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RESUMO

DINIZ, J. S. Uma abordagem contextualizada e diferenciada do tema bioetanol nas
aulas de quimica do ensino médio. Jodo Pessoa: Universidade Federal da Paraiba, 2011.
70 p.

Um dos maiores desafios do ensino de Quimica € unir o conhecimento escolar ao
cotidiano dos alunos. Freglentemente, a auséncia deste vinculo é responsavel por
apatia e distanciamento entre alunos e professores. Além do mais, sabe-se que a
utilizacdo de metodologias de ensino diferenciadas, como o uso de aulas
experimentais e aplicacdo de recursos tecnoldgicos em sala de aula, podem
desempenhar um papel importante na aprendizagem dos alunos visto que estimulam
sua curiosidade e aprendizagem. Uma maneira de integrar essas estratégias € a
discussdo de um tema com aspectos socioecondmico e ambiental como é o caso do
Biocombustivel etanol, cujo consumo no nosso pais e no mundo vém se ampliando
com a presenca dos carros flex. Aléem do mais sabe-se que o Brasil detém a
tecnologia de producdo do etanol a partir da cana-de-aglcar, que € uma fonte
renovavel de energia. Assim, o presente trabalho tem como objetivo elaborar um
material didatico de suporte aos professores de Quimica do ensino médio que
pretendam utilizar o tema alcool em suas aulas, de forma interdisciplinar e
contextualizada com o auxilio aulas experimentais e tecnologias interativas de
ensino em aulas tornando-as mais atrativas aos mesmos e facilitando a formacao de
jovens mais conscientes e capazes de aplicar a ciéncia em seu cotidiano.

Palavras-chave: Bioetanol; experimentacao; tecnologias interativas.



ABSTRACT

DINIZ, J. S. Uma abordagem contextualizada e diferenciada do tema bioetanol nas
aulas de quimica do ensino médio. Jodo Pessoa: Universidade Federal da Paraiba, 2011.
70 p.

One of the biggest challenges for teaching high-school level chemistry is to
contextualize the school knowledge to the everyday life of the students. Often, the
absence of this bond results in apathy, alienation and increases the separation
between students and teachers. To minimize these issues, the use of different
teaching methodologies, such as the introduction of experiments and technological
resources in the classroom, is found to play an important role in the student learning
process by stimulating curiosity and overall learning. An alternative to integrate these
strategies is to choose and discuss a topic of socioeconomic and environmental
relevance, such as the biofuel ethanol, whose consumption in our country and the
world has been growing since the advent of bi-fuel (flexible-fuel) cars. Furthermore,
Brazil has technology for producing ethanol from sugar cane, which is a renewable
energy source. Thus, the present study aims to develop educational materials to
support high-school chemistry teachers who decide to discuss the alcohol-based fuel
technologies in their classroom. These interdisciplinary and contextualized lessons,
aided by experimental and interactive technologies, are more attractive to young
people and may bring awareness to the ubiquitous use of applied science in our daily
lives.

Keywords: Bioethanol, experimentation, interactive technologies.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre temas contemporaneos no ensino de
guimica, vém se ampliando, uma vez que sao bastante enfatizados nos Parametros
Curriculares Nacionais. Mediante as peculiaridades do contexto brasileiro em
relagdo aos biocombustiveis, a insercdo dessa temética no ensino médio torna-se
deveras relevante.

Os combustiveis alternativos e renovaveis vém sendo pesquisados no Brasil,
desde a década de 1920. A partir dos anos 70, o pais investiu esforcos no
desenvolvimento de projetos com foco na producéo e utilizacdo de biomassa vegetal
como combustivel. Surge, nessa época, uma nova Vvisdo acerca das energias
oriundas do petroleo, ja que essa matéria-prima passou a ser reconhecida como
uma fonte energética esgotavel. Dessa forma, a pesquisas em torno de novos
combustiveis foi incentivada. Em 1975, foi criado o Programa Nacional do Alcool
(PRO-ALCOOL), que em 1980 ganhou uma aliada: as montadoras automobilisticas
(COBRA, 2001), o que levou ao aumento nas vendas de carros movidos a alcool.
Nesse quadro, surge o Plano de Producio de Oleos Vegetais para Fins Energéticos
(PRO-OLEO), cujo objetivo foi gerar excedente de 6leo vegetal capaz de tornar os
custos de producao competitivos (SUAREZ e ABREU, 2005).

Nesse contexto, ressalta-se que o Brasil detém a tecnologia de producéo do
etanol a partir da cana-de-acucar, que € uma fonte renovavel de energia. Além do
gue, o consumo de Bioetanol vem se ampliando com a presenca dos carros flex. Ou
seja, 0 assunto alcool combustivel, ja faz parte do cotidiano das pessoas, portanto a
insercdo do mesmo no ensino médio € por si so justificada.

Esta monografia apresenta uma proposta de material didatico que possa
auxiliar os professores de Quimica do Ensino Médio e relatos da experiéncia
vivenciada versando sobre a aplicacdo esse material em sala de aula. As atividades
englobaram aulas tedricas e experimentais, o uso de tecnologias interativas de
ensino com videos, softwares e internet. Numa abordagem contextualizada e
interdisciplinar entre a Quimica, a Geografia e a Biologia, empregando diferentes
estratégias de ensino.

Essa proposta integra o projeto UNEMPETRO (UFPB/CNPg/FINEP) que visa
despertar vocacdes profissionais entre 0s jovens para area de petréleo e

combustiveis.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um material didatico de suporte aos professores de Quimica que
pretendam utilizar o tema Alcool em suas aulas, de forma interdisciplinar e

contextualizada.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Planejar as aulas de forma interdisciplinar integrando as disciplinas quimica,
biologia e a geografia.

e Elaborar roteiros experimentais que envolvam o tema bioetanol.

e Elaborar aulas tedricas e experimentais abordando os conceitos relacionados
ao tema de forma contextualizada.

e Aplicar questionario a respeito dos conhecimentos prévios dos alunos a
respeito do tema.

e Coletar e agrupar questdes de vestibulares relacionadas ao tema e contetdo
almejando que os alunos percebam a importancia do tema nos processos
seletivos.

e Confeccionar estudos dirigidos no intuito de incentivar e direcionar os alunos
a realizarem pesquisa sobre o tema.

e Utilizar softwares aplicados a quimica como exercicios digitais sobre o tema.

e Apresentar os impactos ambientais relacionados a emissdo de gases

provenientes de combustéo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde 1996, com a promulgacédo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional, n® 9.394 de 20 de novembro de 1996, a educacao no pais vem passando
por diversas mudancas. A maior expressao dessas mudangas ocorre com a
publicacdo e distribuicdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM — Brasil, 1999). O documento dos parametros é a carta de intencdes
governamentais para o nivel médio de ensino e configura um discurso que projeta
identidades pedagogicas e orienta a producdo do conhecimento. Estes documentos
tiveram como objetivo causar mudancas nos curriculos das escolas no sentido de
reduzir a fragmentacao caracteristica de um curriculo totalmente disciplinar.

Os dois principais eixos norteadores dos Parametros Curriculares Nacionais
séo a contextualizacéo e a interdisciplinaridade.

2.1. Interdisciplinaridade

Os PCNEM propdem a organizagao curricular das disciplinas em trés grandes
areas de conhecimentos.

A organizacdo em trés areas - Linguagens, CdOdigos e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias — tem como base a reunido
daqueles conhecimentos que compartilham objetos de estudo e,
portanto, mais facilmente se comunicam, criando condi¢fes para que
a pratica escolar se desenvolva numa perspectiva de
interdisciplinaridade (BRASIL, 2002a, p.32).

Esta concentracdo das disciplinas em areas do conhecimento distintas
representa um primeiro passo para a aproximac¢ao das disciplinas com a intencéo de
contribuir para o exercicio da interdisciplinaridade nas escolas.

Nos documentos da reforma, sdo recorrentes os argumentos em favor da
interdisciplinaridade para a promocao de uma aprendizagem motivadora, em que 0s
conteudos sejam abordados de modo a possibilitar a compreensdo mais ampla da

realidade.



Apesar das concepcdes de interdisciplinaridade sofrerem variagdes (ainda
gue pequenas) de autor para autor, observamos que todas elas naturalmente se
fundamentam na ideia de interacdo entre as disciplinas ou areas de conhecimento.

A concepcao de interdisciplinaridade nos textos da reforma, por exemplo, nédo
cancela o carater disciplinar do conhecimento cientifico. Devido ao carater de
terminalidade do ensino médio, objetiva-se por um lado, aprofundar os saberes
disciplinares em Biologia, Fisica, Quimica e Matematica e, por outro lado, promover
a articulacéo interdisciplinar entre esses saberes.

Da mesma forma, os autores que discutem essa tematica reconhecem que a
pratica interdisciplinar ndo nega as especialidades, mas respeita cada territorio do
conhecimento, trabalhando o conhecimento através de conexdes reciprocas.
(FAZENDA, 1979). Nesse sentido, Lick (1994) afirma que a interdisciplinaridade nao
consiste numa desvalorizag&o das disciplinas e do conhecimento produzido por elas.
Embora estas produzam a fragmentacdo dos conhecimentos, também oferecem os

elementos que sao utilizados para a construcado do conhecimento.

2.2. Contextualizacao

Um dos maiores desafios no ensino de quimica € construir uma ponte entre o
conhecimento escolar e 0 mundo cotidiano dos alunos. Os Parametros Curriculares
Nacionais no Ensino Médio - PCNEM defendem a necessidade de se contextualizar
0s conteudos de ensino na realidade vivenciada pelos alunos, a fim de atribuir-lhes
sentido e, assim, contribuir para a aprendizagem (BRASIL, 2000).

Existe uma enorme necessidade de acabar com o modelo tradicional do
ensino de Quimica baseado em memoriza¢do do conhecimento. A perspectiva € de
uma aprendizagem que priorizem o0 pensamento critico do aluno.

De acordo com Maldaner (2003), ao refletirem sobre materiais naturais e
artificiais, os alunos passam a perceber um mundo constituido por materiais ja
transformado pelo conhecimento quimico aplicado. A producdo de uma tinta que
cobre moveis e paredes, as roupas com fios sintéticos e multicoloridos, sdo todos
produzidos a partir de um conhecimento especial sobre a matéria e que chamamos
de conhecimento quimico. Produzir qualquer um desses materiais exige

conhecimento teorico ou pratico ligado aquilo que se chama quimica.



A revista Quimica Nova na Escola aborda artigos com trabalhos interessantes
que contextualizam o ensino de quimica. O tema éalcool foi apresentado na revista n°
12 (RODRIGUES et al, 2000). Os autores comecam o artigo justificando que o
ensino de Quimica é feito com rituais mecanicos de definicAo e nomenclaturas,
fazendo do estudo de Quimica uma simples memorizagdo de nomenclaturas e
férmulas, sem relacionar com o cotidiano do aluno.

O trabalho foi feito com alunos do 3° ano do ensino médio e da iniciacdo a
docéncia e professores do Instituto de Quimica da UERJ. Foi mostrado o papel do
alcool na sociedade, sua producédo, seu uso como combustivel e bebidas alcodlicas
e os efeitos do consumo do &lcool no transito, no vicio, etc. Foram utilizados
materiais alternativos como cartazes e videos.

Ao se discutir varios assuntos relacionados ao alcool tais como a funcéo e a
producdo, os professores tinham o intuito de estimular o raciocinio dos alunos para o
procedimento da separacdo do metanol, onde foram usadas as respostas dos
alunos para relembrar conceitos fundamentais da destilacdo, ressaltando as
diferencas entre a destilacdo fracionada e a simples.

Como pode-se observar contextualizar no ensino de quimica ndo se trata
simplesmente de copiar 0s objetivos previstos nos conteudos do programa, mas de
reaviva-los em funcao de objetivos que expressem os interesses da sociedade, das

condicdes locais e da problematica social vivida pelos alunos.

