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PRODUCAO DE ETANOL A PARTIR DE AMIDO DE
MANDIOCA: UMA PRATICA APLICADA NO ENSINO DE QUIMICA

Jackson de Sousa Soares’

Francisco Ferreira Dantas Filho?

RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade mostrar a conexao entre teoria e pratica no ensino de
quimica, abordando a importancia da experimentagdo que aproxima a quimica vista na sala de
aula do cotidiano dos alunos, tornando as aulas mais dindmicas. Para tal comprovacao, ele
mostra um estudo tedrico que os alunos do 2° ano médio da escola Jos¢ Américo de Almeida
em Sdo José de Espinharas fizeram sobre a produgao de etanol a partir de amido de mandioca,
onde se estudou o que de fato ¢ o etanol, como obté-lo, e por fim, concluiu-se a aula com a
pratica da obtencdo do mesmo utilizando mandioca em vez da cana-de-aglcar, ja que o
laboratorio da referida escola possuia poucos materiais para a realizagdo desta pratica. Com
isso, ficou bastante claro o quanto ¢ importante o ensino de quimica aliado a pratica da
experimentacdo, desenvolvendo nos alunos a capacidade de compreender os fendmenos
quimicos presentes em seu dia a dia.

Palavras-chave: ensino de quimica, atividades experimentais, obten¢do de etanol a partir de

amido de mandioca.

1. INTRODUCAO

O professor tem como missdo de contribuir para a sociedade, porque ele € o
personagem principal da educacdo. Ele terd sua parte a cumprir na luta contra o fracasso
escolar. Nenhuma escola, nenhum sistema educacional sera melhor do que a qualidade e
habilidade do professor. Sua pratica pedagdgica, porém, dependera de trés fatores: qualidade

basica, habilidade pessoal, ou seja, dominio em sala no controle da turma e preparo teorico e
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pratico (ALVES, 2007). A propria esséncia da quimica revela a importancia de introduzir este
tipo de atividade ao aluno, esta ciéncia se relaciona com a natureza, sendo assim o0s
experimentos propiciam ao aluno uma compreensdo mais cientifica das transformagdes que
nela ocorrem.

Reconhece-se que ¢ preciso reformular o ensino de quimica nas escolas, visto que as
atividades experimentais sdo capazes de proporcionar um melhor conhecimento ao aluno, por
isso, este trabalho trds algumas reflexdes que visam abranger a importincia da atividade
experimental no ensino de quimica. A pratica da experimentacdo através de aulas praticas
ocupou um papel essencial na consolidagdo das ciéncias a partir do século XVIII. Ocorreu
naquele periodo uma ruptura com as praticas de investigacdo vigente, que considerava ainda
uma estreita relacdo da natureza ¢ do homem, onde ocupou um lugar privilegiado na
proposicao de uma metodologia cientifica que se resume pela regularizagdo de procedimentos
(QUEIROZ, 2004). Porém, a quimica ¢ uma ciéncia experimental; fica por isso muito dificil
aprendé-la sem a realizacdo de atividades praticas (laboratorio). Essas atividades podem
incluir demonstragdes feitas pelo professor, experimentos para confirmacdo de informagdes ja
dadas, cuja interpretagdo leve a elaboragdo de conceitos, entre outros.

Este trabalho enfatiza bem essa questdo da experimentacdo, no qual alunos do 2° ano
médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio, José Américo de Almeida,
tiveram a oportunidade de vivenciar o que de fato ¢ teoria e pratica. Estudando quimica
organica, eles tiveram algumas aulas sobre a produgdo de etanol por via fermentativa a partir
da cana-de-agtlicar, onde viram toda a teoria de obtengdo do mesmo, os processos empregados,
caracteristicas da cana-de-agticar e por fim realizaram a pratica que consistiu na obtengao de
etanol utilizando amido de mandioca, devido a falta de materiais adequados no laboratorio

daquela escola.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENSINO DE QUIMICA

O ensino tradicional ¢ administrado de forma que aluno saiba inimeras formulas,

decore reacdes e propriedades, mas sem relaciond-las com a forma natural que ocorrem na



natureza. Trabalhar com as substancias, aprender a observar um experimento cientificamente,
visualizar de forma que cada aluno descreva o que observou durante a reagdo, isto sim leva a
um conhecimento definido. As atividades experimentais permitem ao estudante uma
compreensdo de como a Quimica se constroi e se desenvolve, ele presencia a reacdo ao “vivo
e a cores”, afinal foi assim que ela surgiu através da alquimia, nome dado a quimica praticada
na idade média. Os alquimistas tentavam acelerar esse processo em laboratorio, por meio de
experimentos com fogo, agua, terra e ar, pois assim o aprendizado faz mais sentido.
(AMARAL, 1996).

