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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi explorar a producao de cerveja como eixo tematico para o ensino de
Quimica, visando proporcionar uma aprendizagem contextualizada dos conceitos quimicos. A
cerveja é amplamente conhecida pelo seu consumo, mas de modo geral pouco se divulga em relacéo
a sua origem e composicao. A investigagcdo proposta centrou-se no processo produtivo da cerveja
como um tema gerador para o ensino de Quimica, utilizando sua historia e técnicas de producédo
como base para a construgdo de conhecimentos quimicos em sala de aula. Para alcangar esse
objetivo, foi realizada uma pesquisa bibliografica que fundamentou a elaboracéo e aplicacdo de uma
Sequéncia Didatica orientada pelo tema central. Essa sequéncia, baseada nas caracteristicas e no
processo de producdo da cerveja, buscou conectar o ensino de Quimica ao cotidiano dos alunos,
utilizando um tema familiar para despertar o interesse e facilitar a aprendizagem. Concluiu-se que o
estudo da cerveja, como um produto das transformacdes quimicas, € uma abordagem eficaz para
promover uma aprendizagem contextualizada dos contetdos de Quimica no Ensino Médio.

Palavras-chave: ensino de quimica; producdo de cerveja; sequéncia didatica.



ABSTRACT

The objective of this research was to explore beer production as a thematic axis for teaching
Chemistry, aiming to provide a contextualized learning of chemical concepts. Beer is widely
known for its consumption, but in general, little is disclosed about its origin and composition. The
proposed investigation focused on the beer production process as a generating theme for teaching
Chemistry, using its history and production techniques as a basis for building chemical knowledge
in the classroom. To achieve this goal, a bibliographic research was conducted, which supported
the development and implementation of a Didactic Sequence guided by the central theme. This
sequence, based on the characteristics and production process of beer, sought to connect the
teaching of Chemistry to students' daily lives, using a familiar theme to spark interest and facilitate
learning. It was concluded that the study of beer, as a product of chemical transformations, is an
effective approach to promoting contextualized learning of Chemistry content in High School.

Keywords: chemistry teaching; beer production; didactic sequence.



LISTA DE SIGLAS, ABREVIATURAS E FORMULAS QUIMICAS

pH — potencial hidrogenidnico

CeH100s5 — formula quimica do amido
C12H22011— formula quimica do amido

CO, — férmula quimica do gas carbénico
S04 (ag) — formula quimica do anion sulfato
C1%(aq) — formula quimica do anion cloreto
Fe*(aq) — fdrmula quimica do ions ferro Il
Fe*(aq) — formula quimica do ferro |1

°C — grau centigrado

INS — Sistema Internacional de Numeragdo de Aditivos
CeH1206 — formula quimica da glicose

ATP — trifosfato de adenosina

H20 — férmula quimica da 4gua

H2.CO;3 — formula quimica do acido carbénico
BNCC — Base Nacional Comum Curricular
mg/l — miligrama por litro

ml — mililitros
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1 INTRODUCAO

Para a formacdo do professor de Quimica, ha diversas disciplinas as quais se atribui o
conceito de correntes pedagogicas, pelas quais as matrizes curriculares pretendem abranger nao
apenas a formacéao técnica do professor, mas também seus conhecimentos para a atividade docente.
Dentro deste grupo de disciplinas, a Didatica compreende o ensino acerca do conceito Sequéncias
Didaticas, que vem a ser a organizacdo de um conjunto de atividades que visam fazer com que o
aluno aprenda saberes previamente definidos pelo planejamento docente. As sequéncias didaticas
devem seguir um principio de ordenacao e finalidades, com objetivos precisos, planejadas em um
tempo suficiente para que os aprendizes possam realizd-las em uma ou mais aulas (Nunes; Nunes,
2019).

Baseado em Paulo Freire (1985), os Temas Geradores para a Educagdo partem do
principio de que o processo de construcdo da aprendizagem deve emergir do saber popular, ou seja,
os temas geradores devem ser extraidos da pratica de vida dos educandos, substituindo ou
complementando os contedos tradicionais.

Ao se propor a investigagdo do processo de producdo de cerveja para 0 ensino de
Quimica, pretende-se tratar como tema gerador tal processo produtivo da cerveja e sua historia, para
trazer como ensino contextualizado para a aprendizagem de conceitos quimicos escolares. Parte-se
do seguinte questionamento: o aluno consegue perceber a relacdo daquilo que estuda em sala de aula
na disciplina de Quimica e seu cotidiano?

A hipotese € que a desvinculacéo entre o conhecimento quimico e o cotidiano dos estudantes
pode levar o aluno a terminar o Ensino Médio com conhecimentos insuficientes de Quimica, ja que,
muitas vezes, as aulas sdo baseadas em formulas e calculos, nas propostas do livro didatico, além
de outros fatores tais como a vulnerabilidade econdmica, o desinteresse do aluno, a falta de
motivagdo ou o cansaco de estudantes que também trabalham.

Nos ambientes escolares, em geral, a aquisi¢do do conhecimento esta relacionada a processos
de memoriza¢ao mecanica a partir de exercicios de fixagdo. O “ensino tradicional”, ainda bastante
presente nas praticas escolares, compreende uma tendéncia pedagdgica cuja finalidade tem sido a de
levar, ao aluno, o produto final da atividade cientifica, ou seja, 0 conhecimento ja pronto e

organizado (Fracalanza; Amaral; Gouveia, 1986).



A ideia de apresentar uma sequéncia didatica que traga um tema gerador no processo
produtivo da cerveja embasa este projeto de pesquisa, fundamentado na ideia de superar algumas
limitacBes do ensino tradicional, provocando o aprendizado do aluno por um tema que estabeleca
relacdo com suas experiéncias cotidianas.

Apesar dos livros didaticos abordarem a Quimica com exemplos do cotidiano, muitas vezes
ndo é possivel essa abordagem em sala de aula por inlmeros motivos, tais como, falta de tempo e
excesso de atividades. Por outro lado, do ponto de vista do engajamento dos estudantes, muitos
alunos somente procuram obter a nota necessaria para aprovacgdo, sem a existéncia de uma reflexao
sobre os procedimentos que identificam em sua aprendizagem (Melo, 2000).

Um caminho possivel para contextualizar contetdos de Quimica é a utilizagdo de temas
discutidos na midia, ou que podem promover alguma intervencdo sobre a realidade que cerca o
estudante, sua familia, sua comunidade. Acredita-se que, trabalhando dessa forma, possa-se
despertar o aluno para o interesse e consequente aprendizado de Quimica (Melo, 2000).

O estudo da cerveja como produto obtido por transformac6es quimicas pode oportunizar a
aprendizagem contextualizada de contetdos de Quimica. A cerveja € um produto quimico
largamente conhecido, na perspectiva do consumo, porém, ndo tanto quanto a sua origem e
composicdo (Shreve; Joseph, 2009). E intensamente citada em propagandas de televisio, radio, é
vista em cartazes, outdoors, jornais e revistas.

Logo, seu estudo abre uma oportunidade de ensinar aos estudantes conceitos da Quimica que
promovam uma relacdo com sua realidade. Mas, deve-se esclarecer, ndo existe a intencdo de
estimular o consumo de cerveja, mas sim mostrar como essa bebida é produzida e como a Quimica
tem contribuido em seu processo de fabricacdo (Shreve; Joseph, 2009).

Esse estudo divide-se em uma introdugdo, a qual contém o objetivo geral, os especificos e a
justificativa. Um referencial tedrico, que discorre a respeito de sequéncias didaticas e temas
Geradores; do ensino de quimica; do processo produtivo da cerveja. No topico metodologia €
apresentado 0 passo a passo desse estudo cientifico.

O tdpico resultados traz as respostas do questionario aplicado a 16 discentes que
presenciaram a aplicacdo da Sequéncia Didatica. O questionario foi composto por seis perguntadas
subjetivas, quais sejam, “Vocé considera que o ensino com uso de temas geradores auxilia no
processo de construcao do conhecimento?”’; “Escreva o que voce sabe sobre a quimica do processo

de producgdo de cerveja”; “Vocé considera que a temética ‘processo de producdo da



cerveja’ pode ser um tema interessante para o ensino de fermentag¢ao?”, “Quais sdo os produtos e 0s
reagentes presentes na reagdo de fermentacdo para producdo de alcool?”; “Quais os tipos de
fermentagdo?”’; “Onde podemos encontrar a fermentacdo, além da produgdo da cerveja?”’; “Vocé
considera que o uso de experimentos durante a aula pode auxiliar no processo de aprendizagem
de quimica?”.

Em seguida, sdo apresentadas as consideragdes finais e as referéncias bibliograficas. O anexo
1 traz o roteiro da aula pratica. O anexo 2 contém o relatorio da aula pratica (Sequéncia Didatica)
ministrada aos 16 discentes participantes do estudo. E 0 anexo 3, mostra a quimica na cerveja, com

sua historia, producdo, composicao e fermentacao.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

e Planejar e executar uma sequéncia didatica para o ensino de Quimica relacionado
a tematica do processo de producdo de cerveja, voltado para estudantes do curso

de Licenciatura em Quimica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Realizar um levantamento bibliogréfico sobre o processo de producéo de cerveja e
suas etapas.

e Planejar o ensino do processo bioquimico de fermentagdo, andlise de pardmetros
fisico-quimicos: densidade, pH, acidez, teor alcodlico, e processos de separagdo de
misturas no curso de Licenciatura em Quimica, contextualizado ao tema gerador
escolhido.

e Elencar os processos fisicos e quimicos.

e Avaliar a aprendizagem por meio de questionarios.



1.2 Justificativa

A Quimica compreende a ciéncia que estuda a natureza da matéria, suas propriedades e
transformagdes. Ela esta presente em cada circunstancia do ambiente cotidiano, em todos 0s
materiais, em cada ser vivo. Aprender sobre a Quimica permite ao estudante compreender os
processos e fendmenos que ocorrem no mundo, além de contribuir para uma melhor qualidade
de vida, evitando causar grandes impactos no ambiente, promovendo consumo consciente,
preservando a natureza, por exemplo. A abrangéncia desta area de conhecimentos demonstra a
importancia do aprendizado de Quimica e como este deve ser vinculado ao contexto social em que
0 aluno esté inserido (Chassot, 1990).

A presenca da Quimica no dia a dia das pessoas € mais do que suficiente para justificar a
necessidade de o cidaddo ser informado e aprender sobre esta ciéncia. Contudo, pesquisas
acerca do ensino de Quimica evidenciam que a aprendizagem dos alunos vem sendo geralmente
marcada pela memorizacgao de uma grande quantidade de informagdes, que lhes séo cobradas para
que sejam aprovados em processos seletivos ou em seus cursos de Ensino Médio. Constituindo,
dessa forma, um ensino de Quimica distanciado do mundo cultural e tecnolégico no qual estdo
inseridos estudantes e professores (Santos; Shenetzeler, 2000).