2.3. O MOVIMENTO CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)

Apos o fim da segunda guerra Mundial, o olhar sobre o desenvolvimento
cientifico mudou. Ha agora uma tomada de consciéncia de que este ndo traz
consigo somente a tal desejada qualidade de vida, mas também problemas
ambientais, sociais e econdmicos significativos e ainda, que a proépria ciéncia nao é
capaz de acabar com esses problemas. A partir dai surge um movimento
denominado CTS - Ciéncia-tecnologia-Sociedade. (SANTOS e MORTIMER, 2002).

O movimento CTS visa questionar o ponto de vista tecnocratico na gestao de
assuntos sociais, politicos e econdmicos e reivindicar uma maior participagdo de
todos os segmentos da sociedade na avaliacdo dos impactos, tanto na utilizacéo

quanto no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia (AULER, 2003). Mais



recentemente, impulsionado pelas consequéncias ambientais, incorpora-se a esse
movimento a discusséo sobre a aplicacdo da ciéncia e tecnologia e a sua relagao
com o meio ambiente — CTSA — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.

Um dos educadores quimicos precursores dessa tendéncia no Brasil é
Wildson Luiz Pereira dos Santos. No livro “Educacdo em Quimica, compromisso com
a Cidadania”, organizado por Santos e Schnetler (2003), sdo desenvolvidas
proposicdes que caracterizam o0 ensino de quimica, as quais foram originadas como
resultado de uma pesquisa com educadores quimicos. Segundo autores, o principal
objetivo do ensino de quimica para o cidaddo é promover a compreensao e a
utilizacdo das informacbes e a utilizacdo das informacdes quimicas no sentido
destas contribuirem para o exercicio de uma cidadania responsavel.

Para cumprir este proposito, o ensino de quimica deve ser voltado para o
estudo de conceitos cientificos, o desenvolvimento do conhecimento cientifico e
educacao para cidadania, para que os educandos sejam cidad&os ativos e capazes
de tomar decisbes. Esses sdo o0s trés universos interativos de ensino cientifico:
‘educacdo em ciéncia, “educacado pela ciéncia” e “educagao sobre a ciéncia’
(SANTOS, 2004).

2.4. Experimentacdo no ensino de quimica

A Quimica é uma ciéncia experimental, fica por isso muito dificil aprendé-la
sem a realizacdo de atividades praticas. Essas atividades podem incluir
demonstracdes feitas pelo professor, experimentos para confirmacdo de
informacdes ja dadas, cuja interpretacéo leve a elaboracdo de conceitos entre outros
(MALDANER, 1999).

Estudos relacionados a experimentacdo em sala de aula tém mostrado a
eficacia do método experimental, bem como tem dado a outros pesquisadores,
instrumentos e reflexdes bastante valiosas no que diz respeito a utilizacdo de
meétodos experimentais.

Machado, Silveira e Castilho (1999) partindo das reflexes feitas durante as
suas experiéncias vivenciadas em sala de aula, concluiram que a experimentagéo é

uma ferramenta que pode ter grande contribuicdo na explicitagéo, problematizacéo e



discussdo dos conceitos com os alunos, criando condi¢des favoraveis a interacao e
intervencéo pedagogica do professor.

Silva e Nufez (2002) realizaram um levantamento bibliografico sobre o ensino
através da problematizacdo dos conteudos e o trabalho experimental dos
estudantes, chegando a conclusdo que as situacdes problematizadoras séo
estratégias a mais no ensino de quimica e que nessa perspectiva a teoria e a pratica
nao se separam, uma vez que constituem uma unidade dialética.

Benite e Benite (2009) construiram sua 6tica em cima do grande problema da
experimentacdo que é falta de laboratérios nas escolas e concluiram que o mesmo
pode ser feito a partir de materiais de baixo custo, que pode romper com a
passividade e a visdo simplista da experimentacdo, ndo sé a visdo dos professores
como também a dos alunos.

Pode-se dizer que a atividade de laborat6rio € um importante elemento para o
ensino de Quimica e esse tipo de atividade pode ser direcionado para que atinja
diferentes objetivos, tais como facilitacdo de aprendizagem, habilidades motoras,
habitos, técnicas e manuseio de aparelhos, aprendizagem de conceitos e suas

relacoes, leis e principios.

2.5. Tecnologias interativas no ensino de quimica

E notdrio o avanco de novas tecnologias no mundo todo, e ndo ha como
qualquer pessoa ficar alheio e ndo utilizar qualquer recurso tecnolégico que seja no
seu dia-a-dia. A tecnologia ja faz parte do dia a dia de alunos e professores de
qualquer escola, e agora esta adentrando nelas. Podemos falar da introducédo do
computador nas salas de aulas, com seus programas interativos e acesso aos
recursos da Internet.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), também
reconhecem o0 uso da informatica na educagdo como uma ferramenta para novas
estratégias de aprendizagem, capaz de contribuir de forma significativa para o
processo de construgdo do conhecimento, nas diversas areas (BRASIL, 1999).

Grégoire (apud COSCARELLI, 1998) aponta algumas contribui¢cdes possiveis
das tecnologias de informagcdo e comunicagdo para o0 aprendizado e para o

professor. Para o aprendizado destaca 0 maior interesse e concentragdo por parte



dos estudantes; desenvolvimento de habilidades intelectuais por meio do estimulo;
estimulo por busca de informacfes e maior relacdo entre as informacdes e
promocdo de cooperacdo entre os estudantes pelo uso de novas tecnologias. Em
relacdo a funcdo do professor, este autor destaca: maior agilidade de informacdes
sobre recursos instrucionais, interacdo mais rapida com alunos do que nas aulas
tradicionais, o desenvolvimento de uma visdo de conhecimento como processo
continuo de pesquisa e possibilidade de rever caminhos de aprendizagem
percorridos, facilitando detectar por parte dos professores os pontos fortes e as
dificuldades especificas que o aluno encontrou, bem como uma aprendizagem
incorreta ou pouco assimilada.

Contudo vérios pesquisadores constatam que a tecnologia por si s6 nao
resolve todos os problemas da educacdo, um dos elos mais importante neste
processo sao o0s professores, que precisaréo decidir como irdo atuar nesta revolugao
tecnoldgica.

Um dos recursos das tecnologias de informacéo e comunicagcao presente nas
salas de aula € a multimidia, a qual possibilita transmitir informacéo utilizando mais
de um meio, ou seja, por mais de um sentido, através de textos, graficos, sons,
imagens, animacao e simulacdo. Segundo Primo (1996), a comunicacdo mediada
desperta atuacao dos sentidos de novas maneiras, € que o estimulo de diferentes
sentidos ao mesmo tempo, possibilita um maior poder de assimilacdo e retencéo de
informacdes, além de ampliar a curva de atencéo.

Outra forma de uso da informética no ensino de quimica é simulando
experimentos, pois de acordo com Gabini (2005), a experimentacdo € colocada

como uma dificuldade em escolas que ndo possuem laboratorio.



3. METODOLOGIA

A primeira parte do projeto tratou da construcdo dos planos de ensino
envolvendo as professoras Claudia Braga (Quimica), Lucimary Albuquerque
(Geociéncias) e pelos professores Rivete de Lima e José Antbnio Novaes (Biologia).

A segunda fase consistiu na escolha dos contetudos de quimica relacionados
com o tema, assim como as estratégias didaticas utilizadas na abordagem dos
conteudos. Paralelamente realizou-se uma pesquisa bibliografica utilizando-se de
diversas fontes, tais como livros de ensino médio e superior, artigos de revistas,
artigos em internet, monografias, dissertacoes e teses.

A etapa seguinte consistiu em preparar o material didatico como os contetdos
a serem trabalhados: questionarios, estudos dirigidos, selecdo de questbes de
vestibular e roteiros para aulas experimentais e computacionais, sendo apresentada
ao professor, a resolucdo para todas as questdes propostas.

No total, foram planejadas cinco aulas, trés aulas de 45 minutos e duas de 90
minutos, com atividades em sala de aula, no laboratorio de ciéncias e na sala de
informatica da escola. Para a primeira aula foi proposto um estudo dirigido com a
intenc@o de introduzir o contetdo aos alunos, assim como orienta-los na realizacédo
de uma pesquisa. Foram utilizadas varias estratégias de ensino como uso de videos,
software e internet. Todos estes recursos foram utilizados no intuito de promover a
transmissdo do conteudo de forma atraente e diversificada.

Em seguida, passou-se a fase de preparacdo de slides, prévias das aulas,
teste dos roteiros experimentais, aplicacdo dos questionarios e estudos dirigidos. Em
todas essas etapas houve a participacdo de alunos do 2° ano da Escola Lyceu
Paraibano, que também sé&o bolsistas do PIBIC-EM vinculados ao UNEMPETRO.

As atividades propostas foram aplicadas em uma turma do 2° ano do ensino
médio da Escola Lyceu Paraibano. Os contetudos estudados foram funcbes
organicas, carboidratos, obtencdo do alcool etilico, propriedades fisico-quimicas,
questdes ambientais, entre outros. A avaliacdo dos alunos foi realizada através de
observacdo em funcdo de sua participacdo, questionamento, interesse demonstrado
durante a aula, respostas aos questionarios, estudos dirigidos, exercicios de

vestibulares e por meio do relatério das aulas praticas.



4. PROPOSTA DE ATIVIDADES ENVOLVENDO O TEMA BIOETANOL

Esta secdo compreende um plano de ensino elaborado para implantacdo em
turmas de 2° ano. As atividades foram programadas para serem desenvolvidas em 7
horas/aula. Essa proposta tem um caréater dindmico e verséatil podendo ser adaptada,
modificada, utilizadas em partes ou no todo.

4.1. AULA 1 - A quimica do agucar

Objetivo:
Compreender que o etanol é obtido a partir de um acucar (a glicose), e como

ele é extraido da cana-de-acucar.

Justificativa:
Em virtude do estado da Paraiba possuir varias usinas sucroalcooleiras o

tema torna-se bastante relevante.

Desenvolvimento:

Introduzir a aula com o video “de onde vem o agucar?” da série: de onde vem.
O video é uma animacao apresentada por uma crianga muito curiosa, que procura
entender a origem das coisas, de forma acessivel e bem-humorada. Possui duragao
de 4 minutos e 13 segundos de duracdo e pode ser encontrado no Portal Dominio
Publico.

Apbs esta introducéo, apresentar de forma expositiva e dialogada o processo
de producdo do aclcar e a classe dos compostos organicos a qual pertencem os
acucares: os carboidratos, estrutura, classificacao e propriedades fisico-quimicas.

Dividir a turma em 10 grupos de cinco alunos cada, para realizagdo da aula
pratica subsequente (laboratério e informatica). Cada grupo deveria trazer caldo de
cana recém-preparado em uma garrafa PET.

Ao final da aula distribuir um estudo dirigido sobre fungbes organicas

oxigenadas, no intuito dos alunos fazerem uma revisédo desse conteudo.



Estudo dirigido — Fun¢cdes Oxigenadas:

01. Escreva a férmula molecular e estrutural para os alcodis primarios com até 4
atomos.

02.Qual o nome usual da propanona (cetona com trés atomos de carbono)?

03.A gasolina contém 2,2,4-trimetilpentano. Escreva sua férmula estrutural.

04.Qual o nome dado ao carbono que se liga com outros dois atomos de carbono
em uma cadeia?

05.Pesquise os valores dos pontos de ebulicdo do metanol, etanol, propanol e
butanol. Explique por que ocorre a variagdo no ponto de ebulicdo desses
compostos.

06.Expligue por que o ponto de ebulicdo do metanal (aldeido) é superior ao do
metanol (alcool).

07.0 écido férmico, é o &cido carboxilico mais simples, apresente a formula
molecular e estrutural desse acido.

08.Qual a funcdo quimica dos compostos HCOOH, HCHO, HCH,OH,
CH3COOCH3?

