natureza, chamando a aten¢do para o
desequilibrio ambiental provocado pelas atividades humanas? Uma préatica educativa
que pleiteia uma mudanca de comportamentos e atitudes ecologicamente corretas? Se
concordamos com o exposto acima, entdo, o que “educag¢ao ambiental “ tem a ver com
“mudancga social”? Educa¢dao ambiental tem relagdo com concentragdo de renda? Com
exclusdo social? Com desigualdade? Justica social? Ou por ser “ambiental”, essa
educagdo tem compromisso apenas com a criagdo de uma ética e consciéncia
ambiental? A mudanga social, apesar de ser algo necessario, ndo parece ter muito a
ver com a questao ambiental... Mas se a educagdo ambiental ¢ uma pratica pedagogica
voltada para a criacdo de uma outra relacdo entre o ser humano e a natureza, como ¢
possivel haver uma educagdao ambiental, com responsabilidade social? Como ¢
possivel uma educagdo que ¢ “ambiental” incorporar também a questdo social? Como
¢ possivel juntar duas coisas que sempre vimos separadas? A questdo se coloca ¢ se a
educagao ambiental, da mesma forma que a educagdo, possui relagdes com a mudanga
social, seja na perspectiva da manutencao do status quo ou da transformacao social.

Fonte: LAYRARGUES, Philippe Pomier. Educacdo ambiental com compromisso social: o
desafio da superacao das desigualdades. In: LOUREIRO, LAYRARGUES, CASTRO. Repensar
a educagdo ambiental: um olhar critico, 2009, p. 25.
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Vamos refletir:

Qual a relacao do cultivo de cana e da produg¢ao de agucar com as
questoes ambientais?

O que ¢ desigualdade ambiental?
O que ¢ cultura? Como ela influencia o meio ambiente?

Nos temos posturas criticas frente as problematicas socioambientais ao
nosso redor que resultam em mudancga de atitude e comportamento?

Os problemas ambientais estdo cada vez mais sendo discutidos na midia
e na sociedade, porém, os indices de agressdo ao meio ambiente
continuam a crescer, com o desmatamento, queimadas, polui¢ao de rios,
aumento da geracao de lixo, etc. Por que isso acontece?

Para que a sociedade adquirira consciéncia ecologica € necessario haver
mudanca social e mudanca cultural?

Por que a polarizagdao de acesso ao poder influencia na desigualdade
socioambiental?

Vocés acham que a educagdo e a escola podem contribuir para a
promoc¢dao de uma educacdo ambiental que resulte em transformacao
social?

Quais os impactos ambientais da producdo de agucar das usinas
sucroalcooleiras para a sociedade e para a natureza?

A produgdo de agucar mascavo em Ibiragu pode provocar impactos para
o meio ambiente? Se sim, quais?

Diariamente, as lanchonetes de Ibiracu produzem uma grande
quantidade de bagaco depois da extragdo do caldo. Voc€s sabem como
¢ feito o descarte desse residuo? Ele pode ser reaproveitado?
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6. 8 Projeto Mascavo e o jogo “Caminhos do a¢ucar”

A ultima atividade da intervengao pedagogica contemplou um jogo de
tabuleiro elaborado pelos autores, intitulado “Caminhos do agucar”. O
jogo fo1 montado em consonancia com os topicos discutidos no projeto,
abarcando o contexto local, os aspectos economicos, historicos,
cientificos, culturais e ambientais pertinentes a tematica de producao de
acucar. As perguntas foram construidas com base nos contetdos
trabalhados no projeto, perpassando por varias areas do conhecimento, a
saber: quimica, biologia, geografia, entre outros. Além disso, algumas
questoes do Enem, que tinham relacdo com as tematicas supracitadas
foram adaptadas de modo a compor o quadro de perguntas do jogo.
Durante o jogo, observou-se que os estudantes conseguiram aplicar o
conteudo estudado para responder as perguntas e desenvolver a

atividade ludica.

Figura 11. Exemplo de carta do jogo.

/ A cana é uma fruta?
a) Sim, jé que a caracteristica prin-

7 \ Y J” 1) I e cipal das frutas é o sabor adocicado.

\ : 60, ela pertence ao género
; E %ﬁ M _ - accaharum, familia das gramineas.
\ 38 _f ¥ UJJ

A | ¢) Nao, ela é um caule oco, assim

_—J-)E como o bambui.

Verso Frente

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Material 13 - Design do tabuleiro do jogo “Caminhos do acucar”

Fonte: Eorado pelos autores (2017).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo cultural, foi possivel suscitar nos estudantes o inte-

resse cientifico a partir de abordagem interdisciplinar.