O papel do professor de Quimica, mais do que ser um organizador dos processos pelos quais
o aluno entendera os significados sobre o mundo, é o de trabalhar para que todo conhecimento
prévio do aluno possa ser compreendido de uma forma critica, levando-o a investigar assuntos e
trazer conclusdes proprias sobre situacdes problemas que ele vivencia diariamente (Chassot, 1990).

O grande desafio do professor é o de integrar o aluno, e € necessario mais que 0
conhecimento, € preciso fazer um trabalho que desperte a responsabilidade, o0 comprometimento do
aluno e de sua familia. Além de promover o acesso ao conhecimento, o professor deve estar aberto
para recebé-lo. Deve aprender com o seu estudante, estar em formacao continuada, estimular o saber
enquanto o pratica (Tiba, 2008).

Os alunos também possuem desafios em relacdo a capacidade de interagir, participar, buscar
conhecimentos, para que possam contribuir para melhorar o processo educacional (Tiba, 2008). Mas,
para que o aluno se sinta motivado a participar ativamente da aula, o professor precisa conseguir
vincular os conteudos cientificos as vivéncias do cotidiano sempre que for possivel.

Frente ao debate proposto, revela-se pertinente a presente pesquisa, ja que pretende
superar algumas das limitacdes do ensino tradicional, propondo trabalhar uma sequéncia didatica
a partir de temas geradores, de modo a promover o aprendizado contextualizado.

O método de ensino tradicional, a utilizagdo de estrutura precaria nos laboratorios e a falta

de materiais quimicos nas instituicbes, elevam ainda mais o desinteresse por parte dos estudantes.
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Fazer uso do método de interdisciplinaridade e multidisciplinaridade para ampliar a absorcdo do

conhecimento é uma pratica eficaz. As instituicdes de ensino devem despertar as capacidades de
raciocinio e questionamento ao introduzirem novos conhecimentos aos discentes do Ensino

Médio que devem dominar conhecimentos basicos de quimica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sequéncias didaticas e temas geradores

Na perspectiva freireana que compreende a educagdo como uma proposta
transformadora e emancipatoria, entende-se que caiba ao professor, ndo a transmissdo de
conhecimento e conteudo, da forma como prevé a pedagogia tradicional, mas sim, pensando a
educacdo de uma forma que prepare 0s jovens para a vida, que seja critica e que busque a
transformac&o. Para alcancar a educacdo libertadora, problematizadora, o curriculo escolar deve
ser construido coletivamente, agregando valores da interdisciplinaridade, deste modo
contribuindo com o processo de formacdo consciente para uma pratica social emancipatoria
(Freire, 1999).

A partir da ideia de contextualizacdo do ambiente social que compreende os alunos, para
o planejamento das aulas e ensino de conhecimentos cientificos, surge a proposta de temas
geradores, metodologia pedagdgica difundida por Paulo Freire a partir da década de 1950. Freire
(1985) pressupde que as aulas realizadas devem partir de um estudo da realidade, de problemas
extraidos do cotidiano dos educandos, buscando alternativas viaveis para a solucdo dos
problemas emergentes do seu contexto social.

Segundo Freire (1985), temas geradores que venham a mediar o ensino de conhecimentos
cientificos estimulam os processos construtivos de agdo-reflexdo-acdo, colocando o educando
numa postura ativa em relacdo ao objeto de conhecimento.

As ideias de Paulo Freire sobre temas geradores dialogam com a préatica docente e
deveriam fazer parte da formacdo de cada professor, pois promovem a superagdo do ensino
mecanico para o critico reflexivo. O planejamento docente pode ser embasado em tal proposta
pedagdgica, de modo que as sequéncias didaticas pensadas para ensinar 0s conteudos
previstos no ano letivo possam estar compativeis com temas geradores de interesse dos
aprendizes. De modo objetivo, uma sequéncia didatica corresponde ao conjunto de atividades
articuladas que visam atingir determinado objetivo de ensino e aprendizagem.

Nas palavras de Zabala (1998), Sequéncia Didatica ¢ um: “[...] conjunto de atividades,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um

principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (Zabala, 1998, p. 18).



Conforme Oliveira (2013), uma sequéncia didatica pode ser definida como um
procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e
prescinde de um planejamento para delimitacdo de cada etapa ou atividade para trabalhar os
contetidos disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino
aprendizagem.

Cascais e Téran (2014, p. 2), explicam que sequéncia didatica constitui-se num método
para o “desenvolvimento de atividades de ensino e, dependendo da forma como é organizada,
pode contribuir sobremaneira para a aprendizagem, seja no Ensino Fundamental ou em
qualquer nivel”.

Um bom planejamento docente pressupde uma definicdo clara de objetivos a serem
almejados e alcancados. Para Rogés e Leal (2008), o desenvolvimento da sequéncia didatica é
abarcado por inUmeras etapas, considerando a discussdo coletiva, motivacdo, exibi¢cdes de
videos, aulas expositivas, obter referenciais historicos e outros. No entanto, as sequéncias
didaticas presumem um trabalho minucioso, de planejamento coeso entre a teoria estudada e a

pratica a ser realizada.

2.2 O ensino de Quimica

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico, de forma abrangente
e integrada, e assim possam julgar com fundamentos cientificos as informacdes advindas da
tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto
cidaddos. Contudo, ainda se observa frequentemente a figura do professor como transmissor
de conhecimento, mediado por livros didaticos, formulas e exercicios de repeticao.

O aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si, quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em estreita relacdo
com as aplicacdes tecnologicas e suas implicacbes ambientais, sociais, politicas e econémicas.
Tal a importéncia da presenca da Quimica em um Ensino Médio compreendido na perspectiva
de uma Educacdo Bésica, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (Brasil, 1999).

13
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Profissionais envolvidos no Ensino de Quimica passaram a trabalhar a educacdo dos
alunos voltada a quest6es da sociedade, abrangendo desde uma melhora na qualidade de vida
até a formacdo de cidaddos capazes de discernir temas ou teorias que antes eram Vistos
completamente fora do contexto dos acontecimentos da época (Santos; Shenetzler, 2000).

De acordo com Gomes e Broiett (2016), quando o assunto é Quimica, enquanto
disciplina, logo vem a mente conteudos dificeis, formulas a serem decoradas, tabela periddica
e uma infinidade de barreiras que bloqueiam e dificultam o ensino e a aprendizagem. Além
desses fatores, esse ensino, muitas vezes, acontece de maneira antiquada e enfadonha, o que
pode impossibilitar o estabelecimento de relagcdes entre os contetidos estudados em sala de aula
e o cotidiano dos estudantes.

No entanto, ndo é isso que se espera do ensino de Quimica. Conforme os pressupostos

estabelecidos nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 1999):

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica
que eles compreendam as transformacfes quimicas que ocorrem no
mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com
fundamentos as informacdes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da
prépria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e
cidadaos (Brasil, 1999, p. 31).

Quanto ao estudo de Quimica no Ensino Superior, ela é frequentemente chamada de
“ciéncia central” devido a sua interconexdo com diversas outras areas do conhecimento. Ela ¢
fundamental para entendermos o mundo ao nosso redor, desde 0s processos bioldgicos até a
criacdo de novos materiais e tecnologias.

Entdo, varios sdo 0os motivos para se estudar Quimica no Ensino Superior, dentre eles: a
compreensdo do mundo, pois, a quimica nos ajuda a entender os fendbmenos naturais, como a
formacdo das rochas, as reagdes quimicas que ocorrem em NOSSO COrpo € 0S Processos
industriais; o desenvolvimento de habilidades porque o estudo da quimica desenvolve
habilidades como o pensamento critico, para analisar informacdes, formular hipoteses e testar
teorias. Auxilia na resolucdo de problemas, uma vez que encontra solucGes para questdes
complexas. Estimula o trabalho em equipe, uma vez que colabora com outros em projetos. A
comunicagdo também é beneficiada, ja que expressa ideias de forma clara e concisa.

Dessa forma, segundo Gomes e Broiett (2016), o ensino de Quimica, bem como das
demais Ciéncias, devem possibilitar aos estudantes conhecimentos cientificos e especificos

que
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0s auxiliem no posicionamento perante os fendmenos naturais e/ou provocados pelos homens,
descobertas cientificas e avangos tecnoldgicos, enquanto individuos e cidadaos.

Levando-se em conta a relevancia do ensino e da aprendizagem de Quimica, bem
como de Ciéncias em geral, hd uma procura cada vez maior por metodologias que auxiliem na
construcao dos conhecimentos, com a finalidade de tornar o estudante um ser critico capaz de
se posicionar e opinar acerca dos acontecimentos sociais a sua volta (Gomes; Broiett, 2016).

A educacdo escolar ndo deve ser vista isoladamente, mas dentro de uma totalidade
envolvendo ndo s6 o que acontece na escola, mas em todos os ambientes e relacdes que
envolvem o ser humano, desde seu nascimento (Domingues, 2004).

Segundo Maldaner (2003), o objetivo de contextualizar no Ensino de Quimica € transitar
no mundo da vivéncia do aluno e dos conceitos, possibilitando que o estudante caminhe na
direcdo da abstracdo e em direcdo ao mundo real, assim permitindo que os alunos passem a falar
na propria quimica sobre situagdes que os cercam, dentro de um esquema de conceitos quimicos
com meio em que Vive.

Santos e Schnetzler (2000) orientam para a necessidade de os alunos adquirirem
conhecimentos cientificos que os levem a participar como cidaddos na sociedade, de forma
ativa e critica, pela tomada de decisGes. Apesar da repercussdo desse movimento em publicacBes
cientificas e congressos da area de ensino, pesquisas evidenciam a reduzida inclusdo dessa
abordagem em cursos de ciéncias.

De acordo com Santos e Schnetzler (2000), este nimero abaixo do esperado, no que tange
a pratica docente que promove contextualizacdo, pode ser atribuido ao modelo usual de
formacdo docente, justificando, também, o investimento em pesquisas que valorizem este
formato de docéncia, planejado por propostas relevantes que ensinam o contetido de maneira a
relacionar a realidade dos aprendizes.

De acordo com Silva et al. (2020), a experimentacdo € um dos elementos essenciais
para o ensino de Quimica, isto porque, a experimentacdo desempenha um papel fundamental na
construcdo do conhecimento cientifico pelos estudantes. Ao realizar experimentos, os alunos
tém indmeras oportunidades:

- Observar fenbmenos quimicos: visualizar rea¢Ges, mudangas de estado e outras
transformacdes da matéria de forma concreta, o que facilita a compreensao de conceitos tedricos.