09.As substancias, cujas nomenclaturas segundo a IUPAC sao: etanoato de
metila, &cido 2-metil-propandico, butanal, 3-metil-pentan-3-ol e ciclo hexanona,
pertencem a que funcdes organicas:

10.Escreva a formula molecular e funcao quimica de cada composto abaixo.

a. Etanal (aldeido acético); b. Acido etandico (ac. Acético); c. Fenol

Recomendacédo de sites para pesquisa:

http://www.profpc.com.br/%C3%81Icoois.htm

http://www.brasilescola.com/quimica/capacidade-compostos-organicos-formar-

cadeias.htm

http://quimica-dicas.blogspot.com/2009/07/propriedades-fisicas-das-funcoes.html



http://www.profpc.com.br/%C3%81lcoois.htm
http://www.brasilescola.com/quimica/capacidade-compostos-organicos-formar-cadeias.htm
http://www.brasilescola.com/quimica/capacidade-compostos-organicos-formar-cadeias.htm
http://quimica-dicas.blogspot.com/2009/07/propriedades-fisicas-das-funcoes.html

4.2. AULA 2 - Fermentacao

Objetivo:

Aprender de forma pratica como ocorre o processo de fermentacéo alcodlica.

Justificativa:
Ao utilizar esse experimento, o professor ndo s6 motiva o aluno, como

também o faz lidar com um processo do cotidiano.

Desenvolvimento:

No primeiro momento, apresentar um video sobre o processo de producao do
alcool etilico. O video foi produzido pela Unido da Indastria de cana-de-acucar,
possui duragdo de 4 minutos e 31 segundos e pode ser encontrado no site do you
tube. Debater esse video com a turma.

Apresentar em slides o processo de fermentacdo e ler um texto com o0s
alunos a respeito do tema.

Distribuir os roteiros do experimento (Apéndice F) para execucdo do mesmo
em sala de aula. Os alunos deverao adicionar o fermento biol6gico ao caldo de
cana. O material preparado devera ficar armazenado no laboratério de ciéncias.

Recolher os estudos dirigidos sobre funcdes organicas oxigenadas para

correcao.

4.3. AULA 3 — Separacédo de mistura

Objetivo:
Realizar a separacdo do alcool etilico do caldo fermentado por meio da
técnica de destilagdo simples num laboratério de Ciéncias e utilizar programas de

informéatica — laboratoério virtual.

Justificativa:
A utilizacdo desse experimento ir4 trabalhar conteddos anteriormente ja visto

pelo aluno, isto fara com que ele perceba que a importancia do acumulo do



conhecimento quimico os ajudara a aplicarem esses conhecimentos em outras
situagOes do cotidiano.

A articulacdo de simulagcbes computacionais com atividades de ensino vem
como um instrumento a mais de mediacdo entre 0 sujeito, seu mundo e 0

conhecimento cientifico.

Desenvolvimento:
Dividir a turma em 2 grandes grupos. O grupo 1 inicia as atividades no
laboratério de ciéncias e o grupo 2 no laboratorio de informatica. Em seguida, os

grupos permutam-se entre os laboratorios.

Laboratorio de Ciéncias:

Montar previamente o sistema de destilacado simples, em virtude do tempo de
aula.

Aplicar um pré-teste a fim de avaliar os conhecimentos dos os alunos a
respeito do tema, visto que se trata de contetdo do 1° ano do Ensino Médio.

Distribuir o roteiro experimental (apéndice G), tirar as duvidas sobre os
processos de separacdo de misturas, mais precisamente o que envolve a destilacéo
do caldo de cana fermentado.

Realizar o experimento com a participacdo dos alunos, estimular a

observacédo e anéalise do mesmo.

Laboratdrio de Informética

Utilizar dois softwares: Crocodile Chemistry e laboratorio virtual armazenado
no site da PUCRS.

O objetivo da realizagdo do experimento no Crocodile Chemistry é
separar uma mistura de dois liquidos com diferentes pontos de ebulicdo (dgua e
etanol) por aquecimento e condensagao. O roteiro para utilizacdo do software
encontra-se no apéndice B.

No laboratério virtual da PUCRS (figura 1), o aluno pode entdo exercitar a
montagem do equipamento de destilacdo, visto que no laboratorio de quimica foi
realizada apenas uma destilacdo cujo equipamento foi montado pelo professor. No

laboratorio virtual, o aluno pode também observar apdés a montagem do



equipamento, por meio de uma animagdo, a passagem da agua pelo condensador
(figura 2), a condensacdao do liquido e um gréfico onde os alunos puderam observar
a temperatura em que as fases sédo formadas em uma separacédo binaria (figura 3).
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Figura 1 - Laboratorio Virtual sobre destilagéo
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Figura 2 — Animacgé&o do processo de resfriamento do vapor no processo de destilagéo.
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Figura 3 - Animacao do processo de aquecimento do alcool no processo de destilacao.



Ao final da aula, solicitar as equipes, que providenciem amostras de 100 mL
de gasolina, identificadas com o nome da equipe, para aula seguinte.

4.4. AULA 4 - Teor de alcool na gasolina

Objetivo:
Conhecer a respeito da lei que regulamenta a quantidade de alcool presente
na gasolina. Entender o papel da adicdo do &lcool & gasolina, assim como suas

vantagens e desvantagens.

Justificativa:

A determinacdo do teor de &lcool na gasolina envolve conceitos quimicos
importantes como solubilidade de compostos organicos, polaridade, concentracao
em porcentagem de volume e propriedades especificas como a densidade. Portanto
a utilizacdo deste experimento é uma boa oportunidade de trabalhar esses
contetdos de forma contextualizada. A utilizacdo do software auxilia 0 processo de

ensino-aprendizagem desses conceitos.

Desenvolvimento:

Dividir a turma em 2 grandes grupos. O grupo 1 inicia as atividades no
laboratério de ciéncias e o grupo 2 no laboratério de informatica. Em seguida, os

grupos permutam-se entre os laboratérios.

Laboratorio de Ciéncias

As equipes devem determinar experimentalmente o teor de alcool em uma
amostra de gasolina e verificar se a mesma estd dentro das especificacdes
recomendadas pelos orgaos fiscalizadores.

O método utilizado para determinacdo do teor de alcool na gasolina €&
baseado na diferenca de solubilidade do alcool na gasolina (mistura de

hidrocarbonetos) e na solucdo aquosa de NaCl (substancia polar).



As equipes devem realizar o experimento de acordo com o roteiro (Apéndice
H), anotar os dados e analisar os resultados.

A preparacdo da solucdo de cloreto de sédio deve ser realizada pelo
professor com a observacao dos alunos.

Explicar a estrutura do relatério a ser entregue por eles na préxima aula.
Nesse relatorio os alunos deveriam relatar as atividades desenvolvidas durante as
aulas praticas, acompanhado das observacdes realizadas por cada equipe e o

resultado do teste de teor de alcool na gasolina.
Laboratorio de informéatica
Os alunos devem formar duplas para realizarem o exercicio digital utilizando o

Laboratdrio Didatico Virtual da USP:
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim qui gasolinaadulterada.htm,

cuja pagina de abertura encontra-se na figura 4.
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Laboratdrio Did Virtual - Escola do Futuro - USP
aut Maria Gislaine, Antoinette e Luis

Figura 4—-Simulagéo: Gasolina Adulterada

Nesse simulador os alunos podem de forma divertida, calcular o teor de alcool
em varias amostras de gasolina, analisando se a mesma esta de acordo com teor
regulamentado pela ANP.

4.5. AULA 5 - Questdes Ambientais associadas a producéo de etanol — Ciclo de
carbono - Efeito estufa


http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_gasolinaadulterada.htm

Objetivos:
Entender como a producao/consumo de bioetanol esta relacionada a poluicdo

do ar e 0 aquecimento global.

Justificativa:

O excesso de gases poluentes que sao liberados pelos automdveis causa um
desequilibrio no ciclo do carbono, fazendo com que haja um aumento da
temperatura do planeta, transformando o efeito estufa que é algo necessario em
algo extremamente negativo.

Comparado com a gasolina o uso do etanol reduz em cerca de 90% a
emissdo dos gases do efeito estufa, principais responsaveis pelo aguecimento
global. Sendo assim, faz-se necessario que os alunos tomem conhecimento, para
gue possam ser capazes de opinar e participar, tomando decisées no esfor¢co de

minimizar os impactos ambientais provocados pela emissao dos gases poluentes.

Desenvolvimento:
Apresentar aos alunos em uma aula expositiva e dialogada, com o intermédio
de slides, as questdes ambientais associadas a producdo do etanol e comparar a

gasolina, que é um dos combustiveis mais utilizados.



5. RELATOS DE SALA DE AULA

Esse material didatico foi aplicado em uma turma de 43 alunos do 2° ano do
Lyceu Paraibano, no més de julho/2011. Para compor esta secdo, serao
consideradas as observacdes durante as aulas e as respostas das questdes
propostas nas atividades, como dados de pesquisa.

De forma geral, o trabalho teve uma boa aceitacéo entre os estudantes, pois
0S mesmos participaram ativamente de todas as atividades propostas, e
conseguiram apreender 0s principais conceitos.

Durante a execucao das aulas, pode-se observar a receptividade dos alunos
em relacdo a essa proposta, bastante diferenciada do sistema usual de aulas de
quimica, pois ao invés de utilizar apenas quadro e giz como 0s alunos estavam
acostumados, as aulas compreenderam apresentacdo de videos, aulas tedricas em
slides, aulas experimentais e atividades digitais no Laboratério de Informatica. A

seguir serdo apresentados comentarios resumidos sobre estes topicos.

5.1. Apresentacao de videos

Foram apresentados dois videos durante as aulas do projeto. Devido a
auséncia de equipamento de som na escola para a exibicdo do video, ja na primeira
aula teve-se que adaptar o planejamento, dividindo-se a turma, uma parte ficou no
auditério para assistir a aula sobre a quimica do acucar (figura 5) e a outra metade
foi ao laboratério de informética, onde puderam assistir ao video e responder ao

estudo dirigido sobre fun¢des orgéanicas oxigenadas.
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Figura 5 — Aula inicial — Auditorio do Lyceu

O uso dos videos se estabelece como um forte recurso para o professor
introduzir as aulas de quimica estimulando a atencdo dos alunos para o conteudo
que h& de ser transmitido, além de serem de facil utilizacdo, pois o professor pode
apresentar também em equipamento de TV e DVD, caso a escola ndo possua
equipamento de data show.

O primeiro video apresentado é um video dinadmico, interativo e propicio para
a faixa etéria dos alunos o que faz com eles sintam-se atraidos e motivados pelas
aulas.

Na segunda aula foi apresentado um video sobre producéo do alcool (ja com
equipamento de som). A apresentacdo do video tem vantagem sobre uma aula
expositiva tradicional, pois além da explanacéo do conteldo traz consigo as imagens
e cenas reais de uma usina, assim os alunos sentem-se como se estivessem em
uma visita a uma usina podendo depois tirar as duvidas surgidas durante a

apresentacao.

5.2. Atividades experimentais no laboratério de Ciéncias

A primeira atividade experimental realizada pelos alunos foi o processo de
fermentacdo do caldo de cana, notou-se uma grande ansiedade dos alunos para
iniciar a fermentacao alcodlica. Por se tratar de um experimento simples, as equipes
foram divididas no auditorio onde foi ministrada a aula e logo apoés inserir o fermento

biolégico, comprado em supermercado, na garrafa PET contendo o caldo da cana de



acucar, um representante de cada equipe levou a garrafa até o laboratério de
quimica da escola, onde puderam observar o desprendimento do gas CO,. O
processo de fermentacéo durou 48 horas.

A segunda aula experimental foi iniciada com a resolucdo de um questionario
de conhecimentos prévios a respeito do conteldo de separacdo de misturas. Por
meio das respostas dadas pelos alunos foi possivel perceber as dificuldades em
relacdo a esse conteudo, iniciando assim um debate sobre o principio da técnica de
destilacao simples que foi realizado no laboratorio de Ciéncias, como mostrado nas

imagens da figura.