A construgdo do conhecimento quimico ¢ feita por meio de manipula¢des orientadas
e controladas de materiais, iniciando os assuntos a partir de alguns acontecimentos recentes
ou do proprio cotidiano, ou ainda, adquirido através deste ou de outro componente curricular,
propiciando ao educando acumular, organizar e relacionar as informag¢des necessarias na
elaboragdo dos conceitos fundamentais da disciplina, os quais sdo trabalhados através de uma
linguagem propria dos quimicos, como: simbolos, formulas, diagramas, equagdes quimicas e
nome correto das substancias (MALDANER, 1999). Além disso, a cada nova unidade sdo
retomados, para que fiquem solidamente incorporados a estrutura cognitiva dos alunos e no
sentido de auxiliar a busca de novas explicagdes (QUEIROZ, 2004). Pode ser trabalhado
como base para o entendimento de situagdes do cotidiano, devendo ser oferecida em um nivel
adequado ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, isto €, deve considerar sua faixa etdria e
o quanto possa ser aprofundado para explicar situacdes do dia a dia.

No ensino de Quimica, especificamente, a experimentacdo deve contribuir para a
compreensdo de conceitos quimicos, podendo distinguir duas atividades: a pratica e a teorica.
A atividade pratica ocorre no manuseio e transformacdes de substancias e a atividade tedrica
se verifica quando se procura explicar a matéria. Entende-se que a melhoria da qualidade do
ensino de Quimica deve contemplar também a adog¢do de uma metodologia de ensino que
privilegie a experimentagdo como uma forma de aquisicio de dados da realidade,
oportunizando ao aprendiz uma reflexdo critica do mundo e um desenvolvimento cognitivo,
por meio de seu envolvimento, de forma ativa, criadora e construtiva, com os conteudos
abordados em sala de aula, viabilizando assim a dualidade: teoria e pratica.

O contetido de Quimica na escola ndo pode ignorar a realidade, deve ter como
finalidade a promogao de educa¢do em quimica que permita aos alunos tornarem-se cidadaos
capazes de compreender o mundo natural que os rodeia, e de interpretar, do modo mais
adequado as suas manifestagdes (FONSECA, 2001).



Quanto mais integrada a teoria e a pratica, mais solida se torna a aprendizagem de
Quimica. Ela cumpre sua verdadeira fun¢do dentro do ensino contribuindo para a construciao
do conhecimento quimico, ndo de forma linear, mais transversal, ou seja, ndo apenas trabalha
a quimica no cumprimento da sua sequéncia de contetido, mas interage o contetido com o
mundo vivencial dos alunos de forma diversificada, associada a experimentacdo do dia a dia,

aproveitando suas argumentacdes e indagagoes (RUSSEL, 1994).

2.2 O PAPEL DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS EM QUIMICA

O grande desinteresse dos alunos pelo estudo da quimica se deve, em geral, a falta de
atividades experimentais que possam relacionar a teoria e a pratica. Os profissionais de
ensino, por sua vez, afirmam que este problema ¢ devido a falta de laboratorio ou de
equipamentos que permitam a realiza¢ao de aulas praticas (QUEIROZ, 2004).

Os conhecimentos de quimica no ensino médio devem integrar uma estrutura
funcional que permita prever ou explicar comportamentos de sistemas materiais, tanto em
situagdes de estudo tedrico como de fatos experimentais, ocorridos em laboratorios ou na vida
didria. Essa estrutura de conhecimentos deve fundamentar-se em principios € modelos
simples, de aplicagdo mais ampla possivel, para poder explicar uma grande variedade de
acontecimentos experimentais com poucos esquemas teoricos satisfatorios. Isso € possivel se
o ensino for conduzido de forma tal que o aluno aprenda principios baseados em conceitos
muito bem elaborados, sem deixar que ele se perca, além do necessario, no estudo particular
de fatos isolados. Desta forma, os fatos serdo racionalmente agrupados, sendo mais facil para
o estudante, integrar e recuperar a informacdo por estar relacionada com principios
fundamentais que lhe servem de referéncia (QUEIROZ, 2004).