De acordo com Fazenda (2002), na palavra interdisciplinar estd contida
a proposi¢ao de ligacao, que indica a conexdo entre as disciplinas, terri-
torios delimitados, e a possibilidade de intercambio e o ir e vir entre
elas. Na perspectiva de integracao entre as disciplinas, o trabalho bus-
cou encadeamento com os assuntos descritos no Quadro X. Esses con-
teados foram contemplados nas discussoes, dinamicas, leituras e jogos
realizados. Para uma possivel reaplicacdo, ressalta-se a importancia do
planejamento do professor, que podera estabelecer essas conexdes entre
as disciplinas de forma intrinseca ao contexto da sua intervengao peda-
gbgica.

O tema sociocientifico de produgdo de agucar mascavo promoveu deba-
tes a partir de experiéncias cotidianas, imagens, uso da internet e visitas
guiadas, articulando contetidos de ci€ncias da natureza e questdes so-
cioculturais, socioambientais, sociofilosoficas, socioecondmicas, socio-
historicas, entre outras, concordante com Sadler (2011), o que eviden-
ciou a correlacdo da pratica pedagogica com a educacao CTS/CTSA De
acordo com Reis e Galvao (2008), esse fato deve ter promovido refle-

x0es sobre conceitos, crencas, valores, mitos, entre outros.
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Quadro 5. Disciplinas e conteudos articulados durante o projeto.

Disciplinas

Conteudos

Quimica

Separagdo de misturas, pH, solu¢des, concentragdo, carboidra-
tos (estrutura molecular da sacarose, frutose e glicose), proces-
so de evaporagao e cristalizagdo. Processos de clareamento do
caldo de cana. Oxidagdo (escurecimento do caldo de cana).
Tipos de agucar, Acgucares substitutos; Fun¢des organicas.
Composi¢cdao quimica dos agrotoxicos. Identificacdo de aguca-
res redutores.

Biologia

Classificacdo bioldgica da cana-de-agucar, morfologia, fases de
desenvolvimento, melhoramento genético, mecanismo de acao
da insulina, glicose e glicogénio, diabetes, agrotoxicos e saude.

Fisica

Pressao mecéanica dos rolos da moenda sobre a cana, viscosida-
de, temperatura, forca centrifuga.

Historia

Ciclo da Cana-de-Ag¢ucar no Brasil Colonial, mao-de-obra
escrava, a travessia do Oceano Atlantico por navios negreiros.

Geografia

Agricultura, éxodo rural (boias-frias), importacao e exportagao,
a producdo de cana-de-agucar no Brasil € no mundo, volume de
agua utilizada nas industrias, preservagao dos solos, uso de
defensivos agricolas e fertilizantes, clima adequado para plan-
tio da cana-de-acucar, localizacdo das usinas de acticar ¢ bioe-
tanol no Brasil, industrias sucroalcooleiras no Espirito Santo,

Matematica

Analise de graficos e tabelas sobre ranking mundial de produ-
cao de agucar, uso de agrotoxicos, participacdo da cana em
relacdo a outras plantas no Brasil. Pesquisa de informacdes
nutricionais em embalagens de alimentos para levantar teores
de actcar (regra de trés).

Portugués

Literatura no periodo do século XVII. Estudo e interpretacao
de textos diversificados sobre o Brasil Colonial. Poema “O
acucar” de Ferreira Gullar. Andlise de reportagens e periddicos.

Artes

Arte Colonial Brasileira; artistas que se dedicaram a retratar as
cenas das fazendas e engenhos: Fran Post (século XVII), De-
bret (século XIX) e, ja no século XX, Cicero Dias e Vicente do
Rego Monteiro; arte e arquitetura religiosa.

Sociologia

Questdo ambiental e movimentos ambientalistas; Conflitos
sociais. Racismo no Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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No que diz respeito ao o enfoque do estudo cultural de Latour e
Woolgar (1997), foi possivel estabelecer relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Cultura com a pratica de produgdo de actcar, de maneira
critica e interdisciplinar, num contexto social, promovendo a
compreensdo dos aspectos fenomenoldgicos da construcdo social da

Ciéncia & Tecnologia.

O primeiro correspondeu a tematica-problema, enquanto o segundo
olhar da analise correspondeu aos aspectos teoricos dos fendomenos
cientificos que produziram elos historicos entre contetido cientifico e

contexto social.

O terceiro olhar da analise correspondeu a pratica de producao de
acucar mascavo partindo do caldo de cana, na cidade de Ibiragu/ES,
quando se percebe os aspectos socioculturais e socioecondomicos, além

dos aspectos tecnologicos e sociocientificos do processo.

Finalmente, o quarto olhar da analise que correspondeu aos debates
produzidos com a pesquisadora, a enfermeira, o funcionario da
lanchonete, os produtores de agucar, que sdo pessoas de notorio saber,
testemunhados pelos estudantes do ensino médio. Essa etapa, sem
davida, consistiu na materializacdo dialética do conhecimento

produzido ao longo de toda a pratica pedagogica.
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