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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar uma sequéncia
didatica para descrever o processo de producdo do alcool a partir da
fermentacao e destilagdo do mosto de cana de aclUcar e desenvolver conceitos
guimicos, biologicos, historicos e sociais no decorrer da sua aplicacdo. O
experimento pratico desenvolvido no artigo resultou como ferramenta didéatica
relevante para exposi¢cdo dos processos fisico-quimicos, biologicos e sociais,
permitiu também abordar os danos ao meio ambiente e promoveu de forma
integrada a Educacdo Ambiental em alunos do segundo ano do ensino medio
ao propor um debate sobre o experimento voltado para a formacdo de uma
consciéncia ecoldgica.
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Introducéo

A ideia construtivista de ensino abrange uma variedade de aulas,
principalmente aquelas que envolvem o aluno diretamente com o
conhecimento, onde se valorizam os saberes prévios e se coloca o aluno frente
a frente com os objetos em estudo.

A partir do experimento pratico, multidisciplinar, simples e de baixo
custo, este artigo tem como objetivo geral contribuir para a sensibilizacdo de
alunos do ensino médio em relacdo a protecdo do meio ambiente através da
fermentacdo do mosto de cana de acUcar, a destilacdo para a obtencdo de
alcool e seus impactos na natureza.

Realizado em sala de aula, por estudantes do ensino médio, o
experimento e todo processo de obtencdo do &lcool, por meio de uma
sequéncia didatica, buscou promover a consciéncia ambiental através da
identificacdo e exposicdo dos impactos causados pelos processos industriais
da producéao de élcool.

Essa experiéncia, procurou despertar nos alunos do ensino médio, a
percepcdo da necessidade de preservacdo do meio ambiente através de
medidas que mitiguem 0s impactos causados por esse processo, que €
realizado atualmente em grande escala industrial para o atendimento de
demandas do mercado consumidor. Dessa forma, pretendeu também leva-los a
reflexdo quanto a participacéo cidada no que se refere a Educacdo Ambiental,
a fim de promover ideais de sustentabilidade.

A fim de alcancar tais objetivos, propde-se, por exemplo, a insercao de
tecnologias nas salas de aulas em prol da difusdo do conhecimento, formacéo
continua dos professores, mudanca radical nos planejamentos das aulas,
envolvimento dos pais e comunidade dentro dos projetos da escola. Enfim,
uma série de medidas para que, de fato, o aluno seja estimulado a pensar por
si proprio e a ser produto de novos conhecimentos. E nesse contexto que se
inserem as aulas praticas.

Um método capaz de aproximar ainda mais os alunos do objeto
estudado, segundo Hodson (1994, p. 301) aula pratica se caracteriza como
gualquer atividade em que os alunos estejam ativos e ndo passivos; e ainda,
reconhece esta modalidade como meio eficiente para melhorar o aprendizado e
fortalecer explicacdes teoricas. Para Andrade e Massabni (2011, p. 840), aulas
praticas sdo: aquelas tarefas educativas que requerem do estudante a
experiéncia direta com o material presente fisicamente, com o fenbmeno e/ou
com dados brutos obtidos do mundo natural ou social.

Ademais, a atividade pratica é a interagdo entre o aluno e materiais
concretos, por meio desse envolvimento, que se torna natural e social,
estabelecem-se relagbes que irdo abrir possibilidades de atingir novos
conhecimentos (VASCONCELLOS, 1995).

Sabendo que o objetivo do professor é que seu aluno adquira
conhecimento e aprenda os contetudos trabalhados, muitas vezes, s6 €
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possivel atingir a compressédo de determinados conteudos com o trabalho de
aulas praticas (FROTA-PESSOA; GEVERTZ; SILVA, 1985). As aulas praticas
trazem inumeros beneficios para compreenséo do aluno.

Segundo Ribas e Uhmann (2016, p.7), que abordam experiéncia no
ensino de Ciéncias:

A experimentacdo no ensino de Ciéncias provoca
guestionamentos aos estudantes, no qual alguns conceitos ndo
serdo aceitos facilmente, mas se adequaram a explicacdo da
pratica proposta, causando a necessidade de busca/pesquisa
dos conhecimentos cientificos por parte dos alunos e do
professor, se necessério, pois através da agdo da pesquisa
buscam o que procuram. Essa acdo pode ser continua e
circular, uma vez que o professor viabilize varios
guestionamentos e/ou reflexdes, discussdes, sobre o
experimento que for proposto.

Quando o aluno faz uma pesquisa, aprende a formular hipoteses, a
experimentar, a observar, a trabalhar em grupo e a tirar conclusdes,
consequentemente, ele comeca a aprender conceitos cientificos, relacdes entre
0 meio e o ser vivo, a ser mais paciente, responsavel e tolerante, denotando
assim maior aptidao para o aprendizado (PILETTI, 1988).