Figura 6 — Fotos da aula de destilacdo no laboratério do Lyceu Paraibano

Durante a aula pratica de teor de alcool na gasolina, foi explicado aos alunos
o motivo pelo qual é realizado o teste, o procedimento e 0S processos quimicos
envolvidos. Durante esta aula os alunos puderam participar melhor, pois cada
equipe de 5 alunos pode executar a sua analise. Com isso nesta aula os alunos
sentiram-se mais motivados ainda pelas aulas praticas até entdo algo novo em seu
ambiente de estudo, fato este constatado quando em nosso primeiro contato com o
laboratério da escola para verificar as condi¢des, observou-se muitas vidrarias sujas,
indicando que néo era utilizado a bastante tempo.

A identificacdo do etanol na gasolina e o estudo da interacdo entre as
moléculas de agua, etanol e os hidrocarbonetos presentes na gasolina permitem
abordar os conceitos de solubilidade e densidade, explorando as caracteristicas das
moléculas envolvidas para explicar os fenbmenos observados.

Observou-se ao longo das aulas experimentais, 0 crescimento do
envolvimento dos alunos com o projeto, além de participarem mais ativamente,



tarefas simples como trazer a gasolina para a realizacdo do experimento foram
realizadas por algumas equipes, 0 que nao ocorreu quando o foi pedido que
trouxessem o caldo de cana.

Algumas dificuldades foram encontradas na realizacdo de experimentos,
principalmente no que diz respeito a equipamentos e vidrarias, que foram resolvidas

com o empréstimo de alguns itens pelo Departamento de Quimica da UFPB.

5.3. Atividades no Laboratério de Informética

Durante as aulas no laboratorio de informética (figura 7), os alunos tiveram
contato com simuladores que somaram as aulas do laboratorio. No laboratério
virtual, por exemplo, eles puderam observar outro processo de destilacdo simples
com a diferenca de que no laboratério virtual eles tiveram a oportunidade de montar
a sua aparelhagem. Semelhantemente, através do Software Crocodile Chemistry
eles puderam observar os minimos detalhes do processo.

Outro recurso didatico utilizado foi um simulador sobre gasolina adulterada,
simultanea a aula de laboratério, em que os alunos realizaram o teste de teor de
alcool na gasolina. A integracdo do uso dos laboratérios Ciéncias/Informatica fez
com que aumentasse 0 estimulo dos alunos pelo projeto e conseguientemente

proporcionou um melhoria na aprendizagem.

Figura 7 — Alunos resolvendo o exercicio digital no laboratorio de informéatica



5.4. Avaliacado dos alunos

Durante as atividades realizadas pelo projeto os alunos foram avaliados de
forma continuada e por meio de exercicios.

Inicialmente, um estudo dirigido foi aplicado com o objetivo de fazer com que
os alunos revisassem um pouco sobre funcdes oxigenadas, pois conceito,
nomenclatura e estrutura quimica de alguns compostos iriam surgir ao longo das
atividades. Apesar de previsto, esse contetudo ainda néo tinha sido abordado nessa
turma, em virtude do atraso nas aulas, pois haviam ocorrido 30 dias de greve. Os
alunos apresentaram certa dificuldade em responder as questdes, fato que pode ser
explicado por ser esta uma técnica de aprendizagem ainda ndo vivenciada pelos
alunos e pela falta de conhecimento do conteudo por eles, isso acarretou também
uma deficiéncia na aprendizagem durante a explanagdo da aula “a quimica do
acgucar’.

Ao final do projeto, foi proposta aos alunos uma lista com questdes
selecionadas de vestibulares. Observou-se que de toda a turma apenas um aluno
nao respondeu a este questionario, no primeiro exercicio 13 alunos ndo entregaram,
e o0s resultados foram bem mais satisfatérios comparados com o resultado do
exercicio respondido no inicio do projeto. A seguir observa-se uma tabela com a
média das notas dos alunos nos dois exercicios e no relatorio das atividades

realizadas no laboratério de Ciéncias.

Tabela 1 — Avaliacdo de desempenho dos alunos

Exercicios Média Geral da Turma
Estudo dirigido
_ 4,9
Funcdes Oxigenadas
Questbes de vestibulares 8,2
Relatorio das atividades 81

experimentais




A tabela mostra o quanto as atividades do projeto contribuiram para o
desenvolvimento do aprendizado dos alunos, evidenciado nas notas dos alunos nos
exercicios realizados apos a abordagem dos contetudos (questdes de vestibulares e
relatério de atividades experimentais).

O resultado da avaliagdo do estudo dirigido sobre funcdes oxigenadas
mostrou-nos uma deficiéncia de toda a turma nesse contetdo, dessa forma fizemos
uma adaptacdo no programa, inserindo uma aula no intuito de minimizar essa
dificuldade. Ao resolvermos as questbes com a turma, pode-se perceber maior

seguranca e entendimento dos alunos frente a esse conteudo.



6. CONCLUSOES

O trabalho com projetos tematicos na escola mostrou-se uma metodologia
bem-sucedida e consistente. A abordagem do tema etanol foi uma oportunidade
para se trabalhar conteddos de quimica, tais como métodos de separacdo de
misturas, solubilidade de compostos organicos, polaridade e propriedades fisico-
quimicas, com significado real. Ou seja, o conteldo passa a ter sentido ao aluno e
deixa de ser algo abstrato e sem sentido.

O mddulo confeccionado nesta monografia e aplicado a turma do 2° ano - T10
do Lyceu foi um facilitador do processo de ensino-aprendizagem. Os alunos
puderam compreender processos quimicos do cotidiano e os aspectos sociais,
tecnologicos e ambientais associados ao tema, estando alinhados aos principios do
CTSA.

Durante o desenvolvimento das atividades, o0s estudantes foram
gradativamente evoluindo o que se refere aos os conteldos conceituais, como aos
procedimentais e atitudinais previstos no planejamento.

A aplicacdo deste modulo de ensino mostrou que é possivel aliar
experimentos quimicos e tecnologias interativas de ensino em aulas que enfoquem
os conhecimentos do dia-a-dia dos alunos, tornando-as mais atrativas aos mesmos.

A avaliacao formativa permitiu ao professor e ao aluno realizar um “feed-back”
relativo ao progresso deste e assim detectar os problemas de ensino e de
aprendizagem, além de ser algo diferente da rotina escolar, desmitificando assim a
Gnica forma de avaliar conhecida por eles, a prova, algo que s6 o professor falar ja
deixa o aluno com medo.

Este trabalho pretende auxiliar o professor na execucéo de aulas utilizando o
tema etanol, no entanto, sua execug¢ao ndo deve ser entendida como engessada. O
professor deve avaliar e promover qualquer adaptacdo aos planos de aulas,
conteudos, exercicios, ou seja, adequar esse material a sua realidade de sala de

aula, horas-aulas e prioridades programaticas.
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Apéndice A — Planos de Aula 01 - A quimica da sacarose

OBJETIVOS

Geral

Apresentar em sala de aula todo o processo envolvido na produgéo de etanol,
estimulando no aluno o pensamento critico e reflexivo a respeito dos impactos
gerados ao uso do etanol como combustivel.

Especificos

Apresentar aos alunos a classe dos compostos organicos a que o0s aclcares
pertencem.

Identificar a estrutura de carboidratos segundo a sua classificacéo.

Estudar as propriedades fisico-quimicas da sacarose.

Conhecer o processo de producédo do acucar.

CONTEUDO PROGRAMATICO

= Carboidratos: Estrutura e propriedades fisico-quimicas.
» Extracdo da sacarose da cana-de-acucar.

METODOLOGIA

Aula expositiva e dialogada.

Apresentacgao de Video “De onde vem o acucar?”.

RECURSOS

= Quadro Branco ou negro; Lapis piloto ou giz; Apagador; Aparelho de DATA
SHOW; Computador; Estudo dirigido (50 copias)

AVALIACAO

= Formativa (através da observacdo do professor em funcdo da participacédo,
guestionamento e interesse demonstrado pelo aluno);

= Diagnostica: Aplicacéao de estudo dirigido.

DURACAO DA AULA

45 minutos

REFERENCIAS

e FRANSCISCO JR. W. E. Carboidratos: Estrutura, Propriedades e Funcgdes.
Quim. Nova na Escola. n.29, ago 2008.



http://www.senado.gov.br/publicacoes/revistaSENATUS/pdf/Senatus_Vol4.pdf

e Revista eletronica do Departamento de Quimica — UFSC. Doce como o

acucar. Disponivel em: <http://www.gmc.ufsc.br/gmcweb/artigos/sugar.html>

Acesso em 14 mar 2011.

Apéndice B — Planos de Aula 02: Fermentagao

OBJETIVOS

Geral

Apresentar em sala de aula todo o processo envolvido na producdo de etanol,
estimulando no aluno o pensamento critico e reflexivo a respeito dos impactos
gerados ao uso do etanol como combustivel.

Especificos

Explicar para os alunos o principio da fermentacao.

Realizar no laboratorio junto com os alunos o processo de fermentacéo alcodlica.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Fermentacao

METODOLOGIA

Aula expositiva e dialogada.
Apresentacgao de Video “A producgao do alcool”.

Aula pratica

RECURSOS

»= Quadro Branco ou negro; Lapis piloto ou giz; Apagador; Laboratério de quimica;
Aparelho de DATA SHOW:; Computador; Caixa de som; Cépias do texto: Se beber

agradeca aos fungos (50 copias)

AVALIACAO

» Formativa (através da observacdo do professor em funcdo da participacéo,

guestionamento e interesse demonstrado pelo aluno);

DURACAO DA AULA

45 minutos

REFERENCIAS



http://www.qmc.ufsc.br/qmcweb/artigos/sugar.html

NOBREGA, O. S., SILVA, E. R., SILVA, R. H. Quimica. 12 edi¢cdo. S&o Paulo. Ed.
Atica, 2009. Pg. 415- 416.

SILVA, O. R. Cana de mel, Sabor de fel — Capitania de Pernambuco: Uma
intervencdo Pedagdgica com carater Multi e Interdisciplinar. Quim. Nova na Escola.
vol.32, n.2, maio 2010.

Apéndice C — Planos de Aula 03: Separacao de mistura

OBJETIVOS

Geral

Apresentar em sala de aula todo o processo envolvido na producdo de etanol,
estimulando no aluno o pensamento critico e reflexivo a respeito dos impactos
gerados ao uso do etanol como combustivel.

Especificos

Fixar a idéia de que, em qualquer separacdo de misturas, deve haver alguma
diferenca nas propriedades das substancias a separar.

Entender a diferenca entre destilagcdo simples e destilacao fracionada.

Entender como acontece o processo de separacao do alcool etilico.

Utilizar Softwares quimicos como exercicio sobre destilacao.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Separacao de misturas

Destilacéo: simples e Fracionada

METODOLOGIA

e Aplicacao de pré-teste
e Aula experimental

e Aplicacdo de exercicio digital

RECURSOS

= Quadro Branco ou negro; Lapis piloto ou giz; Apagador; Laboratorio de quimica;
Laboratério de informatica com internet; Software CrocodileChemistry;

Roteiro Exp. (50 copias); Roteiro lab. Virtual (50 copias)

AVALIACAO

» Formativa (através da observacdo do professor em funcdo da participagéo,

guestionamento e interesse demonstrado pelo aluno);




DURACAO DA AULA

90 minutos

REFERENCIAS

NOBREGA, O. S., SILVA, E. R., SILVA, R. H. Quimica. 12 edi¢cdo. S&o Paulo. Ed.
Atica, 2009. Pg.82 a 100.

SILVA, O. R. Cana de mel, Sabor de fel — Capitania de Pernambuco: Uma
intervencdo Pedagdgica com carater Multi e Interdisciplinar. Quim. Nova na Escola.
vol.32, n.2, maio 2010.