- Manipular materiais e equipamentos: desenvolver habilidades préaticas e familiarizar-se

com os instrumentos utilizados em laboratorios.
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- Construir o proprio conhecimento: a partir da observacdo e da analise dos resultados
dos experimentos, os alunos podem formular hipoteses, testar ideias e construir suas proprias
explicagOes para os fendmenos observados.

- Desenvolver o pensamento critico: analisar dados, interpretar resultados e tirar
conclusdes, o que contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e da resolucdo de
problemas.

- Tornar o ensino mais atrativo: experimentos despertam a curiosidade dos alunos e
tornam as aulas mais dinamicas e interessantes, contribuindo para uma maior motivagéo para o
aprendizado.

- Relacionar a teoria com a pratica: ao realizar experimentos, 0s alunos podem conectar
0s conhecimentos tedricos adquiridos em sala de aula com situacdes reais, tornando a
aprendizagem mais significativa.

Quanto aos beneficios da experimentacdo para os alunos, pode-se elencar, conforme Silva
et al. (2020):

- Melhoria na compreenséo dos conceitos: a experimentacdo auxilia na compreensao de
conceitos abstratos, tornando-os mais concretos e tangiveis.

- Desenvolvimento de habilidades: além das habilidades praticas, a experimentacao
contribui para o desenvolvimento de habilidades como comunicacao, colaboracéo e trabalho em
equipe.

- Aumento do interesse pela ciéncia: ao realizar experimentos, 0s alunos podem se sentir
como verdadeiros cientistas, o que estimula o interesse pela ciéncia e pela quimica em particular.

- Preparo para o futuro: a experimentacdo desenvolve habilidades que séo importantes
para diversas profissdes, como a capacidade de analisar dados, resolver problemas e trabalhar
em equipe.

No entanto, segundo enfatizam Silva et al. (2020), para que a experimentacdo tenha
qualidade, existem ainda, alguns desafios e barreiras para serem solucionadas, tais como a
seguranca, 0S recursos, o tempo e a formagao dos professores:

- Seguranca: E fundamental garantir a seguranca dos alunos durante a realizacio dos
experimentos, seguindo os procedimentos de seguranga e utilizando equipamentos de protecdo

individual adequados.



- Recursos: a realizacdo de experimentos exige a disponibilidade de materiais,
equipamentos e reagentes, o que pode ser um desafio em algumas escolas.

- Tempo: a preparagéo e a realizacdo de experimentos exigem tempo, 0 que pode ser um
desafio em um curriculo escolar cada vez mais apertado.

- Formac&o dos professores: é importante que os professores tenham formacgdo adequada
para planejar e realizar experimentos de forma segura e eficaz.

Portanto, a experimentacao é uma ferramenta poderosa para 0 ensino de quimica, pois
promove a aprendizagem ativa, a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento de
habilidades essenciais para a vida. Ao superar os desafios e investir em recursos e formacéo de
professores, é possivel tornar a experimentacdo uma pratica comum nas aulas de quimica,

contribuindo para uma educacao cientifica de qualidade.

2.3 O processo produtivo da cerveja

A cerveja € uma bebida antiga e, desde sua origem, seu processamento passou por
inimeras transformacdes e aperfeicoamentos, e a Quimica, com suas pesquisas e tecnologias,
contribuiram para a qualidade na sua producdo. Grande parte dos brasileiros aprecia cerveja,
sendo assim uma bebida muito popular: o pais é o terceiro maior consumidor mundial, atras
apenas de China e Estados Unidos (Vieira Junior, 2018). No entanto, ainda que seja amplamente
apreciada, poucos conhecem o processo de producdo dessa bebida.

Segundo Muller (2005) e Hamilton (2006), a preparacdo e o0 consumo de bebidas
alcoolicas permeiam toda a histdria do desenvolvimento humano. A cerveja é a bebida alcoodlica
mais antiga que se conhece. A primeira cerveja pode ter sido fabricada no periodo neolitico,
quando o ser humano comegou a colher e a estocar cereais, 0 que provavelmente o levou a
descobrir o processo da fermentacdo. Tanto o pdo como a cerveja, sdo feitos basicamente dos
mesmos ingredientes e a evolugdo desses dois produtos estdo interligadas.

Genericamente, define-se por cerveja uma bebida carbonatada de baixo teor alcodlico,
preparada a partir de dgua de boa qualidade, malte de cevada, lupulo e fermento (Venturini Filho,
2005).

A &gua € o ingrediente majoritario na bebida, por isso suas propriedades quimicas podem
interferir no sabor do produto final. Um fator importante na andlise da dgua é o controle de

seu
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pH, o qual quando alcalino favorecera a formacdo de substancias indesejaveis no processo.
Geralmente, o valor ideal de pH da agua a ser utilizada para producdo da cerveja esta na faixa
entre 6,5 e 7, ou seja, em pH proximo do neutro. Com isso, tem-se uma maior facilidade da
atividade enzimatica e consequentemente um aumento no rendimento da maltose e no teor
alcoolico (Oliveira, 2011).

O processo fermentativo consiste no ponto central para producdo de qualquer bebida
alcoolica, possuindo como principal objetivo a conversdo de agucares em etanol e gas carbénico
pela levedura sob condigdes anaerdbicas (Oliveira, 2011).

As operac0es iniciais da fabricacdo da cerveja — moer cereal entre pedras, juntar agua

para fazer uma massa e cozinhar essa massa em fogo brando — eram idénticas as de fazer péo e
os dois processos eram praticados normalmente juntos (Muller, 2005).

Para fazer cerveja, 0s paes eram partidos, macerados com agua e deixados algum tempo

expostos ao sol para fermentar, até que o liquido resultante da fermentacdo pudesse ser

filtrado num pano. Na mesopotamia, em 6.000 a.C., a cerveja era fabricada colocando-se

a cevada Umida dentro de potes, que em seguida eram enterrados no chéo para que a cevada

pudesse germinar e ao fim desse processo, a cevada germinada era posta para secar ao

sol. Tratava se de um método rudimentar de obtencdo de malte, no qual o amido,

(CsH100s)n, da cevada se convertia em maltose, C1,H,,01:. Em seguida, adicionava-se agua

e, por agdo dos fermentos naturais existentes no ar, 0 malte fermentava, produzindo o alcool.

As primeiras cervejas fabricadas eram absolutamente diferentes da bebida que conhecemos
atualmente com esse nome (Hamiltom, 2006, p. 26).

O lupulo, que é responsavel pelo seu amargor caracteristico, foi introduzido pelos germanos
e passou a ser amplamente adotado como parte da receita no século X111 (Muller, 2005).

Considera-se o lapulo, Humuluslupulus L. (Cannabaceae), um ingrediente fundamental
na produgdo da cerveja. Ele advém de uma planta trepadeira nativa de regiGes de clima
temperado, existindo diversas variedades no globo terrestre. Outros tipos de matérias-primas podem
ser utilizados em sua fabricacéo, tais como, arroz, milho e trigo (Oliveira, 2011).

A descoberta da cerveja engarrafada com espuma de CO; ocorreu acidentalmente em
1563 quando Alexander Nowell, da Catedral de Saint Paul, em Londres, deixou uma garrafa de
cerveja ao sol enquanto pescava. A cerveja fermentou dentro da garrafa, formando bolhas de dioxido
de carbono. No seculo XVII, os alemées comegaram a produzir uma cerveja mais leve pelo processo

de baixa fermentacéo que e quando o levedo se sedimenta no fundo do tanque (Muller, 2005).



As primeiras grandes fabricas surgiram no século XIX e a partir dai a elaboragdo mudou
significativamente. Os estudos de Louis Pasteur sobre a fermentagéo de levedura na década de 1860
e uma série de pesquisas sobre o processo de fabricacdo da cerveja, levaram a varias inovagoes
incluindo a adicao de cereais auxiliares, de gas carb6nico (que aumenta a qualidade espumante) e a
estabilizacao dos coldides de cerveja (que a torna resistente ao frio).

Além disso, ocorreram numerosas inovacfes no equipamento de fabricacdo, refrigeracao,
engarrafamento e pasteurizagdo. Assim no final do século XIX, os grandes cervejeiros
comecaram a produzir dioxido de carbono para dar a cerveja engarrafada a efervescéncia
desejada (Hamilton, 2006).

A cerveja pode ser dividida em trés grupos de acordo com o teor alcoolico: a cerveja sem
alcool, que na verdade apresenta 0,5% de etanol em volume, cerveja light, que apresenta um teor
alcodlico de aproximadamente 3,1% de etanol em volume e a cerveja normal, cujo teor alcodlico
varia entre 5% e 8% de etanol em volume (Shreve; Joseph Junior, 2009).

Conforme consta nos rétulos desses produtos, a cerveja € composta por: agua, malte, cereais
ndo malteados, carboidratos, lGpulo, antioxidante INS 316-isoascorbato de sodio, estabilizante INS
405-alginato de propilenoglicol, corante INS 150C-corante natural caramelo, acidulante INS 270-
acido latico (em algumas marcas) (Venturini Filho, 2005).

Os ingredientes da cerveja parecem poucos e simples, mas na verdade, ja foram identificados
na cerveja cerca de 800 compostos diferentes cuja contribuicdo para as caracteristicas globais da
bebida depende de uma série de fatores (Muller, 2005).

O cervejeiro procura com os conhecimentos atualmente disponiveis regular ou estimular a
producdo desses compostos com o objetivo de produzir uma bebida com caracteristicas proprias, que
agrade aos consumidores, com um padrdo de qualidade que se mantenha inalterado ao longo do
tempo. Isso é conseguido por uma criteriosa escolha de matérias-primas (agua, malte e lupulo),
das leveduras utilizadas e por uma serie de pardmetros de controle das indmeras variaveis do
processo produtivo (Venturini Filho, 2005).

Conforme ja citado nesse estudo, as matérias-primas para a preparacdo da cerveja sdo: agua
potavel, malte, lGpulo, carboidrato, segundo Muller (2005). Cada um desses ingredientes

desempenha um papel na elaboragéo do produto final: a cerveja.

Agua: a 4gua representa aproximadamente 93% da cerveja e é seu principal componente.
Suas caracteristicas fisico-quimicas influenciam as propriedades da cerveja. Toda a agua
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contém sais dissolvidos, e também pode possuir matéria organica e compostos organicos
que irdo influenciar diretamente 0s processos quimicos e enzimaticos que ocorrem
durante a fermentagdo (Madrid et al., 2006, p. 599).

A presenca de alguns ions na agua é importante para as caracteristicas da
cerveja
produzida. O anion sulfato, SO 2', por exemplo, contribui para um gosto seco e amargo,
4 (aq)

I acima de determinado nivel, confere um gosto adocicado e

(ad)

mais encorpado. Alguns ions derivados do ferro ddo a cerveja um gosto metélico quando estdo

enquanto o anion cloreto, C1

presentes em quantidades superiores a recomendada. Os ions ferro I, Fe3+(aq) e ferro II,

Fe2+(aq), estdo envolvidos na formacdo de compostos que dao cor a cerveja e alguns sais de
ferro atuam positivamente sobre a espuma, embora a deixem com uma cor acastanhada
(Venturini Filho, 2005).