A experimentacdo pode ter um cardter indutivo e, nesse caso, o educando pode
controlar variaveis e descobrir ou redescobrir relagdes funcionais entre elas, e pode também
ter um carater dedutivo quando eles tém a oportunidade de testar o que ¢ dito na teoria,
porém, a utilizacdo dessas atividades bem planejadas facilita muito a compreensdo da
producao do conhecimento em quimica, podendo incluir demonstragdes feitas pelo professor
e experimentos, para confirma¢do de informagdes ja dadas, cuja interpretacdo leve a

elaboragdo de conceitos. Essas atividades sdo importantes na formagdo de clos entre as



concepcdes espontaneas e os conceitos cientificos, propiciando aos educandos oportunidades
de confirmar suas ideias ou entdo reestrutura-las (GIORDAN, 1999).

O experimento didatico deve privilegiar o cardter investigativo, favorecendo a
compreensdo das relacdes conceituais da disciplina, permitindo que os alunos manipulem
objetos e idéias e negociem significado entre si € com o professor durante a aula, tornando
uma oportunidade que o sujeito tem de extrair de sua acdo as consequéncias que lhe sdo
proprias, e aprender com erros tanto quanto com os acertos.

Schenrtzeter (2002, p. 14) afirma:

As atividades experimentais s2o relevantes quando caracterizadas pelo seu papel de
investigacdo e sua fungdo pedagogica, em auxiliar o aluno na compreensdo de
fendomenos. No ensino de Quimica, especificamente, a experimentagdo deve
contribuir para a compreensdo de conceitos quimicos, mas ainda as aulas
experimentais, de uma forma geral, ndo necessitam ser realizadas em laboratorios
com equipamentos sofisticados.

Em geral, a forma como as atividades experimentais sdo abordadas, deixa muito a
desejar, devido a estas serem conduzidas através de roteiros que induzam apenas a
comprovagao de fatos.

Segundo FONSECA, (2001), o trabalho experimental deve estimular o
desenvolvimento conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e
supervisionem suas idéias, comparando-as com a idéia cientifica, pois s6 assim elas terdo
papel importante no desenvolvimento cognitivo. Pesquisas mostram que os estudantes
desenvolvem melhor sua compreensdo conceitual e aprendem mais acerca da natureza das
ciéncias quando participam de investigagdes cientificas, em que haja suficiente oportunidade
e apoio para reflexao.

Para a realizacdo de uma aula pratica, diversos fatores precisam ser considerados: as
instalagdes das escolas, o material e os reagentes requeridos e, principalmente, as escolhas das
experiéncias. Estas precisam ser perfeitamente visiveis, para que possam ser observadas pelos
alunos; precisam ndo apresentar perigo de explosdo, de incéndio ou de intoxicacdo, para a
seguranca dos jovens; precisam ser atrativas para despertar o interesse dos mais indiferentes;
precisam ter explicagdo tedrica simples, para que possam ser induzidas pelos proprios alunos.

Contudo, essas atividades experimentais podem ser também em outros ambientes
com caracteristicas e objetivos diferentes. A utilizacdo dessas atividades experimentais pode
acrescentar pensamentos do educando, fundamentos da realidade, de experiéncia pessoal, em

outras palavras, as atividades enriquecem ¢ fortalece o desenvolvimento do educando.



“A experimentagdo prioriza o contato dos educandos com os fendmenos quimicos,
possibilitando ao educando a criagcdo dos modelos que tenham sentidos para ele, a partir de
suas proprias observagoes.” (GIORDAN, 1999, p. 43-49).

2.3 ETANOL NO BRASIL

O etanol vem sendo usado como combustivel no Brasil desde os anos 1920, mas foi
somente com o advento do Prodlcool, em novembro de 1975, que seu papel ficou claramente
definido em longo prazo, permitindo que o setor privado investisse macigamente no aumento
da produgao. A motivacao do governo para langar o Proalcool foi o peso devastador da conta
petroleo, na balanca de pagamentos do pais que importava na época mais de 80% do petroleo
que consumia (MALDANER, 1999).

A producdo anual, que estava em torno de 600 milhdes de litros, aumentou
rapidamente e ultrapassou a meta do programa, de 10,6 bilhdes de litros anuais, em menos de
dez anos. Com o aumento da producdo interna de petréleo e com a queda de seus pregos
internacionais, o governo perdeu o interesse pelo programa, que passou a navegar a deriva. Os
subsidios foram reduzidos e o etanol hidratado perdeu competitividade perante a gasolina; as
obrigatoriedades do uso do anidro na mistura com a gasolina e a velha frota de carros a dlcool
mantiveram o programa vivo, apesar da falta de apoio do governo. Um ponto vital foi a
manuten¢do da infraestrutura de abastecimento — o etanol estava disponivel em mais de 90%
dos 30 mil postos de combustivel instalados no pais (CARVALHO, 2006).