Laboratorio Virtual. Disponivel em:
<http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/lab.html> Acessado em 27 mar
2011.



http://www.pucrs.br/quimica/professores/arigony/lab.html

Apéndice D — Planos de Aula 04: Teor de alcool na gasolina

OBJETIVOS

Geral

Apresentar em sala de aula todo o processo envolvido na produgcéo de etanol,
estimulando no aluno o pensamento critico e reflexivo a respeito dos impactos
gerados ao uso do etanol como combustivel.

Especificos

Entender conceitos de algumas propriedades como: solubilidade, densidade e
polaridade.

Determinar a porcentagem de alcool na gasolina de varios postos da cidade.

Utilizar um simulador como exercicio digital que acrescente aos alunos

conhecimento acerca do conteudo.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Solubilidade de compostos orgéanicos; Densidade; Polaridade; Preparacdo de

solugdes; Concentracdo em porcentagem de volume.

METODOLOGIA

Aula Pratica e dialogada.

RECURSOS

= Roteiro Experimental; Quadro Branco ou negro; Lapis piloto ou giz; Apagador;

Laboratério de Informatica; Laboratorio de quimica.

AVALIACAO

» Diagnostica: Relatorio de atividades das aulas praticas e Realizacdo de exercicio

digital

DURACAO DA AULA

90 minutos

REFERENCIAS
DAZZANI, M., CORREIA, P. R. M., OLIVEIRA, P. V., MARCONDES, M. E. R.




Explorando a quimica na determinacg&o do teor de &lcool da gasolina. Quim. Nova na
Escola. n.17, maio 2003.

TITONI, M., DEL PINO, J.C. Explorando Conceitos Quimicos na Atividade
Experimental Teor de Alcool na Gasolina. In: Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (XIV ENEQ), 14, 2008. Curitiba/PR. Anais... Parana: Departamento de
Quimica — UFPR, 2008. 10p.

DA SILVA L. P. A contextualizacdo do ensino de quimica pela tematica em torno do
petréleo. 2009. 56f. Monografia, Universidade Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte, dezembro de 2009.

Simulagdo: Gasolina adulterada. Laboratério Didatico Virtual - Escola do Futuro -
USP. Disponivel em:

http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim qui gasolinaadulterada.htm.



http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_gasolinaadulterada.htm

Apéndice E — Planos de Aula 05: Ciclo de carbono - Efeito estufa

OBJETIVOS

Geral

Apresentar em sala de aula todo o processo envolvido na producdo de etanol,
estimulando no aluno o pensamento critico e reflexivo a respeito dos impactos
gerados ao uso do etanol como combustivel.

Especificos

- Apresentar o ciclo do carbono: funcionalidade basica e perturbacdes antropicas ao
ciclo;

- Enfatizar o fendmeno “Efeito Estufa” e as atividades para minimizar a geragéo dos

gases causadores do efeito.

CONTEUDO PROGRAMATICO

= Ciclo do carbono
= [Efeito estufa

METODOLOGIA

Aula expositiva e dialogada.

RECURSOS

= Quadro Branco ou negro;
= LApis piloto ou giz;

= Apagador

= Aparelho de DATA SHOW

= Computador

AVALIACAO

= Formativa (através da observacdo do professor em fungcdo da participagéo,

guestionamento e interesse demonstrado pelo aluno);

DURACAO DA AULA




45 minutos

REFERENCIAS

Martins, C. R.; Pereira P. A. de P.; Lopes W. A.; Andrade, J. B. de. Ciclos Globais de
Carbono, Nitrogénio e Enxofre: a Importancia da Quimica na Atmosfera. Quim. Nova

na Escola. n.5, nov 2003.

Apéndice F — Roteiros de Aula Pratica: Fermentacéao

INTRODUCAO

Para a producéo do etanol é necessario o processo de fermentacédo, ou seja,
€ necessario transformar quimicamente parte do acucar contido na mistura em
etanol e outras substancias de baixa massa molar. Isso € feito por um
microorganismo, geralmente utiliza-se a levedura Saccharomyces cerevisiae que &
introduzida ao caldo permitindo-se que ela atue por um determinado tempo. ApGs
esse periodo, a mistura passa conter, além de aclUcar e agua, etanol, metanol,
isopropanol, ésteres e outras substéncias. Essa mistura, chamada de mosto é
filtrada e passa por um processo de destilacao fracionada para se obter o etanol.

A equacédo que descreve a fermentacéo alcodlica foi determinada por Gay-

Lussac:
H o H
h
OH H 1 Saccharomyces > 2 H3C/\OH L9 O:C-—-O
HO & o cerevisiae
OH C,HsOH CO;
CsH1,06 (Glicose) (Alcool etilico) (Di6xido de carbono)

O gés carbbnico obtido no processo indica o inicio da reacao de fermentacéo
e expulsa o oxigénio do ar presente, inicialmente, no interior do sistema, evitando

dessa maneira a formacéo de acido acético.

OBJETIVO
Preparar o mosto fermentado através introducdo do fermento biologico ao

caldo da cana-de-agucar recém preparado.

MATERIAIS E REAGENTES
- Garrafa PET (500 mL);




- 20 g de fermento biologico;
- 200 ml de caldo de cana recém preparado

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Adicionar 10 g de fermento biolégico comprado em supermercado no
recipiente contendo 100 ml de caldo de cana. Manter em repouso por 48 horas, em
temperatura ambiente (30°), num recipiente semifechado para impedir que a ocorra
um aumento de presséo. Observe e anote em seu caderno o que ocorre durante
esses dias.

RESULTADOS ESPERADOS
O fermento biolégico (levedura do reino fungi) ira sedimentar e metabolizar o
acucar posteriormente excretando o etanol. A multiplicacdo dos fungos ocorre até

gue toda a sacarose seja consumida.

QUESTOES PROPOSTAS

1. O que ocorreu ao longo dos dias?

2. Houve o aparecimento de algum odor caracteristico? Se houve tente explicar
como era esse odor?

3. Tente explicar de forma simplificada o que ocorreu no processo?

4. Escreva a reacdo quimica que representa a reacdo ocorrida no processo

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

- SILVA, O. R. Cana de mel, Sabor de fel — Capitania de Pernambuco: Uma
intervencdo Pedagdgica com carater Multi e Interdisciplinar. Quim. Nova na Escola.
vol.32, n.2, maio 2010.

- FELTRE. R. Quimica, v.3, 62 Ed., Sdo Paulo: moderna, 2004.



Apéndice G — Roteiros de Aula Pratica: SEPARACAO DE MISTURAS

INTRODUCAO

Como ja visto, na producdo de etanol ocorre dois processos subsequentes:
Fermentacéo e Destilacéo.

O mosto inicialmente fermentado é filtrado e passa por um processo de
destilacdo, que pode ser simples ou fracionada, dependendo se o objetivo é produzir
alcool ou cachaga.

O processo de destilacdo consiste basicamente de aquecer a amostra (até
que ele entre em ebulicdo. Os vapores produzidos sdo direcionados para um
condensador (tubo resfriado), no qual esses vapores sao transformados em liquido e
coletados. Esse liquido coletado, no nosso caso, é chamado de cachaca ou éalcool
etilico destilado, dependendo do tipo de destilagcdo realizada.

Para a producao de cachaca, é feita uma destilacdo simples, geralmente num
alambique, e obtém-se uma mistura aquosa contendo principalmente etanol e outras
substancias em menor quantidade, mas que sdo responsaveis pelo odor e sabor da
cachaca.

Se o objetivo é produzir etanol com alto grau de pureza, deve-se fazer uma
destilacao fracionada. Para isso, utiliza-se uma coluna de destilacdo mais extensa,
fazendo com que apenas o etanol seja coletado ao final do processo. A coluna de
destilacdo, no nosso caso, é um tubo vertical que € colocado antes do condensador.

As Figuras abaixo mostram os esquemas de uma destilacdo simples e de

uma fracionada em laboratério.
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Figura 1 - Destilacdo simples Figura 2 - Destilacéo fracionada
O objetivo desta aula € realizar uma destilacao simpies do mosto rermentado

na aula anterior.

MATERIAIS E REAGENTES
v" Placa aquecedora;
v' Baldao de fundo redondo de 50

mL;

Termometro de mercurio;
Rolha;
Erlenmeyer;

v" Condensador reto; Bastdo de vidro;

SN NN

<\

Saida de vacuo; Garras e suporte universal.

v' Mangueira de latex;

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

- Filtrar o caldo de cana anteriormente fermentado.

- Transferir para um baldo de fundo redondo de 50 mL.

- Construir o aparato de refluxo, conforme descrito na figura 1.

- Depois de determinar que todas as conexdes das mangueiras de borracha estejam
apertadas firmemente, ligar a agua para o condensador.

- Esperar até que alcool entre em ebuli¢cdo e seja recolhido no Erlenmeyer.

RESULTADOS ESPERADOS
O alcool presente no baldo evapora a 78°C e ao entrar em contato com a

agua do condensador, torna ao estado liquido e é recolhido no Erlenmeyer,

juntamente com outras substancias menos volateis.



QUESTAO PROPOSTA
1. Pesquise quais as outras substéncias que sdo destiladas juntamente com o

etanol.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

SILVA, O. R. Cana de mel, Sabor de fel — Capitania de Pernambuco: Uma
intervencao Pedagogica com carater Multi e Interdisciplinar. Quim. Nova na Escola.
vol.32, n.2, maio 2010.

Apéndice H — Roteiros de Aula Pratica: TEOR DE ALCOOL NA GASOLINA

INTRODUCAO

A gasolina € um produto combustivel derivado intermediario do petréleo, na
faixa de hidrocarbonetos de 5 a 20 atomos de carbono.

Uma das propriedades mais importantes da gasolina € o grau de octanagem.
A octanagem mede a capacidade da gasolina de resistir a detonag¢do, ou sua
capacidade de resistir &s exigéncias do motor sem entrar em auto-ignicdo antes do
momento programado. A detonac¢do (conhecida como "batida de pino") leva a perda
de poténcia e pode causar sérios danos ao motor. Existe um indice minimo
permitido de octanagem para a gasolina comercializada no Brasil, que varia
conforme seu tipo.

O &lcool etilico, umas das substancias adicionadas a gasolina tem vital papel
na sua combustdo, pois sua funcdo é aumentar a octanagem em virtude do seu
baixo poder calorifico. Além disso, o fato propicia uma reducéo na taxa de producéo
de monoxido de carbono (CO). Se por um lado existem vantagens, também existem
as desvantagens, como maior propensao a corrosdo, maior regularidade nas
manutenc¢des do carro, aumento do consumo e aumento de producdo de 6xidos de
nitrogénio.

Disso tudo, nota-se a importancia para a frota automotiva brasileira e para o
meio ambiente, o rigoroso controle dessa porcentagem.

A porcentagem de etanol anidro adicionado a gasolina é regulamentada por
Lei, e recentemente foi estabelecido um novo padréo que é de 24 a 26% (ANP,
2010).



Para ilustrar o papel da quimica no controle de qualidade de combustiveis,
sera realizado entdo, um experimento simples que determinard o teor de &lcool em
amostras de gasolina de alguns postos de combustiveis da cidade, verificando se as
mesmas estdo dentro das especificacbes recomendadas pelos 6rgaos
fiscalizadores.

O método utilizado para determinacdo do teor de alcool na gasolina é
baseado na diferenca de solubilidade do 4&lcool na gasolina (mistura de
hidrocarbonetos) e na solucédo aquosa de NacCl (substancia polar).