Existem compostos que sdo adicionados no processo para a melhoria da qualidade do
produto obtido. Um exemplo sdo os carboidratos, acrescentados no processo de fabricacdo da
cerveja para ajustar a quantidade de acUcares necessaria a fermentacdo. Nesse processo, as
leveduras irdo consumir os agucares fermentesciveis, e se reproduzir e, além disso, irdo produzir
alcool e dioxido de carbono e também alguns ésteres, acidos e alcoois superiores que irdo
transmitir propriedades organolépticas a cerveja (Venturini Filho, 2005).

A fermentacdo ocorre em tanques fechados, revestidos por uma camisa externa que
permite a passagem de fluido refrigerante (amdnia ou etileno glicol) para manter o sistema na
temperatura desejada de filtragdo que pode variar de 10 a 25°C. E durante a fermentagao que se
determina o teor alcodlico. A proporcéo de alcool etilico depende da quantidade inicial de agucar
no mosto e do tempo de fermentacdo (Venturini Filho, 2005).

O malte que é um importante ingrediente nesse processo é um produto rico em maltose,
C12H22011. E obtido com a germinacdo parcial dos grédos de cereais. Para a fabricagio da
cerveja, 0 malte mais adequado é o da cevada, por causa das caracteristicas desse cereal, que
vao desde um elevado teor de aglcares fermentaveis até sua palha, que pode atuar como um
filtro natural durante a fabricacdo do produto (Muller, 2005).

Para a obtenc@o do malte a cevada é malteada, ou seja, 0s gréos de cevada séo colocados
de molho em agua morna, onde ficam um ou dois dias. Completado esse periodo, escorre-se a
agua, colocam-se os grdos num local de pouca luz e ventilacdo (ndo abafado) para que possam
germinar. Os gréos devem ficar amontoados para manter a temperatura ideal de germinacéo que
oscila entre 17°C e 20°C. Para manter a umidade necessaria, 0s grdos sdo borrifados com

agua
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diariamente. Apo0s sete ou dez dias o grdo inchado da mostra de romper a casca para a saida do
broto. Nesse ponto, quando ha maior concentracdo de agUcar no grdo interrompe-se a
germinacéo (Shreve; Joseph Junior, 2009).

Outro ingrediente usado na producdo da cerveja sdo os cereais ndo malteados (ndo
germinados) como a farinha de trigo ou amido de milho. Estes sdo adicionados durante o
processo de fabricacdo da cerveja tem a fungdo de dar firmeza e sustentagdo a espuma (Hamilton,
2006).

Além dos compostos ja citados na producdo da cerveja, ha o lapulo, uma trepadeira da
familia das Cannabinaceae. E uma planta denominada dioica, isso significa que produz flores
masculinas e femininas. Na fabricacdo da cerveja utilizam-se apenas as flores femininas, que se
agrupam em pequenos cones (Cervesia, 2007). O lupulo utilizado na fabricacao da cerveja pode

ser visto na figura 1.

Figura 1. Lapulo.

Fonte: Cervesia (2007).

Apenas as flores femininas, em forma de cone contém a lupulina, um pd resinoso
utilizado para dar o aroma acre e o sabor caracteristico da cerveja (Cervesia, 2007).

As demais matérias-primas sdo os aditivos quimicos. Os aditivos sdo todas as
substancias, ou mistura de substancia, dotada ou ndo de valor nutritivo, adicionada ao alimento
com a finalidade de impedir, alterar, manter, conferir ou intensificar seu aroma e sabor (Nakano,
2000).

Os principais conservantes usados na producao da cerveja sdo: 1) antioxidante INS 316
— isoascorbatode sédio ou eritorbato de sodio. O antioxidante tem como fungdo evitar a
oxidacdo na presenca de oxigénio (Nakano, 2000). 2) estabilizante INS 40 — alginato de
propilenoglicol. Os estabilizantes sdo substancias acrescentadas com a finalidade de aumentar
sua viscosidade, impedindo mudanca na forma ou na natureza quimica dos produtos aos quais

foram incorporados
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(REINOLD, 2007). 3) corante INS 150C — corante natural caramelo. A funcdo do corante é
puramente estética, pois serve para colorir ou intensificar a cor do alimento ou da bebida de
modo a torna-la mais atraente ao consumidor.

Para finalizar, utilizam-se também os acidulantes: que atuam como adjunto de aroma e
sabor, sdo largamente encontrados na natureza, sendo disponiveis comercialmente na forma de
solucdes aquosas que sdo incolores, inodoras, viscosas e ndo volateis (Cervesia, 2007).

Os acidulantes séo produzidos pela fermentacéo de sacarose altamente refinada. O acido
latico é utilizado na indlstria cervejeira por ser um componente largamente distribuido na
natureza, e um dos primeiros agentes acidificantes a ser utilizado no processamento de
alimentos. Este componente auxilia no ajuste do pH, obtendo rendimento maximo no extrato,
diminuindo o tempo de maceracéo e favorecendo a precipitacao das proteinas, melhorando a cor
e auxiliando a filtracdo do mosto (Reinold, 2007).

Voltando ao processo produtivo da cerveja ha de se destacar que ele pode ser dividido
em oito operacOes essenciais: moagem do malte, mosturacdo ou tratamento enzimatico do
mosto; filtracdo do mosto, fervura do mosto, tratamento do mosto, fermentacdo, maturacéo,
filtracdo e clarificacdo. Segue a descricdo de cada uma dessas operacdes, segundo Muller (2005).

A moagem do malte, conforme Muller (2005), tem uma influéncia direta sobre a rapidez
das transformacdes fisico-quimicas, o rendimento, a clarificacdo e a qualidade do produto
final. O objetivo € a redugdo do grdo de malte de modo uniforme e a liberagdo do amido. Pode
ser conduzida em moinhos de rolos.

A mistura do malte moido juntamente com dgua em temperatura de 35°C tem por objetivo
solubilizar as substancias do malte e, com o auxilio das enzimas, promover a gomificacdo e
posterior hidrdlise do amido a agucares (Muller, 2005).

A mosturacdo ocorre quando se mistura o malte moido com agua e a adi¢cdo de um
complemento e o objetivo é promover a liquefacéo e posterior hidrélise do amido a agucares. O
pH e a temperatura interagem para controlar a degradacdo do amido e das proteinas (Muller,
2005).

Pelo processo de mosturacdo, obtém-se a extracdo de 65% dos solidos totais do malte
que, em dissolucdo ou suspensdo em agua, constituirdo o mosto para a fermentagédo da cerveja
(Muller, 2005).
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Para se entender o processo de mosturacdo € necessario fazer algumas colocagdes:
existem enzimas especificas para cada reacdo e todo processo enzimatico depende da
temperatura, do tempo e do grau de acidez do meio em que atuam (Muller, 2005).

Enzimas sdo substancias existentes em todos 0s seres vivos, animais ou vegetais,
responsaveis pelas transformac6es bioguimicas que se realizam nos processos de vida; podem
acelerar as reacdes quimicas até um pré-determinado grau (Venturini Filho, 2005).

Apo6s a mosturacdo é feita a filtracdo do mosto, que é realizada em um recipiente
denominado, tina de filtracdo, é construido em aco inoxidavel contendo agitador, disco filtrante,
bomba centrifuga e isolamento térmico. A casca do malte serve como camada filtrante
(Venturini Filho, 2005). Para obter uma determinada substancia, é necessério usar métodos de
separacao: para cada tipo de misturas, heterogéneo ou homogénea, usa-se um método diferente
(Venturini Filho, 2005).

Na fervura do mosto ele é levado a ebulicdo a uma temperatura de 100°C durante 60 a
90 minutos. Ao atingir a temperatura de 100°C, o liquido comeca a ferver e, durante todo o
tempo em que ocorre essa mudanca de estado, a temperatura permanece constante até que todo
o liquido se transforme em vapor para que as substancias se volatilizem, proteinas coagulem e
mosto seja esterilizado. Nessa etapa também € adicionado o lapulo, responsavel por fornecer
amargor e aroma caracteristico a cerveja (Reinold, 2007).

Para se fazer o tratamento do mosto, apds a fervura, 0 mosto deve passar por etapas de
retirada do precipitado, resfriamento e posterior aeracao (Venturini Filho, 2005).

O resfriamento consiste em abaixar a temperatura do mosto de cerca de 100°C até a
temperatura inicial da fermentacéo (entre 9 e 12°C) (Muller, 2005). Quando a levedura entra em
contato com o mosto pela primeira vez, as concentragfes de glicose (CsH120g) S0 muito
altas, o que faz com que ela entre através da difusdo, na levedura.

Quando cada molécula de glicose entra na levedura, ela se quebra num processo de 10
etapas chamado glicolise. O produto da glicdlise é um aclcar de trés carbonos, chamado
piruvato, e um pouco de ATP (trifosfato de adenosina), que fornece energia para a levedura,
permitindo que ela se multiplique. Os dois piruvatos séo entdo convertidos pela levedura em
dioxido de carbono (CO>) e etanol (CH3CH20H, que € o alcool da cerveja).

A reacdo global é:

CeH1206 => 2(CH3CH20H) + 2(COy)
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Sendo que este processo fermentativo consiste no ponto central para producdo de
qualquer bebida alcoolica, possuindo como principal objetivo a conversao de agtcares em etanol
e gas carbénico pela levedura sob condi¢6es anaerdbicas.

A fermentacéo € a reacdo espontanea de um corpo organico ante a presenca de fermento
que o de compde. Esta etapa é a mais importante e mais complicada de todo o processo. E
necessario um rigido controle da temperatura, suspensdao de micro-organismos indesejados e
prevencao da oxidacdo, e é conduzida em fermentador provido de controlador e indicador de
temperatura, manometro para indicacdo de pressdo interna, e para a monitoracdo de CO:
formado durante o processo fermentativo (Venturini Filho, 2005).

Ao iniciar-se a maturacdo, a maior parte dos actcares € metabolizada a alcool etilico
(etanol). Durante o processo de maturagdo ocorrem algumas alteragcdes de grande importancia
para a qualidade da cerveja, como o gas carbonico produzido durante a fermentacdo do extrato
restante provoca a carbonatacao, e se ndo alcangado, pode ser corrigido ap6s a filtracdo (Muller,
2005).

A carbonatacdo é uma reacdo quimica, que acontece por causa da dissolucdo do
dioxido de carbono (CO2) na agua (H20). Essa acdo é responsavel pelo borbulhamento do
CO2 no liquido, que resulta no &cido carbonico (H2COs) — uma substancia que se decompde e
recupera o gas carbonico e a d&gua (Muller, 2005).