Trabalhos relacionados

Os seguintes trabalhos foram selecionados pela relevancia para o
direcionamento do presente artigo: uma sequéncia didatica sobre destilacdo da
cachaca: da contextualizacdo histérica ao compromisso social de Celante,
Terra e Celante (2016), Didaticas e formacao de professores: provocacdes de
Gatti (2017) e Mini Projetos para ensino geral experimental baseado na
fermentacado do caldo-de-cana, de Peixoto et al. (2012).

Celante, Terra e Celante (2016) propdem através de um estudo de
caso uma sequéncia didatica sobre a “destilagdo da cachaca” aplicada ao
ensino basico. A sequéncia didatica teve como proposta partir da
contextualizacdo sugerida no curriculo basico comum (CBC) e concluir com o
desenvolvimento dos alunos. Em um compromisso social, os principais
conceitos abordados sdo: alfabetizacdo cientifica, histéria da ciéncia e a
histéria da quimica no Brasil. O artigo apresenta em sua conclusdo que o
trabalho traz pontos fortes para o processo do ensino de ciéncias, porém, ainda
apresenta alguns pontos e lacunas que deverao ser mais bem trabalhados.

Em relacdo a didatica e formacao de professores, Gatti (2017) discorre
sobre o levantamento dos principais questionamentos que a respeito da
formacdo de professores e reflete sobre as demandas das escolas na
contemporaneidade. O autor aborda documentos oficiais, a partir do ano de
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2015 que foram escritos para orientar a formacéo de docentes para a educacao
basica. Tais documentos levaram em consideracdo o novo plano nacional de
educacdo e os documentos do conselho nacional de educagdo e explora
através desses documentos o conhecimento do campo da didatica.

Para o direcionamento experimental, foi de significativa contribuicdo o
artigo de Peixoto et al. (2012), pois descreve um miniprojeto de cinco semanas
para um curso de laboratério de quimica geral incluindo as atividades de
preparo de solugcbes de etanol e sacarose, céalculo de concentracao,
fermentacdo de cana e a determinagdo de quantidades de etanol e CO2
formadas.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida em nossa proposta de estudo teve
abordagem qualitativa e participante. Quanto aos objetivos, teve carater
descritivo e exploratério. A execucdo deste trabalho foi realizada em um
espaco formal de educacdo com alunos da educacao basica.

Para a realizagdo do trabalho, inicialmente foi feita uma revisdo
bibliografica para investigar o que foi produzido acerca das aulas de historia,
guimica e meio ambiente e sua ineficiéncia para a propagacdo do
conhecimento. Em seguida, seguida definimos a sequéncia didatica para
melhorar o ensino e especificamente o ensino de ciéncias, quimica e historia, e
relacionamos com Educacao Ambiental.

Sequéncia didatica

A sequéncia didatica transcorreu ao longo de quatro aulas de 50
minutos lecionadas para o 2° ano do ensino médio. Ao longo das aulas, os
alunos desenvolveram competéncias e habilidades fundamentais de forma
interdisciplinar. Além disso, conheceram um pouco mais sobre 0s processos de
producédo do alcool, a partir do processo de destilacdo simples com referéncias
a historia e o desenvolvimento dos processos de fermentagdo ao longo da
evolucédo do conhecimento humano.

De forma especifica, os alunos foram sensibilizados com relagdo a
protecdo do meio ambiente através de exemplos praticos, como o dos impactos
na natureza a partir dos processos industriais, correlacionaram conceitos
guimicos, bioldgicos e histéricos com a producéo do alcool.

Ao final da sequéncia didatica, constatamos a conscientizacdo
ambiental por meio dos debates sobre o processo de producdo e seus
impactos na natureza. Além disso, desenvolveram a percepc¢do da necessidade
de preservacdo do meio ambiente através da exposicdo de medidas que
mitiguem os impactos causados por esse processo. Coletivamente concluiram
sobre a necessidade da participacdo dos sujeitos sociais como cidadaos no
gue se refere a promocao de uma Educacado Ambiental, bem como por meio do
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didlogo com o Programa Nacional de Educagdo Ambiental promoveram ideais
de sustentabilidade.

Identificaram danos e apontaram algumas ac¢des que contribuem para
uma producdo sustentavel, além da formacdo de uma consciéncia ambiental
voltada para cidadania por meio da perspectiva da Educagcdo Ambiental que
oriente no sentido da preservag¢do do meio ambiente.