O etanol € solivel tanto em agua como em gasolina (mistura de
hidrocarbonetos), pois parte da sua molécula € polar e parte € apolar. Em funcao
desta natureza da molécula de etanol, ele pode formar ligagdes de hidrogénio com a
agua e também ligacbes do tipo dipolo-dipolo induzido com as moléculas dos

hidrocarbonetos presentes na gasolina.

ligagdo hidrogénio

O cloreto de s6dio € um composto iénico, sua solucdo é mais polar do que a
agua pura (contém ions), por isso é utilizado para aumentar a solubilidade do alcool
em agua, desta maneira consegue-se extrair com mais eficiéncia o alcool da

camada organica, gasolina (apolar).

cl’ &
lado positivo
lado negative
MATERIAIS E REAGENTES
v" Provetas de 100 ml com boca v" 50 ml de gasolina comum
esmerilhada v' 25 g Cloreto de sodio

v' Béquer de 100ml
Bastao de vidro
v' Baldo de fundo chato de 250ml

<\

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL



1. Preparacéo da solugcéo de NaCl 10% (m/v):
Pesar em uma balanca 25gramas de cloreto de sédio. Transferir o sal para
um béquer de 100ml e adicionar cerca de 50ml de agua destilada. Apés a dissolucao

completa do sal, transferir a solu¢cdo do béquer para o baldo e completar seu volume

para 250ml.

2. Determinacao do teor de alcool na gasolina

Em uma proveta de 100 ml, previamente seca, colocar 50 ml da amostra a ser
analisada. Adicionar a mesma proveta 50 ml de solucdo de NaCl 10% m/v e agitar
no minimo trés vezes, em seguida deixar em repouso por alguns minutos.

Anotar o aumento de volume da camada aquosa em mL, conforme mostrado

na figura.

~ 80 | Gasolina

70 [ 50ml
62,5ml

o

i
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5388883883
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50ml

o

{,

)
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Denominar o volume da fase aquosa de V', subtrair de V' 50 mL e denominar

este novo volume de V", conforme a seguinte equacao:
V" =V'-50 mL
V" correspondera a quantidade de etanol presente em 50 mL da amostra de gasolina.
Calcular a porcentagem (%) de alcool na gasolina, através da seguinte
relacéo:
50mL — 100%
A — X%

QUESTOES PROPOSTAS
01. Por que o governo exige a mistura de alcool na gasolina? Essa mistura pode

ser feita em qualquer proporgao? Justifique.



02. O teor de alcool obtido na amostra analisada esta dentro das especificacfes
recomendadas pela Agéncia Nacional do Petréleo?

03. Escreva as férmulas estruturais do alcool (etanol), da gasolina (represente
como um hidrocarboneto contendo 08 carbonos) e da agua e explique por que o
etanol é solavel tanto em 4gua como em gasolina.

04. Quem é mais denso? A gasolina ou a fase aquosa? Justifique.

05. Por que se utilizou a solucdo de NaCl ao invés de agua no procedimento de

determinacao do teor de alcool na gasolina?

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
Adulteracdo de combustiveis. Disponivel em:

http://www.quimica.ufpr.br/eduquim/pdf/roteiro aluno/experimento4.pdf

Apéndice | — Roteiros de Aula no Crocodile Chemistry

Nesta aula vocé vai aprender como separar uma mistura de
liquidos com diferentes pontos de ebulicdo por aquecimento e condensacao.
Neste exemplo iremos separar uma mistura de dois liquidos (dgua e etanol)

pelo processo de destilagao.

Siga as seguintes instrucoes:
Abra o Crocodile Chemistry
No indice Contents > water and solutions > Fractional distillation
Clique no frasco contendo a mistura etanol/agua arraste-o até a boca do baldo para
adiciona-lo.
Sabe-se que o etanol ferve a 78 °C e a agua ferve a 100 °C. Qual a temperatura que
vocé escolheria para ferver apenas um deles?
A.75 °C
B.85 °C
C.105°C

Defina no aquecedor a temperatura que vocé escolheu arrastando o controle
deslizante. Observar a composic¢éo do liquido no copo  utilizando os  detalhes
de reacéo.

O condensador resfriara o vapor de etanol que condensard voltando ao

estado liquido. O etanol ird ser coletado no Becker.


http://www.quimica.ufpr.br/eduquim/pdf/roteiro_aluno/experimento4.pdf

NOTA: Este experimento exige um pouco de atencédo durante a sua execucao, pois
se a mistura ficar tempo demais em contato com o aquecedor corre-se 0 risco de
que evaporar a agua, portanto deve-se monitorar o conteido do Erlenmeyer, do

condensador e do béquer.

Apéndice L — Questionario de Conhecimentos Prévios

Questionario

1. O que vocé entende por sistemas homogéneos e heterogéneos?

2. Qual propriedade nos permite separar misturas por meio da técnica de

destilacao?

3. Se o0s componentes nao diferem muito na volatilidade (temperatura de
ebulicdo), qual a técnica mais recomendada a destilagdo simples ou a

fracionada?



4. Na destilacédo de alcool e agua, que componente sera destilado primeiro?

APENDICE M — SELECAO DE QUESTOES DE VESTIBULARES

QUESTOES DE VESTIBULARES SOBRE ETANOL

ATENCAO: As questdes del e 3 apresentam mais de uma afirmativa correta.

01.(UFPB) O grafico abaixo descreve a variagdo da solubilidade da sacarose em

agua em funcao da temperatura.
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A partir das informagbes contidas no grafico, identifique as afirmativas
corretas:
I. A dissolucéo da sacarose em agua € favorecida pelo aumento da temperatura.
II. Uma solugdo que contém 250g de sacarose em 100mL de agua a 20°C é

saturada com 25g de precipitado.



lll. Uma solucdo que contém 200g de sacarose em 100mL de agua a 20°C é
saturada.

IV. As solugbes que contém quantidades de sacarose inferiores a 150g em 100mL
de agua, no intervalo de temperatura considerado, sdo supersaturadas.

V. A solubilidade da sacarose em agua duplica, quando se eleva a temperatura de
20°C para 85°C.

(UFPB) Texto de suporte as questdes 2 e 3.

O consumo de cachaca, bebida destilada mais consumida no Brasil, deve ser
moderado devido ao seu alto teor de etanol (38% a 48% em volume). Na cachacga,
sdo encontradas algumas substancias prejudiciais a saude, como metanol e aldeido
acético. A tabela seguinte contém os pontos de ebulicdo, em condicbes ambiente

(1atm e 25°C), de alguns componentes da cachaca.

Ponto de | Massa
Composto Ebulicéo Molar
(°C) (g/mol)
Metanol 65,0 32
Etanol 78,5 46
Propan-1-ol 97,4 60
Etanal
(aldeido 21,0 44
aceético)
Acido Etanoico
(acido acético) 1182 o0
Metanal -21,0 30

02. A respeito da nomenclatura e férmula molecular dos compostos, numere a

segunda coluna de acordo com a primeira:

1. Metanol ( )HCHO

2. Etanol ( ) CH3CHO
3. Propan-1-ol ( ) CzH/OH
4. Etanal ( ) CH3COOH

5. Acido Etandico ( ) CHsOH



6. Metanal

A sequéncia correta €:
a) 6,3,2,5 4 d) 1,5,3,4,6
b) 54,2,6,1 e) 6,4,3,51
c) 3,2,4,6,5

03. Sobre as propriedades fisicas apresentadas no texto, identifique as afirmativas
corretas:

l. O aumento no ponto de ebulicdo dos &lcoois esta associado ao aumento de
suas massas molares.

Il. O etanol tem ponto de ebulicdo superior ao do aldeido acético, devido a
existéncia de ligacdo de hidrogénio (também chamada ponte de hidrogénio) no
alcool.

Il. O ponto de ebulicdo do metanol € superior ao do metanal, porque no metanal
existem ligacdes de hidrogénio intermoleculares.

IV. O metanal € um liquido em condi¢cbes ambiente.

V. O &cido acético apresenta ponto de ebulicdo superior ao do propan-1-ol,
devido a existéncia de ligacdes de hidrogénio bastante fortes entre as moléculas do

acido, dando origem a um dimero.

05. (ENEM) Ao colocar um pouco de acucar na agua e mexer até a obtencao de
uma sé fase, prepara-se uma solucdo. O mesmo acontece ao se adicionar um
pouquinho de sal a agua e misturar bem. Uma substancia capaz de dissolver o
soluto é denominada solvente; por exemplo, a agua é um solvente para o acuUcar,

para o sal e para varias outras substancias. A figura a seguir ilustra essa situacao

-
.
. Soluto
\

Disponivel em: www.sobiologis. com be, Acesso em: 27 abr. 2010




Suponha que uma pessoa, para adocar seu cafezinho, tenha utilizado 3,42 g de
sacarose (massa molar igual a 342 g/mol) para uma xicara de 50 mL do liquido.
Qual a concentracéo final, em mol/L, de sacarose nesse cafezinho?
a. 0,02
b. 0,2
c. 2
d. 200
e. 2000
06. (UFPB) A producgao de vinho resulta da fermentagdo do suco de uva (rico em

glicose) pela acdo de enzimas, que promovem uma série de reacdes que levam a

formacao de alcool e CO,, conforme a equacgdo abaixo:

CeH1206(agq) — 2CH3CH,OH(l) + 2CO»(g)

Glicose

Considerando-se uma amostra de suco de uva que contém 360g de glicose, é

correto afirmar que, nas CNTP, o volume de CO, obtido é:

a) 224Lc) 880Le)  174,0L
b)  44,0Ld)  89,6L

04. (ENEM) Em visita a uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos pode
observar a série de processos de beneficiamento da cana-de-agUcar, entre 0s quais
se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio de caminhdes e € despejada em
mesas alimentadoras que a conduzem para as moendas. Antes de ser esmagada
para a retirada do caldo acucarado, toda a cana € transportada por esteiras e
passada por um eletroima para a retirada de materiais metalicos.

2. ApOs se esmagar a cana, o bagaco segue para as caldeiras, que geram vapor e
energia para toda a usina.

3. O caldo primario, resultante do esmagamento, € passado por filtros e sofre

tratamento para transforma-se em acucar refinado e etanol.



Com base nos destaques da observacao dos alunos, quais operagdes fisicas de

separacao de materiais foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-de-

acucar?

a.

Separacdo mecanica, extracao, decantacao.

b. Separacdo magnética, combustao, filtracao.
c. Separacdo magnética, extragao, filtracao.

d.
e

. Imantacao, destilacao, filtrac&o.

Imantacdo, combustéo, peneiragao.

07. (ENEM) O alcool hidratado utilizado como combustivel veicular é obtido por meio

da destilacdo fracionada de solucdes aquosas geradas a partir da fermentacdo de

biomassa. Durante a destilacdo, o teor de etanol da mistura € aumentado, até o

limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producéo de etanol, 800 kg de uma mistura

etanol/dgua com concentracdo 20% em massa de etanol foram destilados, sendo

obtidos 100 kg de alcool hidratado 96% em massa de etanol. A partir desses dados,

€ correto concluir que a destilagdo em questdo gerou um residuo com uma

concentracéo de etanol em massa

a.
b. de 8,0%.

c. entre 8,4% e 8,6%.
d.

e. entre 13% e 14%.

de 0%.

entre 9,0% e 9,2%.



Anexo A — Contetido Aula 1

A Quimica do acgucar

Os carboidratos sdo compostos de funcdo mista, poliidroxialdeido ou
poliidroxicetona (figural). S&o constituidos de carbono, oxigénio e hidrogénio,
exclusivamente, combinados de acordo com a férmula (CH,0),, em que x e y sao
nameros inteiros. Eles podem sem divididos em quatro grandes grupos:
monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos sdo 0s
mais simples: apenas uma unidade de acglucar em cada molécula. A glicose, a
frutose e a galactose sdo os monossacarideos mais comuns, e possuem a mesma
férmula molecular: C¢H12,06. A frutose e a glicose sdo encontradas em frutas e no
mel e a galactose no leite dos mamiferos. Embora tenham a mesma férmula
molecular, estes compostos tém estruturas quimicas diferentes, isto €, sdo isémeros.
O sabor de cada um também é diferente. Sabe-se que o doce do acgucar depende

grandemente da posi¢ao dos grupos - OH que compde a estrutura molecular.