Os alcoois superiores e &cidos graxos que se formaram durante a fermentacdo ndo se
modificam significativamente no decorrer da maturacdo. Nesse periodo sdo formados os ésteres
(Muller, 2005).

Os ésteres produzidos na cerveja ddo origem a aroma e sabor que caracterizam a cerveja.
Entre os ésteres predominam o acetato de etila em média de 21,4 mg 1! e 0 acetato de anila com
2,6 mg/l (Muller, 2005). A estrutura do acetato de etila é:

Te o
H—C—C—0—C—C—H
H H H

Com essa descricdo, denota-se a amplitude dos conceitos de Quimica envolvidos no
processo de producédo da cerveja. Considera-se que esse cenario pode representar tema gerador
de interesse aos estudantes, para o aprendizado de Quimica, de modo a ser utilizado nas aulas
dessa disciplina, para promover um ensino contextualizado que leve a aprendizagem

significativa.
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No que diz respeito a relevancia da Quimica, pode-se dizer que a mesma beneficia a
formacdo profissional, pois, a quimica é essencial para diversas profissdes, tais como a
Medicina, no desenvolvimento de novos medicamentos e compreensdo de doengas; a
Engenharia, na criagdo de materiais e processos industriais. A Agronomia, no desenvolvimento
de fertilizantes e pesticidas. A Biotecnologia, no desenvolvimento de organismos geneticamente
modificados. O Meio ambiente, na analise de poluentes e desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis. A Inovacgdo, porque a quimica é a base para muitas das inovacdes tecnoldgicas que
transformam nossas vidas. A cidadania, ja que a quimica nos permite tomar decisdes mais
informadas sobre questdes como salide, meio ambiente e energia.

De acordo com os pressupostos contidos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017), um ensino de quimica de qualidade é fundamental para:

- Formar cidadaos: a quimica permite aos alunos tomar decisdes mais conscientes sobre
questdes como salde, meio ambiente e consumo.

- Desenvolver habilidades: a quimica desenvolve habilidades como pensamento critico,
resolucéo de problemas e trabalho em equipe.

- Incentivar a curiosidade: a quimica desperta a curiosidade dos alunos sobre 0 mundo ao
redor.

- Preparar para o futuro: a quimica é fundamental para diversas profissdes do futuro.

No entanto, apesar da importancia da quimica, o ensino dessa disciplina enfrenta
diversos

desafios, tais como:

- A abstracdo dos conceitos, pois muitos conceitos quimicos sdo abstratos e dificeis de
visualizar, o que pode dificultar a compreensdo dos alunos.

- A falta de interesse, uma vez que, a quimica é frequentemente associada a uma
disciplina complexa e pouco atrativa, o que pode desmotivar os alunos.

- A desconexao com o cotidiano, porque a falta de contextualizagdo dos contetdos com
o dia a dia dos alunos pode dificultar a aprendizagem.

- A falta de recursos, ja que muitas escolas ndo possuem 0S recursos necessarios para
realizar experimentos e atividades praticas.

Portanto, a quimica esta presente em tudo ao redor, desde os alimentos que se consume
até os produtos de limpeza que utilizamos. Alguns exemplos de aplicaces da quimica incluem
o desenvolvimento de novos materiais: plasticos, tintas, medicamentos etc.; na producéo
de
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energia: combustiveis fosseis, energia nuclear, biocombustiveis. No tratamento de 4gua e esgoto:
remocdo de contaminantes e desinfeccdo. E também na inddstria alimenticia: producdo de
alimentos processados, conservantes e aditivos.

Sequéncia didatica é um conjunto de atividades ordenadas e articuladas, com um inicio,
meio e fim, que visam alcancar determinados objetivos de aprendizagem. Ela deve ser flexivel
e adaptada as necessidades e interesses dos alunos, além de considerar o contexto escolar e
social. Uma sequéncia didatica bem estruturada é fundamental para um ensino de quimica eficaz
e engajador no Ensino Médio. Ela permite que o professor planeje as atividades de forma
organizada, conectando os conteddos e garantindo a progressdo do aprendizado dos alunos,
conforme Oliveira (2013).

Elementos de uma sequéncia didatica:

Tema gerador: Um tema central que ird nortear todas as atividades.

Obijetivos de aprendizagem: O que os alunos devem aprender ao final da sequéncia.

Conteudos: Os conceitos e principios quimicos a serem abordados.

Metodologias: As estratégias de ensino que serdo utilizadas (experimentos, resolugdo de
problemas, discussdes em grupo etc.).

Recursos: Os materiais necessarios para a realizacdo das atividades (vidrarias, reagentes,
livros, softwares etc.).

Avaliacdo: As formas de avaliar o aprendizado dos alunos (provas, trabalhos,
apresentacdes etc.).

Exemplo de Sequéncia Didéatica: A Quimica dos alimentos

Tema gerador: A quimica presente nos alimentos e sua importancia para a saude.

Objetivos:

Compreender os principais componentes quimicos dos alimentos (carboidratos, lipidios,
proteinas, vitaminas e minerais).

Relacionar a composicdo quimica dos alimentos com suas propriedades e fun¢des no
organismo.

Analisar a importancia de uma alimentacéo equilibrada para a saude.

Avaliar criticamente informagdes sobre alimentos presentes nos meios de comunicagéo.



27

Conteados:

Funcgdes organicas presentes nos alimentos.

Reacdes quimicas envolvidas na digestao dos alimentos.
Propriedades dos alimentos (cor, sabor, textura).
Aditivos alimentares e seus efeitos na salde.

Metodologias:

Experimentos: Analise da composicdo de diferentes alimentos (teste de iodo para
amido, teste de Benedict para agUcares redutores).

Discussdes em grupo: Analise de rétulos de alimentos e discussdo sobre a importancia da
leitura dos ingredientes.

Pesquisa: Elaboracédo de trabalhos sobre a relacdo entre alimentacéo e saude.

Visitas a locais como supermercados e feiras para observar a variedade de alimentos

e suas embalagens.

Recursos:

Alimentos diversos (frutas, legumes, cereais etc.).
Reagentes para testes quimicos.

Vidrarias.

Rétulos de alimentos.

Computadores com acesso a internet.

Avaliacéo:

Relatdrios dos experimentos.

Apresentacdes em grupo sobre a pesquisa realizada.

Prova escrita sobre os contetdos abordados.

Producédo de um cardapio equilibrado.

De acordo com Oliveira (2013), algumas dicas sdo importantes para elaborar uma
Sequéncia didatica: comece com um tema que seja relevante e interessante para os alunos; utilize
diferentes metodologias para atender aos diferentes estilos de aprendizagem; incorpore
atividades praticas e experimentais; promova a discussao e o debate entre os alunos; avalie 0
aprendizado de forma continua e diversificada; utilize recursos tecnoldgicos para enriquecer as
aulas.
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3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, inicialmente desenvolveu-se uma pesquisa
bibliografica. Com o intuito de alcancar o objetivo de vincular o ensino de Quimica ao tema do
processo produtivo e as caracteristicas da cerveja, organizou-se e executou uma Sequéncia
Didatica enquanto norteador educacional, de modo que as atividades desenvolvidas com base
no tema central escolhido (cerveja, suas caracteristicas e processo de producdo) possam

fundamentar o ensino de Quimica. O quadro 1 apresenta a Sequéncia Didatica do estudo.

Quadro 1: Sequéncia Didatica.

Aplicacgdo do formulario inicial.

1° Momento: Introducdo a tematica da cerveja, problematizacdo, organizacdo do
conhecimento e aplicag&o.

2° Momento: Realizacdo do experimento sobre fermentacéo.

3° Momento: Explanacédo sobre a quimica e 0s conceitos por tras da cerveja.

Aplicacdo do Formulario final.

O primeiro momento se baseou em uma discussdo inicial acerca da temadtica “cerveja”,
passando pela sua historia, surgimento, marcos histdricos, producdo, principais processos
envolvidos e composicdo, ou seja, “Historia da Quimica” relacionado ao processo de descoberta
das bebidas fermentadas.

O segundo momento, verificacdo da aprendizagem em uma proposta de atividade préatica
(experimento), contou com a realizacdo de um experimento sobre fermentacdo, utilizando
materiais que podem ser encontrados em casa (adaptado de Silva et al., 2023). O roteiro se
encontra no anexo 1.

No terceiro momento foi retomada a discussao sobre a quimica por trés da fermentacéo,
um dos processos quimicos mais importantes na producao da cerveja. Foram discorridos sobre
areacdo quimica, os outros tipos de fermentacdo além da alcodlica (latica, acética e butilica),
outras aplicacbes e sobre a economia envolvida na sua producdo e uma exposicdo de
conteudos de Quimica relacionados ao processo produtivo da cerveja.

Durante esse momento, foi transmitido o video “A quimica da cerveja: Curiosidade e
uma revisdo fascinante” (Café com Quimica, Professor Michel, 2020), que contribuiu para
a explicacdo do contetido. A apresentacéo de slides utilizada durante a aula se encontra no anexo
2.



Inicialmente, os discentes foram instruidos a responder um formuléario que continha
algumas perguntas, no intuito de levantar dados acerca do entendimento antes da aula. As

perguntas podem ser vistas no quadro 2.

Quadro 2: Formulario inicial.
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Vocé considera que o ensino com uso de temas geradores auxilia no processo de construcdo do
conhecimento? (sim, ndo ou talvez)

Escreva o que vocé sabe sobre a quimica do processo de producdo de cerveja. (Pergunta aberta)

Vocé considera que a tematica “processo de producdo da cerveja” pode ser um tema interessante
para o ensino de fermentag&o? (sim, ndo ou talvez)

Quais sdo os produtos e os reagentes presentes na reacdo de fermentagdo para producdo de
alcool?

Quais sdo os tipos de fermentacao?

Onde podemos encontrar a fermentagéo, além da produgéo da cerveja?

Vocé considera que o uso de experimentos durante a aula pode auxiliar no processo de
aprendizagem de quimica? (sim, ndo ou talvez)

Fonte: Os autores.

Apbs a atividade, os alunos foram instruidos a responder um novo formulario, com
perguntas novas acerca da aula e algumas retidas, para efeito de comparacéo e aprendizagem.

As mesmas se encontram no quadro 3.

Quadro 3: Formulario final.

Quais sdo os tipos de fermentacéo?

Quais sdo os produtos e o0s reagentes presentes na reacdo de fermentacdo para producdo
de

alcool?

Onde podemos encontrar a fermentagdo, além da producdo da cerveja?

Escreva o que vocé sabe sobre a quimica do processo de producédo de cerveja.

Vocé considera que a tematica escolhida, apos a aula, é adequada para alunos do ensino
médio?
(sim, ndo ou talvez)

O que vocé achou da aula sobre fermentacdo usando a producdo da cerveja como tema
gerador?