Em 2001 o mercado de etanol no Brasil foi totalmente desregulamentado, passando a
prevalecer a livre competicdo entre os produtores. O governo nao mais estabelecia pregos nem
cotas. Felizmente, em 2002 comegou uma nova elevagdo nos precos internacionais do
petrdleo, e o consequente aumento do prego da gasolina, que trouxe de volta o interesse do
consumidor pelo carro a alcool — as vendas antes ndo deslanchavam pelo receio que tinha a
populacdo quanto a garantia de abastecimento. Percebendo isso, as montadoras de veiculos
passaram a trabalhar no desenvolvimento do motor flexivel ao combustivel, que poderia
operar com gasolina, etanol ou qualquer mistura desses dois combustiveis. O uso de gasolina
ou etanol nesses veiculos depende do preco relativo entre eles, considerando que a
equivaléncia em quilometragem ¢ de 0,7 litros de gasolina por litro de etanol (GALIAZZI,
2005).



Analisando a situagdo do etanol combustivel hoje no Brasil, notam-se os seguintes

pontos marcantes:

e O etanol representa cerca de 40% dos combustiveis para motores leves;

e Nao existem subsidios para o etanol e, mesmo assim, ele consegue competir com a
gasolina; os custos de produgdo foram reduzidos em cerca de 70% desde 1975;

e O Brasil ¢ autos suficiente em petroleo, importando diesel e exportando outros derivados;

e Cerca de 50% da cana moida no Brasil ¢ usada para produzir etanol;

e H4 uma crescente expansdo do mercado externo tanto para agucar como para etanol, sendo
dificil hoje identificar o real potencial do mercado mundial de etanol;

¢ O setor sucroalcooleiro estda em franca expansdo: existiam 320 usinas em 2001, hoje j& sdo
360, e 120 projetos estdo em varios estagios de execucdo (expansdes € novas usinas);

e O Brasil ¢ o maior produtor de etanol de cana no mundo, mas, em produgao total, fica atras
dos Estados Unidos, que usa o milho como matéria-prima;

e A tecnologia de produgdo de etanol no Brasil esta totalmente madura, permitindo ainda
alguns ganhos de produtividade na drea agricola e pouca coisa na area industrial; existem
variedades de cana geneticamente modificadas que permitiriam grandes redugdes nos
custos de produgdo, embora ndo possam ser utilizadas pela morosidade do processo de

liberagdo.

Diante do que foi exposto, pode-se afirmar com muita convic¢do que a produgdo de
etanol no Brasil estd perfeitamente consolidada, podendo crescer ainda na substituigdo da
gasolina caso a volatilidade dos pregos do petroleo continue. Assim, o Brasil podera vir a ser

um grande exportador de etanol e gasolina.

2.4 OBTENCAO DE ETANOL A PARTIR DA CANA-DE-ACUCAR

Obtém-se etanol por trés maneiras gerais: por via destilatoria, por via sintética e por
via fermentativa. A via destilatoria ndo tem significado econdomico no Brasil, a ndo ser para
certas regioes vinicolas, para o controle de prego de determinadas castas de vinhos de mesa.

Por via sintética obtém-se o etanol a partir de hidrocarbonetos ndo saturados, como,o eteno ¢



o etino, e de gases de petroleo e da hulha. Nos paises em que ha grandes reservas de petroleo
e uma industria petroquimica avangada, ¢ uma forma econdmica de produzir alcool.

A via fermentativa ¢ a maneira mais importante para a obtencdo de alcool etilico no
Brasil. Mesmo que venha a haver disponibilidade de derivados de petrdleo que permitam a
producdo de alcool de sintese, a via fermentativa ainda serd de grande importancia para a
producdo de alcool. Um dos fatores que torna a producdo de etanol por fermentagdo a forma
mais econdmica de sua obtencdo, ¢ o grande nimero de matérias primas naturais existentes
em todo o pais. Sua distribuicdo geografica, que encerra diversos climas e tipos de solos,
permite seu cultivo em quase todo o territorio e durante todo o ano (AQUARONE, 2001).