CH=—0 CHy—OH

HC —OH (=0
HO—CH HO—CH
HC —OH HC —OH
|
CH—OH CH—OH
H —OH HoC —OH
D-glicose D-frutose

Figura 1 - Representacdo das estruturas
quimicas da D-glicose e D-frutose,
respectivamente uma aldose.

Quando duas moléculas de um acucar simples se unem elas formam um
dissacarideo. A sacarose, por exemplo, € um dissacarideo formado por uma
unidade de frutose e outra unidade de glicose.

A sacarose é um carboidrato do tipo dissacarideo, formado pela unido de dois
monossacarideos: a - glicose e a frutose. A férmula estrutural da sacarose e dos
monossacarideos que a constituem podem ser visualizadas na Figura 2. Outros
exemplos de dissacarideos importantes sdo a maltose (acucar do malte) e a lactose

(acucar do leite), sendo que este Ultimo s6 € encontrado em mamiferos.

« Glicose Frutose
CH20OH CH20OH
- CH,OMH o 0
9, : H
N = H H OH
2 ou—:mu,on OH OH
OH H HO
v O
(V) OH OH
Maltose
Sacarose
CH,OH CH,0H
: 0. OH
OH
+ OH

H,O Lactose
Figura 2 — Sintese da sacarose a partir de

Figura 3 — Representacdo das

constituintes: a-glicose e frutose estruturas quimicas maltose e Lactose

Os monossacarideos podem, também, se combinar e formar macromoléculas,

com longas cadeias de unidades de frutose, glicose ou galactose repetidas. Estes



séo os polissacarideos: moléculas com mais de 3 unidades de acgUcares. Mais de
uma centena de espécies foram identificadas, mas as mais comuns séo a celulose e

0 amido.

Propriedades fisicas e quimicas dos aguUcares

a) Docurarelativa

Os acucares conferem sabor doce aos alimentos. A sensacdo de docura é
sentida na regido da extremidade da lingua (sal e acidez laterais e amargo no
fundo).

A docura depende da concentragcédo; € sempre uma propriedade relativa em
relacdo a sacarose. Por exemplo, ha necessidade de solucdo a 15% de lactose para
adocar o mesmo que 5% de sacarose adoca. E é necesséario uma solucdo a 15% de
galactose para adocar o mesmo que 10% de sacarose.

b) Higroscopicidade

E a capacidade do aclcar na forma cristalina de absorver umidade da
atmosfera e formar torrdes, as vezes tao duros que prejudicam a sua utilizacdo, ou
seja, € uma propriedade nao desejavel. Ocorre devido ao mau armazenamento.

Os acuUcares sao mais higroscépicos quanto menor for o tamanho dos cristais,
isso se deve a maior superficie de contato. O acgucar refinado, por exemplo, € mais
facil de hidratar do que o agucar cristal.

Estes conceitos sdo importantes para produtos armazenados por muito

tempo.

c) Solubilidade
Conforme a maior ou menor solubilidade do agucar em agua, ele pode ser escolhido
para um determinado tipo de alimento industrializado. Todos aclUcares sé&o

soliveis em agua. Ha variacdo de 30 a 80% na solubilidade.

Fatores que influem na solubilidade



a. Temperatura: a solubilidade de mono e dissacarideos em 4gua aumenta com a
temperatura.

A temperatura ambiente, a maior solubilidade é da frutose, seguida de
sacarose, glicose, maltose e lactose.

E importante saber a solubilidade para armazenar um xarope de sacarose
para a industria de refrigerantes, por exemplo. Uma varia¢do brusca de temperatura

pode supersaturar a solucao de aglcar e entdo ocorrer a cristalizacao.

b. Forma: a forma cristalina hidratada é geralmente menos sollvel do que a forma
cristalina anidra. A insolubilidade de hidratos cristalinos é um indice em controle de
textura de alimentos.

Exemplos: a lactose monohidratada ou a anidra determinam o grau de

solubilidade que se deseja no leite condensado.

d) Solubilidade em éalcool
Os acucares simples sdo também solUveis em alcool, mas conforme aumenta
0 peso molecular, a solubilidade cai.
A precipitagdo em solugdo alcool-agua constitui um método comum para
separacdo de oligossacarideos de P.M. elevado de outros homélogos de P.M. mais
baixo. Sabe-se em qual ponto esta a hidrélise do amido porque o0s polimeros

menores precipitam, mas a glicose nao(é soluvel).

e) Capacidade de retencédo de umidade (maciez)

A presenca do acUcar deixa 0 bolo armazenado por mais tempo porque retém
a agua e este demora a endurecer, fica mais Umido e palatavel. E a capacidade de
retencdo de umidade que aumenta. No preparo de bolos pode-se utilizar até 30% a
mais de acgucar em relacédo a farinha (a relagdo em volume deve ser menor para o
acucar devido a maior densidade deste). O bolo terd textura fina e poucas
escavacdes. O agucar rouba a agua ligada, por isso ao se adicionar agucar no bolo
convém aumentar o teor em liquidos (leite e ovos).

No entanto, com excesso de acucar no bolo, ele “encolhe” no assamento por
estrangulamento das células desidratadas ja antes de aquecer. A textura é de goma
e ndo mais maciez. O recurso € a batedura para incorporar ar ou o uso de agentes

emulsificantes como as gorduras.



Em pudins, o excesso de acUcar é prejudicial porque a sacarose adicionada
compete com o amido pela a4gua e ndo gomifica ficando amolecido. As vezes
adiciona-se muito acucar porque o amido presente impede a boa deteccdo do

acucar, sensorialmente falando.

f) Aumento da viscosidade
O acucar pode propiciar espessura e corpo aos alimentos. Ex.: leite
condensado, doce de leite, doces em massa, mel, melado, xarope e caramelo. Essa
viscosidade depende da temperatura e concentracao.
Abaixando a temperatura aumenta a viscosidade. Aumentando a
concentracdo aumenta a viscosidade. Acima de 40% de concentracdo, a

viscosidade aumenta mais rapidamente.

Referéncia bibliogréafica
Mono e dissacarideos - propriedades dos acgucares. Disponivel em:

http://www.esalqg.usp.br/departamentos/lan/pdf/Mono%20e%20Dissacarideos%20-

%20Propriedades%20dos%20Acucares.pdf, acessado em 24 de marcgo de 2011

Anexo B — Contetdo Aula 2

Fermentacao

Os processos de fermentacdo ja eram utilizados pelo homem ha cerca de dez
mil anos. Muitas bebidas eram fabricadas pelos antigos egipcios, germanos e
israelitas.

O termo fermentacao vem do latim "fervere”, que significa ferver. Foi Pasteur,
h& pouco mais de um século, quem demonstrou ser a fermentacdo alcodlica
realizada por microorganismos na auséncia de oxigénio. Atualmente, por
fermentacdo alcodlica se entende um conjunto de reagfes bioquimicas provocadas
por microorganismos chamados leveduras, que atacam fundamentalmente os
acucares transformando-os principalmente em alcool etilico e gas carbonico.

As leveduras mais utilizadas no processo de fermentacdo alcodlica sao
espécies originarias do género Saccharomyces sendo uma das principais a
Saccharomyces cerevisiae. A fermentacao alcodlica ocorre devido ao fato de que as

células de levedo produzem a energia que lhes é necessaria para sobreviver,


http://www.esalq.usp.br/departamentos/lan/pdf/Mono%20e%20Dissacarideos%20-%20Propriedades%20dos%20Acucares.pdf
http://www.esalq.usp.br/departamentos/lan/pdf/Mono%20e%20Dissacarideos%20-%20Propriedades%20dos%20Acucares.pdf

através de dois fenbmenos de degradacdo da matéria organica: a respiracdo que
necessita do oxigénio do ar ou a fermentagédo que ocorre na auséncia de oxigénio do
ar. A fermentacao alcoolica corresponde a uma ma utilizacdo de energia. Assim, a
levedura necessita transformar muito acucar em alcool, para assegurar suas
necessidades energéticas. Nessas condicbes a multiplicagdo da levedura é
pequena; ao contrario, o rendimento da transformagdo do agucar em alcool é
grande, em relacdo ao peso da levedura. A composicdo exata do acucar foi
determinada por Gay-Lussac.

E ainda de sua autoria a equacdo que descreve a fermentacéo alcodlica:

CeH1206 —>» 2C,HsOH + 2CO;
Glicose Alcool Di6xido de
etilico carbono

Ou seja, 180g de glicose, resulta em 92g de alcool etilico e 88g de CO,. Esta
reacdo, apesar de representar a parte fundamental do processo ndo €, porém,
completa, pois outras substancias se formam além do alcool etilico e CO..

O gas carbbnico obtido no processo indica o inicio da reacao de fermentacao
e expulsa o oxigénio do ar presente, inicialmente, no interior do sistema, evitando
dessa maneira a formacgéo de acido acético.

O alcool pode ser classificado de acordo com o seu grau, ou seja, 0 teor em
alcool 100% na mistura alcool-agua, podendo ser alcool bruto, alcool retificado e
alcool desidratado (RASOVISKY, 1979).

Alcool bruto: é aquele produzido a partir da extracdo do alcool contido no
mosto fermentado junto com as suas impurezas volateis. O alcool bruto, fraco ou
flegma possui graduacao alcodlica de 50°GL — 94°GL.

Alcool retificado: é o alcool em que foi eliminado o chamado alcool fraco ou
flegma assim como todas as impurezas e concentrado até 96°GL;

Alcool desidratado: € o alcool em que a parcela de agua contida no alcool
retificado, que ndo se consegue separar pelo fracionamento, é eliminada produzindo
assim um alcool desidratado ou absoluto apropriado para mistura com carburantes,
tendo graduacdo minima de 99,95°GL.

A nomenclatura °GL, corresponde a graus Gay Lussac, que é um sistema de
volume relacionado a temperatura e pressao (devido a lei de comportamento dos

Gases segundo Louis Joseph Gay- Lussac, fisico e quimico francés, que diz um gas



se expande proporcionalmente a sua temperatura absoluta se for mantida constante
a pressao.

Um grau Gay-Lussac corresponde a um litro de alcool etilico (etanol) em cada
cem da substancia considerada. Por exemplo, uma bebida alcoodlica (cachaca) de
42° GL, em cada cem litros, tem 42 de alcool etilico. Alcool comercial com teor 92.80
ou 92.8% informa que em cada 100 litros de solucéo 92.8 séo de etanol.

Referéncias bibliograficas
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Quimica Nova na Escola.v.10, Novembro 1999.

Fermentacdo alcodlica. Disponivel em:

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/alcoolismo/fermentacao-alcoolica.php,

acessado em 07 de julho de 2011.

ANEXO C - texto: Se beber, agradeca aos fungos

Imagine sé: todo o &lcool que vocé tomou (ou deixou de tomar) no carnaval -
seja na cerveja, no uisque, na cachaca ou qualquer outra bebida alcoodlica - é
secretado por um fungo chamado Saccharomyces cerevisiae, mais conhecido como
levedura. Em outras palavras, quando vocé bebe aquele chopinho gelado depois do
trabalho, esta se embriagando com excrementos de fungo - literalmente.

A levedura € um fungo microscopico, unicelular, cujo meio de vida é
transformar acucar em alcool. Ela € a base de toda a industria de bebidas,

panificacdo e producéo de etanol (alcool combustivel).


http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/alcoolismo/fermentacao-alcoolica.php

Piadinhas a parte, o éalcool ndo é para consumo préprio. Pelo contréario, é tudo
que a levedura ndo quer. Ela ingere o agucar como fonte de energia e o que sai na
outra ponta, por assim dizer, € alcool e gas carbdnico (CO;) - processo conhecido
como fermentacédo alcodlica. Depois é s6 engarrafar, adicionar alguns ingredientes e
mandar para o supermercado.