Podem ser pontos positivos, aspectos que precisam ser melhorados ou quaisquer
outros comentarios.

Sobre os videos apresentados, vocé considera que eles contribuiram para a aula?

Sobre o0 experimento realizado, vocé considera que ele contribuiu para a aula? Comente.

Fonte: Os autores.
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A sequéncia didatica foi aplicada junto a 16 discentes do Curso Superior de Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal de Goiés, campus Itumbiara, com o objetivo de trabalhar o
conteudo e, posteriormente, discutir sobre as visdes destes estudantes perante a participacéo na
atividade. O planejamento de ensino foi organizado a partir de trés momentos distintos, que
ocorreram durante cerca de 90 minutos cada. Inicialmente, alinhou-se previamente a proposta
com a professora regente da disciplina de Quimica, que esteve em todos 0s momentos
acompanhando a realizagéo das atividades planejadas, como mediadora do processo de ensino.

Esta proposta de sequéncia didatica, contextualizada ao processo produtivo da cerveja,
apresenta uma proposta experimental para estudantes do curso de licenciatura em Quimica, no
entanto, vale ressaltar que mediante as devidas adaptacdes, ela também se revela aplicavel para
turmas do ensino médio. A proposta se alinha de forma coerente aos conteldos de Quimica
abordados nesse nivel, abrangendo temas como fermentacdo, analise de parametros fisico-
quimicos, densidade, pH, acidez, teor alcodlico e processos de separacdo de misturas. A
sequéncia didatica ndo apenas promove a compreensao tedrica desses conceitos, mas também
os vincula a um contexto pratico e relevante, proporcionando aos estudantes uma visdo aplicada

do conhecimento quimico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, fez-se uma roda de conversa para identificar os conhecimentos prévios dos
alunos acerca de uma experimentacdo. Em seguida, realizou-se uma explicacdo em sala de aula,
sobre o experimento, por meio do data-show, conforme figura 2. Ao todo, 16 alunos

participaram do experimento e responderam as questoes.

Figura 2: Explicacdo do experimento.

Fonte: O autor.

Durante o primeiro momento, ao destacar a composi¢do da cerveja (dgua, malte, lGpulo e
fermento) os discentes pareciam conhecer até certo ponto, o que faz sentido ao se considerar a
importancia do produto para o pais. Uma das coisas interessantes durante a atual foi a surpresa de
alguns participantes ao descobrir a antiguidade da cerveja. Muitos alunos ndo sabiam que a

cerveja era tdo antiga e tdo ligada a histéria da humanidade.
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Formulario inicial

Na primeira pergunta do formulario inicial, “vocé considera que o ensino com uso de temas
geradores auxilia no processo de constru¢io do conhecimento?” contou com uma unanimidade
de respostas “sim”. Quando se fala em educagdo na atualidade, se discorre sobre a formagao integral
do aluno, onde ele é capaz de desenvolver habilidades técnicas, competéncias € um olhar critico
sobre 0 mundo a sua volta, e os fendbmenos presentes nele. Com isso, ndo se pensa mais em
promover educacdo de forma decorativa ou ainda de maneira engessada. Nessa perspectiva, 0 uso
dos temas geradores tem potencial, permeando a pratica docente, que permite um trabalho
diferenciado nas mais diversas etapas da escolarizacdo, tendo sua eficacia atrelada ao fato de
trabalhar com situacdes reais. Além disso, ela permite a interdisciplinaridade, ao passo que
tematicas, como a producdo da cerveja, podem ser tratadas com inUmeras outras areas do
conhecimento (Costa; Pinheiro, 2013). As respostas apontam que os futuros licenciados concordam
com essa perspectiva.

A segunda pergunta “escreva 0 que vocé sabe sobre a quimica do processo de
producéo de cerveja”, contou com respostas parecidas. Dos 16 respondentes, 4 afirmaram ndo saber
nada sobre o0 assunto e 9 responderam que dentro da producédo da cerveja existe a fermentacéo, um
importante processo quimico. A fermentacédo alcodlica é parte essencial, onde ocorre a conversdo de
acucares em etanol e gas carb6nico em condicdes anaerobicas, sendo realizada principalmente por
leveduras (Oliveira, 2011).

As outras trés respostas também falam sobre a fermentagdo. Em duas delas “[...] a meu saber,
0 processo quimico utilizado na producdo da cerveja e agregada a cevada e a levedura, com
uso de fermentos (RESPONDENTE 10, 2023)”. Um erro conceitual na resposta ¢ o fato da levedura
ser 0 proprio fermento, um microrganismo responsavel pela fermentacdo. Ja a cevada, citada na
resposta, é a principal fonte dos aglcares usados na fermentagdo. Em outra resposta: “Envolve a
fermentacdo onde € liberado gas carbonico atraves do consumo do agUcar para a produgédo do alcool
(RESPONDENTE 16, 2023)”, esta correta. Os principais agucares nesse processo sao a glicose ou a

frutose, produzindo como &lcool o etanol e o didxido de carbono (Figura 3).



33

Figura 3: Reacdo da Fermentacao.

Glicose ou Frutose Etanol Diéxido de carbono

C,H,,0, — 2CH,CH,OH + 2CO,

Fonte: O autor.

A tultima resposta: “Ela ¢ uma bebida fermentada produzida com grdos desde os tempos
antigos (RESPONDENTE 15, 2023)”, ¢ interessante. A cerveja acompanha o desenvolvimento das
civilizacdes. Entre os registros mais antigos, documentos escritos a cerca de 5000 anos, registram
que a fabricacdo da mesma ja era praticada, sendo uma cultura madura, isso enquanto a propria
escrita ainda era nova. Uma tabuinha cuneiforme, datada de 4000 anos, tem um poema a deusa
suméria da cerveja, sendo chamado de Hino a Ninkasi (Muxel, 2018).

Na pergunta seguinte “Vocé considera que a tematica "processo de producao da cerveja"
pode ser um tema interessante para o ensino de fermentagdo?”, todos os 16 respondentes
responderam que sim. Essas respostas podem relacionar o fato de a cerveja estar presente na cultura
do pais sendo, portanto, um assunto do cotidiano dos estudantes. O Brasil € o terceiro maior produtor
e o terceiro maior consumidor do mundo (Albuquerque, 2022).

Na pergunta seguinte “Quais sio os produtos e os reagentes presentes na reacio de
fermentagdo para producdo de alcool?”, 6 respostas apontaram que ndo sabiam. As outras
respostas foram colocadas no quadro 3.

Quadro 4: Respostas dos alunos participantes.

Resposta Quantidade
Bactérias 2
Leveduras 2
Sacarose 1
Malte 1
Lapulo 1
Agua 1
Cana de acgucar 1
Gas carbonico 1
Alcool Etilico 1

Fonte: O autor.
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Nenhuma das respostas diferenciou produtos de reagentes. Analisando as mesmas, algumas
estdo corretas. O alcool etilico, ou etanol, e 0 gés carbbnico sdo os produtos da fermentacdo. A
sacarose € um dos principais agucares utilizados como reagentes no comec¢o do processo, e pode ser
obtido por algumas plantas, como a cana de agUcar, normalmente utilizada para produzir o alcool
utilizado como combustivel. O malte se trata dos cereais utilizados na producédo da cerveja, também
como fonte de agucares. O lupulo, por sua vez, é adicionado para conferir a cerveja seu sabor amargo
e outras caracteristicas da bebida. Os principais microrganismos responsaveis pela fermentacao
alcoolica sdo as leveduras. Outros microrganismos também podem realizar fermentagdo, como
algumas bactérias que realizam a fermentacdo latica.

Na pergunta seguinte “Quais 0s tipos de fermentacio?”, teriam como possiveis
respostas a fermentacdo latica, acética, butilica e alcodlica. Das respostas, 4 respondentes
disseram ndo saber, 4 responderam ‘“alcodlica”, 3 responderam “latica” e 3 responderam
“acética”. As outras respostas estdo incorretas, tais como “quimica”, “animal,” “bioldgica” e
“isobutilica”.

A pergunta seguinte “Onde podemos encontrar a fermentacgdo, além da producéo da
cerveja?”, buscou descobrir se os respondentes teriam uma ideia sobre onde mais se pode encontrar
a fermentacdo. Dos respondentes, 3 responderam ndo saber. Dentre as demais repostas, todas citaram
alimentos que durante seu preparo teriam fermentacdo, tais como os derivados do leite, como
produtos lacteos, coalhada e queijo, ou ainda produtos como pao, vinho e bolo.

Na pergunta seguinte “Vocé considera que o uso de experimentos durante a aula pode
auxiliar no processo de aprendizagem de quimica?”, apresentou unanimidade de respostas
sim. Isso corrobora com Silva et al. (2020), onde se diz que o ensino de quimica precisa de
formas e ferramentas que possam auxiliar a contextualizar os contetdos ensinados, concluindo
que existe um efeito positivo no uso de experimentacdo nas aulas.

Na realizacdo do experimento, como demonstrado na figura 4, & medida que os alunos
observavam o processo, intuitivamente houve um melhor entendimento de contetidos que ja tinham
sido explanados e o0s que viriam depois, pois estavam ligados a algo visivel. Um exemplo é a
formacdo do gés carbdnico. No decorrer da atividade houve participacdo dos mesmos, dialogando
durante 0 momento inicial e em especial, com curiosidade durante o0 experimento, como pode ser

visto na figura 4.
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Figura 4: Experimento sobre fermentacéo.

Fonte: O autor.

Durante a Gltima parte da aula, com as explicacBes quimicas, os discentes relacionaram suas
davidas com o experimento realizado, e se observa que houve uma boa participacao e o tema gerador
foi capaz de prender a atencdo dos participantes. Alguns expressaram sua surpresa com a
complexidade da quimica por tras da cerveja e do seu processo produtivo, e comentaram que 0
experimento foi crucial para o entendimento. Em relacdo aos formularios, um total de 16 alunos
participantes responderam ao formulario inicial. Ja o formulario final, obteve somente 13 respostas

dos alunos. As respostas dos dois formularios encontram-se a seguir.

Formulario final

Apos a aplicacdo da sequéncia, os futuros licenciados foram instruidos a responder um outro
questiondrio para checar sua aprendizagem e suas percepcfes quando a atividade, contando com 13
respondentes. Dessas perguntas, algumas foram repetidas do formuléario inicial na tentativa de
observar se houve o entendimento do contetdo. Na primeira pergunta, “Quais os tipos de

fermentagao?”, todas as respostas foram corretas. Dos respondentes, 13 responderam
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alcoolica, 9 responderam lactea, 12 responderam acética e 8 responderam butilica. Dessa forma,
percebe-se que houve um entendimento que existem tipos diferentes de fermentacdo, e houve
uma consideravel melhora nas respostas quando comparado com as respostas que essa mesma
pergunta teve no formulério inicial.