O etanol pode ser obtido, portanto, em processos fermentativos, a partir de trés
grupos de matérias-primas: sacarideas, amilaceas e celulosicas. As sacarideas, matérias-
primas que apresentam agucares na sua constituicdo, como ¢ o caso das canas-de-agUcar, do
sorgo sacarino, da beterraba e das frutas em geral, podem ser convertidas diretamente em
alcool. As amilaceas (mandioca, batata-doce, cereais, etc.) precisam primeiramente serem
sacrificadas por agdo de enzimas. E as celulosicas (madeira, bambu, residuos agroindustriais,
etc.) também necessitam de serem convertidas a agucares fermentaveis por acdo de acidos
minerais ou enzimas.

Pela simplicidade e economia do processo, bem como pela facilidade de producao, a
cana-de-agucar assumiu no Brasil grande destaque como matéria-prima para a produgdo do
etanol. Em tese, basta extrair-se o caldo do colmo da cana e fermentar a sacarose nele contida
para obter-se o dlcool. Todavia, o rendimento industrial é o aspecto mais relevante da questao,
sendo influenciado pela qualidade da matéria-prima, medida pela quantidade de agtcar
contido nos colmos (tipo de caule caracteristico da cana-de-agticar). Por sua vez, o teor de
sacarose ¢ fungdo de uma série de fatores, destacando-se: variedade, grau de amadurecimento,
regime de chuvas e praticas culturais empregadas (LAZARO, 1981).

A tabela 01 mostra o teor de aglicar na cana e rendimento obtido em litros de etanol

por tonelada de cana-de-agucar.



Teor de Sacarose (%) | Litros de alcool por tonelada de cana
10 51
11 57
12 62
13 67
14 72

Fonte: Lazaro (1981).

Em fun¢do desta significativa importancia, nosso trabalho aborda bem a obtencao de
etanol a partir da cana-de-actcar, bem como a realizagdo de uma pratica experimental para o

ensino médio, utilizando mandioca para a obtengdo do mesmo.

2.5 CARACTERISTICAS DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar ¢ composta de bagaco e caldo, separados no esmigalhamento da
cana que ¢ feito através de moendas. O bagaco ¢ constituido principalmente de fibras e pode
destinar-se a uma série de aplicagdes. O caldo tem uma constitui¢do que depende do solo e
das condigdes ambientais. Sua composicdo média ¢ de 78% de agua e 22% de solidos
soluveis, dos quais cerca de 90% sdo agucares.

A tabela 02 apresenta dados mais detalhados de uma analise de caldo de cana.



AGUA 75 a 82%
SOLIDOS SOLUVEIS 18 a25%
e ACUCARES 15 a 24%
- Sacarose 14,52 23,5%
- Glicose 0,223,0%
- Levulose Zero a 0,5%
e NAO ACUCARES 1,0 a2,5%
- Organico 0,8a1,8%
- Cinzas 0,2a0,7%

Fonte: Romero (2007).

2.6 PREPARO DA MATERIA-PRIMA

10

O rendimento industrial das destilarias ¢ altamente influenciado pela qualidade da

matéria-prima. Partindo de uma matéria-prima adequada, ap6s a lavagem (5-10m’ de dgua por

tonelada de cana), o preparo desta para a moagem deve considerar que, sob o ponto de vista

industrial, a cana-de-agucar ¢ constituida de:

o Partes duras: representam 25% em peso e contém 15% do caldo;

o Partes moles: representam 75% em peso e contém 85% do caldo;

A liberacao do caldo dessas partes duras e moles ¢ fungdo de sua propor¢do na

matéria-prima, da natureza e do estado de apresentagdo destas. Para que o caldo seja mais

facilmente extraido da cana-de-aglicar, ¢ necessdrio desintegrar essa matéria prima ao

maximo, de tal forma que se possa também extrair o maximo desse liquido, tanto pelo

processo de moagem como pelo da difusao.

Todas as vezes que a proporgao da fibra cresce na cana-de-aglcar, a extragdo do

caldo decresce. Dai a necessidade do aperfeicoamento da preparacdo da matéria prima. Os

principais objetivos do preparo da cana de agucar sdo os seguintes:
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e Destrui¢do da resisténcia das partes duras (casca e nos);
e Rompimento dos vasos celulares;
e Producdo de uma massa fibrosa homogénea e compacta, de alta densidade, de forma a

facilitar o trabalho das moendas e aumentar a sua eficiéncia extrativa.