Como resume o professor Luiz Carlos Basso, da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg-USP), “o excremento de um ¢é alimento do outro”.
Para a levedura, diz ele, o agcucar € um combustivel como a gasolina é para o carro.
Quando vocé gira a chave e da a partida, o combustivel € consumido pelo motor e o
que sai pelo escapamento € agua e gas carbbnico (além de um monte de
poluentes). No processo, € gerada a energia em forma de calor que faz o carro
andar. O metabolismo da levedura funciona da mesma forma, s6 que em vez de
gasolina ela queima agucar, e no lugar da agua, ela secreta alcool.

Essa é a base para a producdo de toda e qualquer bebida alcodlica. O que
varia € a fonte do acucar usado na fermentacdo. D& um punhado de cevada para um
punhado de leveduras, deixe fermentar por algum tempo, e elas transformardo tudo
iISSO em cerveja. Alimente-as com arroz, e elas produzirdo saqué. Oferecga-lhes um
banquete de cana-de-acucar e elas retribuirdo o favor com cachaca ou etanol. Se o
cardapio for uva, a sobremesa sera vinho.

Claro que, até tudo isso chegar ao mercado, h4 uma série de outros
processos industriais que precisam ser realizados. Mas quem faz a fermentacéo e
produz o alcool é sempre a levedura. Sem ela, o happy hour simplesmente néo
existiria.

E até possivel produzir alcool sintético a partir de petréleo, mas nédo ha
necessidade para isso. Muito mais facil e barato é trancar alguns bilhdes de fungos
dentro de um tambor de agco com comida e deixar que eles fagam o trabalho por
VOCE.

O mundo esta cheio de leveduras de todos os tipos. Diferentes vinhos sao
feitos ndo s6 de diferentes uvas, mas de diferentes linhagens de levedura. O mesmo
vale para cachacas, uisques, etc. Cabe a especialistas, como o professor Basso,
estudar as caracteristicas de cada uma e selecionar a melhor linhagem para cada

produto.



E eu ainda nem falei do fermento de p&o! Sabe quem é que faz o péo
crescer? Pois é ela mesma: a super pratica e sempre prestativa Saccharomyces
cerevisiae.

Nesse caso, porém, o que se aproveita da fermentacdo € o gas carbonico, e
ndo o alcool. O pdo sé ndo é um alimento alcodlico porque a quantidade de agucar
disponivel para a levedura nos ingredientes é muito pequena - suficiente para o
CO; inflar a massa, mas nao para acumular grandes quantidades de alcool.

O fermento bioldgico que se compra no supermercado € levedura pura e viva.
Ja o fermento quimico, tipo Royal, € uma mistura de bicarbonato de sdédio e acido
organico que, em contato com a agua, simula o efeito da levedura, produzindo CO..

Portanto, se vocé esta se perguntando: “Sera que eu estou comendo fungo?”
A resposta é sim. E ndo é cogumelo. O chope, pelo que me disse o professor Basso,
esta cheio de leveduras vivas, inclusive.

Pense nisso a préxima vez que abrir uma gelada.

Por: Herton Escobar
Disponivel em: http://www.estadao.com.br/vidae/imagineso_120491,0.htm
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Questdes ambientais associadas a producéo de etanol

O ciclo do carbono

O carbono é um elemento quimico de grande importancia para os seres Vivos,
pois participa da composi¢cdo quimica de todos os componentes organicos e de uma

grande parcela dos inorganicos também.

O gas carbonico se encontra na atmosfera numa concentragdo bem baixa
aproximadamente 0,03% e em proporcbes semelhantes, dissolvido na parte

superficial dos mares, oceanos, rios e lagos.


http://www.estadao.com.br/vidae/imagineso_120491,0.htm

Removido da atmosfera pela fotossintese, o carbono do CO; incorpora-se aos
seres vivos quando os vegetais utilizando o CO, do ar ou os carbonatos e
bicarbonatos dissolvidos na agua realizam a fotossintese. Dessa maneira o carbono
desses compostos € utilizado na sintese de compostos organicos, que Vao suprir 0s

seres Vivos.

Da mesma maneira, as bactérias que realizam quimiosintese fabricam suas
substancias organicas a partir do CO,. Os compostos organicos mais comumente
formados s@o os acucares (carboidratos) mas além deles, as plantas sdo capazes

de produzir proteinas, lipideos e ceras em geral.
O carbono das plantas pode seguir trés caminhos:
e Pelarespiracao é devolvido na forma de CO,
e Passa para os animais superiores via cadeia alimentar
e Pela morte e decomposicéo dos vegetais volta a ser CO,

O carbono é adquirido pelos animais, de forma direta ou indireta, do reino
vegetal durante a sua alimentacdo. Assim, os animais herbivoros recebem dos
vegetais 0s compostos organicos e através do seu metabolismo, sdo capazes de
sintetizar e até transforma-los em novos tipos de produtos. O mesmo ocorre com 0S
animais carnivoros que se alimentam dos herbivoros e assim sucessivamente. O

carbono dos animais pode seguir assim como as plantas trés caminhos:
e Pelarespiracao é devolvido na forma de COg;
e Passagem para outro animal via nutricao;
e Pela morte e decomposi¢cao dos animais volta a ser COo;

Um outro mecanismo de retorno do carbono ao ambiente é por intermédio da
combustdo de combustiveis fosseis (gasolina, 6leo diesel, gas natural). Alem desse,
a queima de florestas € uma outra forma de devolucdo, mas vale ressaltar que esse
método pode acarretar serio danos ao meio ambiente, ocasionando grandes

variacfes no ecossistema global do planeta.



O efeito estufa

A atmosfera da terra é constituida de gases que permitem a passagem da
radiacao solar e absorvem grande parte do calor (a radiacdo infravermelha térmica),
emitido pela superficie da terra. Essa propriedade € conhecida como efeito estufa.
Gracas a ela, a temperatura media da superficie da terra se mantém em cerca de
15°C. Sem o efeito estufa, a temperaturas media da terra seria de 18°C abaixo de
zero, ou seja, ele é responsavel por um aumento de 33°C. Portanto, € benéfico ao
planeta, pois propicia totais condigdes para a existéncia e manutencao de vida.

Quando se alerta para os riscos relacionados ao efeito estufa, o que esta em
foco é a sua possivel intensificacdo, causada pela acdo do homem, e a
consequéncia dessa intensificacdo para o clima da terra. A hipotese da
intensificacdo do fendmeno é muito simples. Do ponto de vista da fisica, quanto
maior for a concentragcdo de gases, maior serd o aprisionamento do calor, e
consequentemente mais alta a temperatura media do globo terrestre. A maioria dos
cientistas envolvidos em pesquisas climaticas esta convencida de que a
intensificagdo do fendmeno em decorréncia das acbes e atividades humanas
provocara esse aquecimento. Uma minoria discorda e indaga em que medida esse
aguecimento, caso esteja ocorrendo, se deve ao efeito estufa, intensificado pela
acdo do homem. Sem duvida, as descargas de gases na atmosfera por parte das
industrias e das frotas de veiculos contribuem para aumentar o problema e
naturalmente ainda continuaréo a ser objeto de muita discussao entre os cientistas e

a sociedade.

O sol emite radiagdo de onda curta. Essa emisséo fornece a energia e calor
para toda a vida natural e movimentos no nosso plantes. Quando atinge a Terra, a
radiacdo solar é refletida, retrodifundida e absorvida por varios componentes: 6% é
retrodifundida para o espaco pelo proprio ar, 20% é refletida pelas nuvens e 4% pela
superficie do globo. Desse modo, 30% da radiacao perde-se para o planeta por esse
processos, que coletivamente constituem o albedo. As nuvens absorvem 3% da
radiacdo solar restante, ao passo que o vapor de &gua, as poeiras e outros
componentes no ar contam para mais 16%. O resultado de todas essas
interferéncias atmosféricas € garantir que apenas 51% da radiagdo solar incidente

atinja de forma efetiva e verdadeira a superficie do globo.



Essa quantidade é apenas uma media na quantidade de radiacdo solar que
chega ao solo em diferentes pontos do planeta. Pelo fato da Terra ser esférica, as
regides tropicais sdo atingidas por radiacdo solar trés vezes mais que as regides
polares. Alem disso, devido a distribuicdo da nebulosidade, as regides equatoriais
recebem somente metade da radiacdo solar do que a recebida pelos desertos
guentes e secos da Terra, onde cerca de 80 da radiacdo total que penetra na
atmosfera atinge o solo. E nas latitudes medias nubladas, a radiacdo solar recebida

no solo € somente um terco da que se encontra nos desertos.

A entrada da radiacdo solar tem de ser equilibrada de alguma forma. A forma
encontrada € a saida de calor enviado pela Terra, o que resulta de radiacdo pela
atmosfera. Ao contrario da radiacdo de onda curta, a radiagéo da Terra ocorre sob a
forma de onda longa e é por isso muito mais absorvida pelo vapor de agua e diéxido
de carbono existente na atmosfera. Da radiacdo emitida pelo globo terrestre ( a parte
solida da Terra). Cerca de 90% é absorvida pela atmosfera, que irradia cerca de
80% de novo para o solo. Deste modo, a atmosfera atua como uma cobertura ou
como um vidro de uma estufa, e dai o chamado efeito estufa. Como resultado,
apenas uma pequenissima quantidade de radiacdo terrestre escapa diretamente

para o espaco.

O problema aparece justamente nesse ponto. O homem esta cada vez mais
adicionando diéxido de carbono na atmosfera. Ao queimar combustiveis fosseis para
obtencdo de energia também se tem adicionado gases de efeito estufa que néo
estdo presentes naturalmente na atmosfera (oxido nitroso e CFC). Juntando-se a
isso o fato de que o homem cada vez mais continua a desmatar as florestas, tem-se
uma equacao simples, em que o aumento no desmatamento leva a um decréscimo
na capacidade do ambiente por meio das arvores de se fazer a retirada do oxido de

carbono do ar, substituindo o CO, por oxigénio.

Tudo isso faz com que, cada vez mais, menos radiacdo proveniente do Sol
seja emitida de volta para o espaco. Quanto mais didxido de carbono e outros gases
de efeito estufa ficarem presentes no ar, mais radiagéo ficara sendo emitida de volta
para a Terra. Quanto mais isso acontecer, mais a terra ficard quente. E uma

pequena mudanca na temperatura global podera acarretar uma serie de problemas.



Uma das consequéncias imediatas que o aumento do efeito estufa causard € o
aumento da temperatura global do planeta. Um dos efeitos causados pelo
aguecimento global da Terra é a seca. Conforme aumenta a temperatura, mais agua
se aguecera e evaporara. Se levarmos em conta lugares onde a chuva ndo tem uma
precipitacdo pluviatoria regular, é facil de se prever que os rios, que em muitos
desses lugares ndo sao perenes, tendem a desaparecer, comprometendo a vida

vegetal, que é a base da cadeia alimentar.

Outro efeito do aquecimento global da Terra € o aumento do nivel do mar. Se
a temperatura da Terra continuar a aumentar nas regides polares, grandes
guantidades de gelo irdo derreter, fazendo com que toda essa agua va direto para
0s oceanos. Toneladas e mais toneladas de gelo ficardo derretidas se a terra

aquecer o suficiente para isso, 0 que causara um aumento drastico no nivel do mar.

Conforme pode ser visto, um aquecimento da temperatura da Terra acarreta
grandes prejuizos para o meio ambiente e com consequéncias diretas para o
homem, uma vez que o acréscimo da temperatura global leva a uma interferéncia

direta no ciclo hidroldgico, sendo que desse ciclo dependem muitas formas de vida.

O efeito estufa ndo é de forma alguma algo indesejavel. Muito pelo contrario:
como dito anteriormente, sem esse efeito ndo existiria vida na Terra. Ele é o
responsavel pelo aquecimento do planeta, mantendo-o a uma temperatura que

propicia o nascimento e desenvolvimento das mais diversas formas de vida.

O que se faz prioritario € um cuidado maior do homem com as emissdes sem

prévio tratamento de poluentes ao meio ambiente.
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