Na pergunta seguinte, “Quais sdo os produtos e os reagentes presentes na reacio de
fermentacdo para producgdo de &lcool?”, foi feita novamente. Houve muitas respostas corretas,
onde 7 responderam acuUcar ou glicose, 4 responderam CO2, 1 respondeu alcool e 1 respondeu
energia. Algumas outras respostas estavam incorretas, tais como 7 repostas que contavam com o
termo “leveduras” (que estdo presentes no processo, mas ndo sdo reagentes ou produtos), 1
reposta que contava com “bactéria” (que podem participar em outros tipos de fermentacdo), 2
repostas com a palavra “malte”, 2 repostas com “agua”, 2 repostas com “lapulo”, todas
substancia presentes no processo, mas que nao estdo na reacao de fermentacdo. Um respondente nao
soube responder a pergunta.

Outra pergunta: “Onde podemos encontrar a fermentacdo, além da producio da
cerveja?” também foi refeita. Todas as respostas estdo corretas, onde foram citados “paes” em
10 respostas, “vinho” em 3 respostas, “alcool” em 7 respostas, “iogurte” em 4, “queijo” em 3
repostas, “bolo” em 3 repostas e “remédios e vacinas” em 3 repostas.

Na pergunta seguinte, “Escreva o que vocé sabe sobre a quimica do processo de producio
de cerveja”, os respondentes ficaram livres para responder. A maioria das respostas estd correta,
tais como “as leveduras consomem glicose e liberam CO; e alcool (RESPONDENTE 1, 2023)”,
resposta parecida com outras 5. OQutras respostas, como “Que precisa de micro-0rganismos
(RESPONDENTE 3, 2023)” se referem a presenca das leveduras, assim como em outras 2 respostas.
Outra resposta citou os processos de producdo da cerveja, sendo a malteacdo, producdo do mosto,
adicdo do lupulo, fermentacdo e maturacéo, filtragem e énfase (RESPONDENTE 7, 2023).

Também, em outra resposta remete a historia da cerveja “Este processo veio de povos
ancestrais e no passar do tempo foram evoluidas, pois no processo necessita de fermentacéo
(RESPONDENTE 9, 2023)”, remetendo ao fato discutido na aula, sobre como a cerveja evoluiu
junto a historia da humanidade (Muxel, 2018). Outra resposta interessante ¢ “A quimica estd em

varios processos, seja na fermentacdo, na temperatura adequada, na pasteurizagdo etc.
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(RESPONDENTE 10, 2023).”, trazendo como a tematica pode ser interessante para se ensinar
diferentes contetdos de quimica.

Na pergunta seguinte “Vocé considera que a tematica escolhida, apos a aula, € adequada
para alunos do ensino médio?” contou com todas as respostas sendo sim. Na resposta seguinte,
para complementar a pergunta anterior, “O que vocé achou da aula sobre fermentacido usando a
producéo da cerveja como tema gerador? Podem ser pontos positivos, aspectos que precisam
ser melhorados ou quaisquer outros comentarios” mostrou de forma geral, que os participantes
consideraram a tematica pertinente, tais como “Achei interessante, bem interativo e explicativo
(RESPONDENTE 4, 2023)”, “cla tem diversas formas de explicar varios contetdos, sendo um bom
material para ensino (RESPONDENTE 1, 2023)” e “Foi 6timo trouxe conhecimentos quimicos sobre
a cerveja e outros conceitos para o ensino de quimica (RESPONDENTE 12, 2023)”.

Um dos comentéarios discorre sobre o video utilizado durante a sequéncia “Gostei demais
e pro nosso curso é muito legal. J& o video, para o nivel médio, pode ser melhor dividir os conteidos
pois sdo varios aspectos abordados (RESPONDENTE 7, 2023). Na pergunta seguinte “Sobre os
videos apresentados, vocé considera que eles contribuiram para a aula?” contou com todas as
respostas. 1sso comprova que o video tem um papel importante, mas que deve ser melhor dosado
durante a atividade.

Na pergunta seguinte “Sobre o experimento realizado, vocé considera que ele contribuiu
para a aula? Comente um pouco”, todas as respostas remetem como o experimento foi positivo
para a aprendizagem do conteudo e para a sequéncia didatica, tais como os comentarios “sim!
visualmente pudemos observar a levedura em acdo consumindo a glicose (RESPONDENTE 1,
2023)”, “Sim, muito curioso e da pra fazer com ingredientes em casa (RESPONDENTE 13, 2023)”
e “Sim, a aula pratica ajuda os alunos a desenvolverem a parte teOrica para similar o contetdo
(RESPONDENTE 11, 2023)”. Dessa forma, assim como nos outros comentarios, podemos perceber
que a experimentacdo torna o aprendizado mais significativo, 0 mesmo é de féacil aplicacdo pois
pode ser feito com materiais de facil acesso e permite que os alunos liguem o contetdo teérico com

algo prético.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

H& diversos motivos para que professores, de modo geral, ndo consigam realizar
atividades de ensino correlacionadas a temas do cotidiano, dentre eles consideram-se principalmente,
a falta de tempo decorrente do excesso de atividades que permeiam a pratica docente. Esta pesquisa
buscou realizar uma sequéncia didatica para o ensino de quimica, considerando o processo produtivo
da cerveja como tema gerador, com o proposito de tornar a aprendizagem correlacionada a
experiéncias cotidianas, de modo a promover um aprendizado significativo, superando algumas
limitagdes inerentes ao ensino tradicional.

Espera-se que este trabalho possa servir como referéncia para que outros professores de
quimica utilizem o tema do processo produtivo da cerveja para o ensino de contetdos da quimica,
como um manual a ser seguido, ja que a atividade de sequéncia didatica aqui proposta e aplicada
é relativamente simples, contando com um experimento de baixo custo e facil aplicacdo. Os
instrumentos de verificacdo da aprendizagem, formularios do google, também relativamente simples
de serem aplicados e analisados, podem nortear o trabalho do professor, antes e depois da aplicacdo
da sequéncia didatica, para verificar sobre processo bioquimico de fermentagdo, analise de
pardmetros fisico-quimicos, densidade, pH, acidez, teor alcodlico, e processos de separacdo de
misturas.

Esta investigacao dialoga com as prerrogativas de Melo (2000), que enfatizam a necessidade de
uma reflexdo sobre os procedimentos que identificam na aprendizagem, e para isto podem ser
utilizados no ensino alguns temas largamente conhecidos pelos alunos, despertando nele o interesse
e consequente aprendizado de Quimica. Conclui-se que o estudo da cerveja, como produto resultante
de transformagdes quimicas, pode oportunizar a aprendizagem contextualizada de contetdos de
Quimica no Ensino Médio.

No que diz respeito ao estudo da quimica no Ensino Superior, o estudo mostrou que é
fundamental para aqueles que desejam compreender o mundo ao seu redor, desenvolver habilidades
valiosas e contribuir para a constru¢do de um futuro mais sustentavel. A quimica € uma ciéncia
dindmica e em constante evolugdo, oferecendo diversas oportunidades para aqueles que se

interessam por ela.
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Apéndice 1

Roteiro de aula pratica

Préatica 1 — Obtencao de alcool

Introducéo

No século dezessete, 0 pesquisador Antonie Van Leeuwenhock visualizou e descreveu em
um microscopio, seres mindsculos ndo visiveis a olhos nu, ap6s pingar gotas de cerveja fermentada.
Apenas séculos depois, Louis Pasteur ao estudar leveduras presentes em vinhos e cerveja, concluiu
que a fermentagéo era um processo causado por esses seres vivos (IVANOV, 2011).

A fermentacdo € um processo bioldgico, realizado por alguns microrganismos como as
leveduras, para producdo de energia utilizada para o desempenho de suas funcGes bioldgicas. Tal
processo ocorre sem a presenca de oxigénio, ou seja, um processo anaerébio (LISBOA, 2010). Esse
processo sempre ocorre na célula, mais especificamente no citoplasma, com auxilio de enzimas.
Existem diferentes tipos de fermentacdo, em especial a alcodlica, a lactea, a butilica e a acética.

A fermentacdo alcodlica, realizada por leveduras e bactérias, como a levedura
Saccharomyces cereviseae, € responsavel por transformar agucares em alcool etilico, gas carbonico
e ATP (adenosina trifosfato). E a oxidacdo da glicose, parcialmente (IVANOV, 2011). Essa é
principalmente usada para a fabricacdo de alimentos como o pdo e de bebidas como a cerveja, vinho
e destilados. Na reacdo, ocorre a transformacao de actcares em alcool etilico (etanol) e gas carbbnico
(COy).

C¢H.,0¢ — 2 CG,H,OH + 2 CO, + 2 ATP
(glicose) (alcool etilico ou etanol)

Para ocorrer, € necessaria uma temperatura adequada, devido as condi¢bes da levedura.
Acima de 55°C elas morrem, ¢ em temperaturas mais baixas, elas “adormecem”. Entre 27°C a 32°C
temos a temperatura ideal para sua reprodugdo. Acima de 35° ou perto do 27°, sua reproducdo se
acelera e favorece a produgéo de CO». As temperaturas ideais para o processo de producgéo industrial

de etanol encontram-se entre 26 e 35°C.



Materiais

1.

© N o g k~ wDn

100g de acUcar;

2 colheres de chg;

2 colheres de sopa;

6 copos de plastico;
Proveta de 200 ml;

100g de farinha de trigo;
30g de fermento bioldgico;

Banho de gelo.

Objetivos

Observar o processo de fermentagéo e os produtos formados;

Analisar as condicdes para que a fermentacéo ocorra.

Procedimentos

1.

Prepare uma disperséao de fermento, colocando 30g de fermento bioldgico e 120 ml de
agua em um copo. Misture bem até ficar uniforme;

Numere 5 copos de plastico e em cada um adicione 20 ml da disperséo de fermento;

No copo 1, adicione 2 colheres de cha rasas de farinha de trigo, misture bem com a
dispersdo de fermento, até homogeneizar. Apos 15, 30 e 40 minutos, agite suavemente a
mistura e anote suas observagdes;

No copo 2, adicione 2 colheres de cha rasas de agucar, misture bem com a dispersao de
fermento, até homogeneizar. Ap6s 15, 30 e 40 minutos, agite suavemente a mistura e
anote suas observacoes;

Nos copos 3 e 4 adicione, em cada um, 2 colheres de cha rasas de agucar e 2 colheres de
chéa de farinha de trigo e misture bem até ficar uniforme. Imediatamente a seguir, coloque
0 copo numero 4 no banho de gelo. Apds 15, 30 e 40 minutos, agite suavemente a
mistura e anote suas observacoes;

O copo 5 devera conter apenas a dispersao de fermento. Apos 15, 30 e 40 minutos, agite

suavemente a mistura e anote suas observagoes.
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Atividades
1. Qual indicio de que tenha ocorrido fermentacdo nos copos 1, 2, 3 e 4?
Equacione as reagcfes que ocorrem nos copos 2, 3 e 4.
Qual é a finalidade do fermento para a reacao?
Qual é o produto orgéanico da fermentacdo alcodlica?
Foi observada alguma diferenga nas reagdes que ocorreram nos copos 1, 2 e 3?
Por que o copo 4 foi colocado em banho de gelo?
Qual a necessidade de se preparar um copo apenas com a dispersédo de fermento?