As vantagens do preparo da cana-de-agucar sdo:

e Aumento da eficiéncia das moendas, em termos de capacidade de moagem e de extragao;
e Permite aumentar a velocidade das moendas;

e Melhora a uniformidade da alimentacdo da primeira unidade esmagadora;

e Permite a utilizacdo de menores pressdes hidraulicas;

e Permite melhorar as condi¢des absortivas do bagago;

e Proporciona um menor desgaste das moendas;

Na pratica agucareira e alcooleira, o preparo da cana-de-agtcar ¢ feito por facas
rotativas, desfibradores e a moagem, através das moendas, constituidas de conjuntos de
cilindros justapostos, denominados frens ou tandens, podendo ser adicionados por maquinas a
vapor ou eletricidade. Cada conjunto de trés cilindros ¢ conhecido como “terno”. Esses rolos

tém por objetivo esmagar a cana e sdo frisados a fim de aumentar a extrag¢do do caldo.

2.7 TRATAMENTO DO CALDO

O tratamento do caldo consiste em prepara-lo de modo a transforma-lo em um
liquido agucarado apto ou suscetivel a sofrer fermentacao alcoolica, passando, entdo, a ser
denominado mosto, que sera tanto melhor fermentdvel quanto melhor ajustados estiverem

alguns pardmetros promotores da fermentagdo. Dentre esses, destacam-se:

a) Aquecimento — o objetivo deste é clarificar o caldo através da precipitagdo de coldides
que, aumentando a viscosidade do caldo, provocam grande formacdo de espuma,
impedindo o fluxo de CO, (formado durante a fermentagdo) e obrigando a preencher a
dorna com um volume menor para evitar transbordamento. Além disso, o aquecimento

elimina algumas bactérias contaminantes, esterilizando o caldo. Por outro lado, ja que o
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processo fermentativo € exotérmico, o aquecimento torna-se um problema. Para contorna-
lo, ap6s um aquecimento até 100°C, faz-se um resfriamento a 30°C, temperatura ideal para

a fermentacao.

pH — o pH da cana madura varia de 5,2 a 5,5, valor inferior ao ponto isoelétrico de
coloides que ndo tenham sido precipitados, mesmo apds o aquecimento. Para atingir esse
ponto e intensificar a precipitagdo, costuma-se adicionar leite de cal ao caldo, a fim de
elevar o pH para cerca de 6,5. O caldo ¢ deixado em repouso para total precipitacdo e as
impurezas, chamadas de lodo ou borra, sdo decantadas e removidas através de filtragdo a
vacuo; como sdo substancias gelatinosas, torna-se necessario mistura-las com bagacinho
para evitar o entupimento do filtro. Dessa maneira, recupera-se o caldo que embebia o lodo
¢ a mistura de lodo mais bagacinho, chamada de torta, que ¢ utilizada nos canaviais como

adubo, pois € rica em fosforo (P,Os), nitrogénio e potassio.

Concentracao de acucares — o caldo, ainda quente, depois de decantado e filtrado, é
transferido para os evaporadores, que tem por objetivo aumentar a concentragao de solidos

soliiveis por evaporagdo da agua.

d) Elementos nutrientes — estes sdo necessarios para permitir uma boa atividade das

leveduras, pois sdo vitais a estas. Os elementos essenciais sdo, normalmente, adicionados
sob a forma de sais minerais, destacando-se o nitrogénio, fosforo e potassio. O fosforo ¢
importante na producdo alcodlica, pois participa diretamente do ciclo fermentativo; ja o
nitrogénio ¢ fundamental para o crescimento celular, enquanto que o potéssio, que deve ser
adicionado em pequenas quantidades para ndo reverter seu efeito, ¢ também responsavel
pela multiplicacdo das leveduras e absor¢ao do ion fosfato. Outros elementos também sao
importantes para a atividade fermentativa das leveduras. Manganés e magnésio atuam
como ativadores enzimaticos. Em pequenas quantidades, sdo igualmente necessarios, ferro,

zinco e enxofre.

Vitaminas — hoje em dia s3o poucas as destilarias que as empregam, apesar de
aumentarem a velocidade da fermentacdo. As vitaminas que se sobressaem sdo as do

complexo B.
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f) Outros — a auséncia quase total de luz facilita a multiplicagdo das células, enquanto que a
auséncia de oxigeénio ¢ fundamental para a fermentacdo alcoolica. Se hé agitacdo do meio,
hd uma maior interagdo entre levedura e mosto; geralmente, ndo ha necessidade de
agitacdo mecanica, pois a propria turbuléncia do mosto em fermentacdo ¢ suficiente para
aumentar o contato das leveduras com aquele. Também devem ser eliminados elementos
toxicos como, cobre, cddmio, prata, Osmio, mercurio e palddio, que inibem o

desenvolvimento das leveduras.