A sequéncia de passos da acdo educativa obedeceu as seguintes
etapas e sua correspondente descri¢ao:

AULA1

Abordagem comunicativa: (20 minutos): as aulas se iniciaram com uma
apresentacdo do processo de fermentacdo e sua presenca na historia da
humanidade passando pela antiguidade, da Europa medieval até 0os processos
de producao industrial, apos a segunda fase da Revolucao Industrial no século
XIX. A abordagem do processo de fermentacédo producéo do &lcool ao longo da
histéria da humanidade (Sumérios, egipcios, indigenas americanos, Europa
medieval — A virada metodolégica com a industrializacdo e os processos de
producdo em escala industrial) com destaque para a ampliacdo da poluicédo e a
necessidade de preservacdo do meio ambiente onde foi abordada a relacéo
entre historia e ambiente com énfase na necessidade do contato do homem
com a natureza e a importancia da preservacao do meio ambiente.

Material de apoio: Apresentacdo de slides e panorama historico e
social dos processos de fermentacao

Abordagem interativa e dial6gica (20 minutos): problematizacdo do que
se entende por alcoolismo, patologias causadas pelo alcool. Produgcdo de
alcool e seus impactos sobre o meio ambiente.

Concluséo (10 minutos): finalizagdo com slides, apresentacdo dos
conceitos a serem trabalhados na sequéncia e sugestdo para preparacdo do
mosto de caldo de cana de acucar com fermento, bicarbonato e acucar que
sera reservado em garrafa PET por uma semana sem isolamento.

AULA 2

Etapas do processo produtivo (25 minutos): Apresentacdo das fases do
processo de producdo de alcool a partir de video curto e apresentacdo de
conceitos quimicos e biologicos. Foi discutido e apresentado:

A moagem e a relagcao entre os detritos e seus impactos, bem como a
apresentacdo da relacdo entre as propriedades da matéria e os calculos
envolvidos. Destacando a presengca dos micro-organismos envolvidos, as
equacdes quimicas e a reacao de fermentacdo que produz o alcool.

Os materiais e equipamentos necessario, como a torre de destilagdo
simples e fracionada. Apresentacdo das forcas intermoleculares presentes no
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processo, 0 ponto de ebulicdo, a diferenca entre a destilagcdo simples e
fracionada.

Material de apoio Slides e video disponivel no YouTube sobre a
producéo de alcool.

AULA 3

Abordagem interativa e dialdégica (10 minutos): Introducédo expositiva
com a retomada dos conceitos e proposicdo de atividades conceituais a partir
de questionario.

Abordagem interativa e dialégica 10 minutos): Introducdo expositiva
com a retomada dos conceitos e proposi¢cao de atividades conceituais a partir
de questionario.

Atividade proposta (30 minutos): Identificacdo dos agentes bioldgicos
presentes no processo de fermentacdo do mosto de caldo de cana de acUcar.
Balanceamento de equacao da reacéo de producao do alcool.

Material de apoio: Questionario elaborado e adaptado de forma
interdisciplinar para exploragdo dos conhecimentos apresentados nas aulas
anteriores envolvendo o processo de producao do alcool, os agentes biologicos
€ 0S conceitos quimicos presentes no video.

Concluséo (10 minutos): Resoluc¢éo da atividade proposta.

AULA 4

Abordagem interativa e dialdgica (10 minutos): Exposicédo dos materiais
necessarios para destilacdo simples e retomada dos conceitos que serdo
apresentados no exemplo pratico a partir dos processos de producéo de alcool
por meio de destilacdo simples.

Montagem e organizacdo do material (10 minutos): Explicacdo do
funcionamento das partes do material a ser utilizado no processo de destilag&o.

Exemplo pratico (30 minutos): Destilagdo de meio litro de mosto de
caldo de cana de acUcar a 80° graus para extracdo de &lcool que esteve em
repouso por uma semana.

Material de apoio: Termometro, rolha, baldo de destilacao,
condensador, Erlenmeyer, bico de Bunsen, suporte universal e tripé. Meio litro
de caldo de cana de acucar. Um tablete de 15 gramas de fermento bioldgico.
Meia colher de sobremesa de bicarbonato de sédio. Trés colheres de agucar. O
mosto a ser destilado foi reservado durante uma semana.
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Resultados

A partir do relato de experiéncia abaixo, foi possivel adequar acdes
para as disciplinas onde a experiéncia pode ser aplicada. Sendo assim o
mesmo € um recurso relevante junto a sequéncia de didatica, orientando o
processo, evitando assim erros, que pudessem atrapalhar o andamento da
sequéncia didatica, assim como do aprendizado dos alunos.

Relato da experiéncia: Relatorio de andlise de destilacdo a partir de
fermentado de cana de agucar:

O experimento em guestdo teve como objetivo produzir etanol a partir do
caldo de cana através de fermentacgéo alcodlica.