Cite algumas aplicacGes da fermentacdo na vida cotidiana.

© o N o 0 B~ w D

O produto obtido, faz relacdo a uma fonte de energia nao renovavel?

Referéncias

IVANOV, R. C. Fermentacao acética: abordando transformacdes quimicas e bioquimicas.
Trabalho de concluséo de curso, apresentado a Comissdo de Diplomagdo do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Pato Branco, 2011.
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2010.
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Apéndice 2

A QUIMICA NA
CERVEJA

o processo de fermentagdo

INSTITUTO FEDERAL

i Go
Cmpus umtsars

Surgimento

A cerveja surge (de modo acidental) em
um contexto histérico em que o homem
pré-historico deixa de ser nomade e
comega a dominar as técnicas de
agricultura e armazenagem de graos.

02 Producdoe
Composigao

pas da produgdo

Filtragem

A bebida passa por um
processo de separagao de
impurezas e materiais
particulados, entre eles
leveduras residuais

Principais et

Ch

Fermentagdo e maturagdo

Adiciona-se a levedura que
transforma os aglicares do
mosto em alcool. Em seguida,
na maturacao, as reagoes
quimicas irdo moldar o aroma
e o sabor definitivo

Envase

A cerveja recebe estabilizantes
e antioxidantes para aumentar
seu tempo de validade. E
estocada em tanques e depois
segue para o envasamento

% Marcos Historicos
= 15¢3

Descoberta da cerveja
engarrafada com espuma
de CO,

1860

Pasteur estabelece a relagao
entre a leveduraea
fermentacao

1516

- I_;e\ da Pureza

+." Alema

1860

Criagdo do primeiro sistema de
refrigeragao

Principais etapas da produgdo

/4

Malteagdo
0 grao da cevada é
molhado e comeca a brotar,
apos é colocado em uma
estufa para secar e assim
ser transformado em malte

Agua

Extrato residual

Producdo do mosto
0 malte é misturado a agua e,
eventualmente, a adjuntos,
formando o mosto. Esse caldo
€ aquecido para desencadear
alguns processos enzimaticos

Adicdo do lipulo

0 mosto é filtrado e fervido
para, depois receber o
lipulo, responsavel pelo
aroma e o amargor da
cerveja

Composigao Q

Etanol

co,
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E um processo biolégico no qual
ocorre a conversao de carboidratos
em alcool, acido latico entre outros.

Método antigo utilizado para

preservar alimentos, melhorar o

sabor e criar novos produtos

=[VANOV, 2011

Glicdlise
NADH + H*

Tal processo ocorre sem a presenca de 7 2
oxigénio, ou seja, um processo anaerébio; ( Gliceraldeido= 2AT
: 3-fosfato (3 C)
. - Piruvato3C
Ocorre na célula, mais especificamente no -
citoplasma, com auxilio de enzimas; Formam-se duas ormam-se duas
CcHy,0¢ moléculas de moléculas de piruvato
" e Carbonos ligadas a 2NADH +Ht e 4 ATP
Existem diferentes tipos de fermentagéo, em T rrl\oledcuias e i um radical fosfato
A LA \ sao utilizadas para ativar H
especial a alcodlica, a lactea, a butilicae a Piruvato3C

acética. 5 .
Gliceraldeido=

3-fosfato (3C) T\ NADH+H
2ATP

As duas moléculas de NADH
formadas na glicolise sdo reoxidadas

0 piruvato sofre uma descarboxilag Fermenta;:ﬁo Aledolica

e forma um acetalde 2NADH 2NAD*

Realizada por leveduras e bactérias, como a levedura Saccharomyces
cereviseae, é responsavel por transformar agucares em alcool etilico, gas

carbonico e ATP (adenosina trifosfato)
Etanol

acetaldeido, entao, sof|
Lot CH0, — 2C,H;0H + 2C0, + 2ATP
desidrogenase e origina o Etanol

etanol

8 = ” e & Outras aplicagtes
- Obtengdo Caracteristicas Aplicacdo ;
. Meio ambiente
Bctanas |Aticas eoNSomenias Confere sabor, textura e Produg&o de alimentos
Latica isticas de como . Reducdo do desperdicio de alimentos, convertendo alimentos que seriam

aglcares e converte-os em acido - ol % 5
\ético preservagao aos fogurtes, queijo, picles e descartados em novos alimentos, na produgédo de biocombustiveis ou no

produtos finais chucrute tratamento de residuos organicos que poderiam poluir o ar ou a agua.

Transformagéo do alcool em
Acética acido acético, realizado por Confere alteragdes em Produgéo do vinagre e Pruducau de vacinas

determinadas bactérias bebidas e alimentos 4cido acético industrial
acetificadoras Produgao de vacinas por um processo de fermentag&o de insumos e

Formados a partir de conjugacao de principios ativos

carboidratos, como a lactose, na
auséncia de oxigénio por
bactérias do chamadas
Clostridium butyricum

Responsavel pelo sabor
caracteristico da Industria farmacéutica e
manteia e alguns tipos alimenticia. Biotec nnlugiq
de queijo R
. Usada em processos biotecnolégicos, como a produgao de enzimas,
horménios e antibidticos




Devido a sua ampla
aplicagao a
fermentagao
desempenha um papel
importante no
desenvolvimento
econdémico e
sustentavel.
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Economia x‘

Indistria de alimentos
e bebidas

Setor agricola

Indistria farmacéutica

Energia renovaveis - -

A quimicanacervejaeo
processo de fermentacao
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Relatério da aula préatica

Inicialmente, foi explicado no quadro, sobre o processo de fermentagédo. Os alunos buscaram
no google explicacdes sobre a sobre a fermentagdo e montar, em duplas, um mapa conceitual sobre
o tema. A fermentacdo é um processo bioldgico, realizado por alguns microrganismos como as
leveduras, para producdo de energia utilizada para o desempenho de suas funcdes bioldgicas. Tal
processo ocorre sem a presenca de oxigénio, ou seja, um processo anaerébio (Lisboa, 2010). Esse
processo sempre ocorre na célula, mais especificamente no citoplasma, com auxilio de enzimas.
Existem diferentes tipos de fermentacdo, em especial a alcodlica, a lactea, a butilica e a acética. A
fermentacdo alcodlica, realizada por leveduras e bactérias, como a levedura Saccharomyces
cereviseae, € responsavel por transformar aclcares em alcool etilico, gas carbbnico e ATP
(adenosina trifosfato). E a oxidacdo da glicose, parcialmente (IVANOV, 2011). Essa é
principalmente usada para a fabricacao de alimentos como o pdo e de bebidas como a cerveja, vinho
e destilados. Na reacéo, ocorre a transformacdo de agucares em alcool etilico (etanol) e gas carbdnico
(COy).

O pesquisador explicou que para ocorrer, € necessaria uma temperatura adequada, devido as
condi¢bes da levedura. Acima de 55°C elas morrem, e em temperaturas mais baixas, elas
“adormecem”. Entre 27°C a 32°C temos a temperatura ideal para sua reproducdo. Acima de 35°
ou perto do 27°, sua reproducéo se acelera e favorece a producdo de CO». As temperaturas ideais
para o processo de producdo industrial de etanol encontram-se entre 26 e 35°C.

Em seguida, os alunos foram convidados para irem ao Laboratorio de Quimica e realizarem
0 experimento, com 0s objetivos de observar o processo de fermentacdo e os produtos formados;
analisar as condicOes para que a fermentacdo ocorra. Utilizaram 0s seguintes materiais e
ingredientes: 100g de acucar; 2 colheres de chg; 2 colheres de sopa; 6 copos de plastico; proveta de
200ml; 100g de farinha de trigo; 30g de fermento biologico; banho de gelo.

O procedimento ocorreu da seguinte forma: 1- prepare uma dispersao de fermento, colocando
30g de fermento bioldgico e 120ml de agua em um copo. Misture bem até ficar uniforme; 2- numere
5 copos de plastico e em cada um adicione 20 ml da dispersao de fermento; 3- no copo 1, adicione
2 colheres de cha rasas de farinha de trigo, misture bem com a dispersdo de fermento, até

homogeneizar. Apos 15, 30 e 40 minutos, agite suavemente a mistura e anote
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suas observacges; 4- no copo 2, adicione 2 colheres de cha rasas de agucar, misture bem com a
dispersdo de fermento, até homogeneizar. Ap6s 15, 30 e 40 minutos, agite suavemente a mistura
e anote suas observacdes; 5- nos copos 3 e 4 adicione, em cada um, 2 colheres de cha rasas de agucar
e 2 colheres de ch& de farinha de trigo e misture bem até ficar uniforme. Imediatamente a seguir,
coloque o copo nimero 4 no banho de gelo. Apds 15, 30 e 40 minutos, agite suavemente a mistura
e anote suas observagdes; 6- 0 copo 5 devera conter apenas a dispersdo de fermento. Apds 15, 30 e
40 minutos, agite suavemente a mistura e anote suas observagoes.

Apos a realizacdo do experimento, 0s alunos observaram os resultados e responderam as
seguintes questbes: 1- Qual indicio de que tenha ocorrido fermentacdo nos copos 1,2,3 e 4? 2-
Equacione as reagdes que ocorrem nos copos 2, 3 e 4. 3- Qual é a finalidade do fermento para a
reacdo? 4- Qual é o produto organico da fermentacdo alcodlica? 5- Foi observada alguma diferenca
nas reacOes que ocorreram nos copos 1, 2 e 3? 6- Por que o copo 4 foi colocado em banho de
gelo? 7- Qual a necessidade de se preparar um copo apenas com a dispersdo de fermento? 8- Cite
algumas aplicacdes da fermentacdo na vida cotidiana. 9- O produto obtido, faz relagdo a uma fonte

de energia ndo renovavel? As respostas foram devidamente anotadas e entregues ao pesquisador.

Referéncias

IVANOV, R. C. Fermentacéo acetica: abordando transformacdes quimicas e bioquimicas.
Trabalho de concluséo de curso, apresentado a Comissdo de Diplomacdo do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Pato Branco, 2011.

LISBOA, J. C. (Org.). Quimica 3° Ano Ensino Médio. Ser Protagonista. S&o Paulo: Edi¢des SM,
2010.