2.8 FERMENTACAO

A etapa de fermentagdo comeca com a adicdo fermento ao mosto, até completar o
volume da dorna, podendo ser realizada adicionando-se todo o levedo de uma s6 vez,
intermitentemente ou em filete continuo. O método recomendado ¢ o de filete continuo, pois
permite que a densidade do mosto em formatacdo se mantenha constante durante o periodo de

enchimento da dorna. As principais fases da fermentagdo sdo:

a) Preparo do fermento — o objetivo do preparo do fermento é o de evitar uma fermentacgao
irregular e de baixo rendimento, o que aconteceria caso 0 mosto simplesmente entrasse em
contato com micro-organismos. Para o sucesso da fermentagdo, ¢ indispensavel que se

9 ¢

adicione a0 mosto um volume de micro-organismos chamados de “levedo”, “pé-de-cuba”
ou “fermento”, de tal maneira que haja um bom desempenho do processo, j& que esse €
uma fungdo da qualidade do fermento utilizado. Os fermentos mais utilizados sdo o
prensado e o selecionado. O fermento prensado ¢ um agregado de células de
Saccharomyces cerevisae e pode ser empregado em qualquer tipo de destilaria, sendo, por
isso, o de maior uso. O seu preparo consiste em adicionar diretamente a dorna 2,0 a 2,5g de
fermento por litro de mosto diluido aquecido a 30°C. O objetivo de se usar mosto diluido ¢
para que se obtenha um bom crescimento celular. A seguir, coloca-se 0 mesmo volume de
mosto aquecido até alcancar o volume final da dorna. Corta-se entdo para outra dorna e
assim sucessivamente. Quanto ao fermento selecionado, que ¢ constituido de células de
Saccharomyces uvarum, tem as vantagens de apresentar tolerdncia a maiores

concentragdes de aglicar e de alcool, e a maiores temperaturas, o que resulta em maiores

rendimentos.
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b) Pré-fermentacgao — esta fase caracteriza-se por ndo apresentar praticamente producdo de
etanol. E uma etapa em que hd multiplicacio das leveduras, com pequena elevacio de
temperatura. Verificou-se, experimentalmente, que a pré-fermentacdo termina quando
comega o desprendimento de CO,, caracteristico da fermentagdo alcodlica. E interessante
notar que o tempo da pré-fermentacdo deve ser minimizado, na medida em que esta ¢ uma
etapa que consome acucar sem produzir etanol. Tal fato é conseguido através de um bom

preparo do caldo e do fermento.

c) Fermentacdo principal — nesta etapa comeca a formagdo da espuma devido ao
desprendimento de CO,, seguido de uma rapida elevagdo de temperatura, a qual deve ser
controlada para evitar perda de rendimento, tornando-se necessario resfriar a dorna. O
acompanhamento desta etapa ¢ feito pela queda gradual da densidade do mosto e

subsequente aumento do teor alcodlico e da acidez.

d) Pos-fermentagao — nesta etapa a fermentagdo se completa. Caracteriza-se pela diminuigéo
de temperatura até a temperatura ambiente e pela elevagdo do pH, assim como pela
estagnacdo do meio reacional. A duracdo desta fase também deve ser a menor possivel,
para que ndo haja ataques de micro-organismos prejudiciais ao produto que se quer obter
(vinho, por exemplo). Ao final dessa etapa, seguida de uma decantagdo, o produto estd

pronto para ser destilado.

¢) Destilacao — a finalidade da destilagdo ¢ separar misturas binarias ou multiplas em seus
elementos componentes, a fim de obter cada um deles com um alto grau de pureza. A
destilagdo baseia-se no fracionamento de liquidos voldteis com diferentes pontos de

ebuligdo.



2.9 FLUXOGRAMA DO PROCESSO
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Fluxograma 01: mostra o processo de producido do etanol a partir da cana-de-agticar.
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Fonte: Tolmasquim (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 PARTE EXPERIMENTAL

A parte experimental deste trabalho consiste nos seguintes eventos:

e Realizacdo de uma aula tedrica na turma do 2° médio da Escola Estadual do Ensino
Fundamental e Médio José Américo de Almeida, em S3o José de Espinharas;

e Reunido da turma e ensinamentos de como se comportar em um laboratorio;

e Por fim, explicd-los como seria a pratica da obtengdo de etanol a partir de amido de

mandioca, ja que a escola ndo possuia materiais necessarios para a realizacdo desta pratica.