Levando em conta aspectos tedricos e praticos do assunto, o
experimento foi desenvolvido como meio para aplicar a transdisciplinaridade na
educacdo. O estudo durou cinco dias, no més de setembro de 2018, onde trés
amostras diferentes foram destiladas, mediante observacdes, relatos orais e
escritos em diarios de bordo e fotografias, assim como revisdo bibliografica e
orientacdes técnicas do responsavel do laboratério de quimica, onde ocorreu a
destilacao.

Para a realizacdo da atividade, trés amostras de 500 ml de caldo de
cana de acucar fresco foram recolhidas para destilacdo e analise dos
resultados obtidos a partir da destilagdo simples. Todas elas foram colocadas,
cada uma, em um recipiente plastico de Polietileno Tereftalato (PET) sem
tampa para auxiliar na fermentacdo de tipo aerdbica. Dois transparentes e o
terceiro recipiente da amostra 3, de coloracao escura esverdeada (Figura 1).

Em cada uma das amostras foi colocado um tablete de fermento
bioldgico de cerca de 15 gramas para o processo de fermentacéo.

Na amostra 1. Em recipiente transparente, além do fermento bioldgico,
foram adicionadas duas colheres de acucar e meia colher de cha rasa de
bicarbonato de sédio. Foram destilados exatamente 500 ml de amostra .

A amostra em questdo apresentava coloragcdo mais escura e um forte
odor, caracteristico da fermentacéo. A destilacdo desta amostra comecou as
9h30min da manh&, com duracédo de 40 minutos, uma vez que 0 experimento
se encerrava quando o termdmetro atingia valor superior a 80° c. Obtivemos
como resultado dessa amostra 30 ml de etanol ou alcool.

Na amostra 2, em recipiente transparente, o fermento biolégico e duas
colheres de acucar.

Na amostra 3, em recipiente de coloracéo escura, apenas o fermento
biolégico.
No primeiro dia, a amostra apresentou coloracéo escurecida e o cheiro

caracteristico produzido pela fermentagdo comecgou a aparecer. Os recipientes
foram sacudidos e deixados para descansar.
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No segundo dia, o cheiro da fermentacéo ja estava bem mais definido.
Também foi realizado o mesmo procedimento. Os recipientes foram sacudidos
para que a mistura se tornasse homogénea e depois, deixadas descansar
novamente.

No terceiro dia, as amostras ja apresentavam alguma alteragcdo
significativa no cheiro e na coloracdo mais escurecida resultante do processo
de fermentagéo.

No quarto dia, foram separadas e levadas para a destilacdo no
laboratério de quimica do Instituto Federal do Espirito Santo para andlise dos
resultados apés quatro dias de fermentacéo.

No laboratério, os materiais de vidraria foram utilizados para destilacéo
simples. O principal método de producéo do alcool é por meio da fermentacao
do melaco da cana-de-aglUcar. Essa fermentacdo € realizada por micro-
organismos, principalmente leveduras da espécie Saccharomyces cerevisae,
que, na presenca da sacarose (acgucar), elaboram uma enzima chamada de
invertase que atua como catalisadora da reacdo de hidrélise da sacarose,
transformando-a em glicose e frutose. Depois, 0 micro-organismo elabora outra
enzima, a zimase, que catalisa a transformacdo da glicose e da frutose em
etanol, além de liberar também gas carbdnico, que da o aspecto da
fermentacao cheio de bolhas.

Conclusoes

Este trabalho apresentou uma proposta de sequéncia didatica com o
desenvolvimento de conceitos quimicos, biologicos, histéricos e sociais ao
longo da sua aplicacdo. O experimento pratico e os resultados permitiram
abordar os danos que a producédo industrial em grande escala pode acarretar
ao meio ambiente e a conscientizacdo da necessidade de preservacéo
ambiental. Através de debates e conversas, 0s alunos buscaram alternativas
sustentaveis para minimizar os danos ambientais causados pelo processo de
producéo industrial de alcool.

Desse modo, ao final do processo os alunos tinham tido ferramentas
capazes de aprimorar seu conhecimento, acerca do conteudo de quimica,
histéria e ciéncia e outras disciplinas que sdo possiveis de relacionar a
Educacdo Ambiental. Em relacdo a sequéncia aqui proposta os alunos devem
conseguir compreender a relacdo dos processos histéricos relacionados a
producédo de alcool; as reacbes quimicas envolvidas; a relacdo de seres vivos
com a fermentacéo. Além de promover uma consciéncia ambiental relacionada
ao assunto.

Educar € uma atividade que necessita de tempo, mesmo assim, €&
estimulante. Na qual requer inovacao e experimentacdes. Por iSso 0 presente
trabalho pode servir de apoio para novas pesquisas relacionadas a esse
assunto.
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