3.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Neste trabalho, o etanol foi obtido do amido de mandioca. As amostras referentes as

raizes de mandioca foram adquiridas em feira livre na Cidade de Patos-PB.

3.3 OBTENCAO DO ETANOL DE AMIDO DE MANDIOCA

O biodlcool do qual se trata esta pratica, seria obtido caso a escola possuisse
equipamentos necessarios, a partir de amido de mandioca devido maior facilidade em relacao
a cana-de-agticar. O modelo desta pratica foi passado para os discentes em uma aula de
quimica organica, na série do 2° ano médio, no laboratorio de ciéncias da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio, Jos¢é Américo de Almeida, em S3o José de Espinharas. Para tal

aula estavam presentes em sala aproximadamente 33 alunos, onde a maior parte deles se
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mostraram curiosos e investigativos a tirarem davidas sobre o que estava sendo-lhes passado,
que era justamente a teoria de obtencdo do etanol a partir de amido de mandioca. A seguir
estdo os procedimentos do modelo da referida pratica.

O processo de producdo do biodlcool a partir de matéria-prima amiladceas, mandioca
utilizando levedura Saccharomyces cerevisiae e enzima amiloglicosidase, envolvem as tapas

operacionais mostradas no fluxograma abaixo.



3.4 BIOALCOOL DE AMIDO DE MANDIOCA
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Fluxograma 02. Processo de obtengéo do biodlcol de mandioca.
Fonte: Pereira (1985).
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A transformacdo do amido de mandioca em biodlcool ¢ obtida a partir de trés
bateladas, sendo que em cada batelada sdo utilizados 1,5 Kg de raizes, essas raizes sdo
lavadas e transformadas em uma massa ralada, essa massa ¢ transferida para um misturador de
aco inox e diluida com 4gua potavel na propor¢do de massa ralada/dgua 1/ 1,8. A seguir
submete-se a mistura a temperatura de 70°C sob agitacdo, adicionando a enzima a-amilase na
propor¢ao de 2ml/Kg de mandioca, em seguida aumenta-se a temperatura para 90°C e mantém
a agitacdo por 2 horas para a gelatinizacdo do meio. Utilizando HCl para a etapa de
sacarificagdo adiciona-se a enzima AMG (Glucoamilase) a 60°C, onde se mantém a mesma
temperatura por 2 horas, logo a seguir o meio ¢ transferido para uma dorna de resfriamento
até atingir a temperatura ideal para o processo fermentativo. Mede-se o °Brix e adiciona-se
dgua ao mosto até atingir 14°Brix. Em seqiiéncia o mosto ¢ inoculado com fermento de
panificagio seco (Saccharomyces cerevisiae). E utilizada uma dorna de ago inox para a
fermentacdo que dura em média 30 horas. A etapa seguinte consiste em transferir o meio
fermentado para o sistema de destilagdo, para separagdo do biodlcool e do vinhoto. Em
seguida, sdo realizadas as caracterizagdes fisicas-quimicas do Biodlcool, finalizando assim

a pratica.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho, pode-se observar que os discentes tratam as aulas
experimentais com importancia e carater investigativo, através de criticas e perguntas a
respeito do que esta sendo investigado. A dificuldade dos alunos em compreender conteudos
das ciéncias exatas, principalmente Quimica, pode ser minimizada através da utilizagao de
aulas experimentais, que os auxiliam na compreensdo dos temas abordados e em suas
aplicacdes no cotidiano, haja vista que proporcionam uma relagdo entre teoria e pratica, ou
seja, pode realmente ser comprovado tudo aquilo que seu orientador passa, do ponto de vista
teorico do conteudo estudado.

O modelo de pratica apresentado para esta turma do 2° ano médio trouxe aos
alunos maior curiosidade e familiarizagdo a respeito do tema, que ¢ a obtencao de etanol,
em especial da cana-de-acticar, bem como algumas de suas caracteristicas, abordando
também o importante avanco da producdo tecnologica de etanol de cana-de-aglicar no
Brasil. Além do mais eles puderam conviver com o lado mais importante da quimica, que €
a realizacdo de atividades experimentais voltadas para a investigacdo do que esta sendo
teoricamente estudado.

Quanto a utilizacdo de aulas experimentais, ao desenvolver atividades praticas em
sala de aula, esta deve ser desenvolvida em curto intervalo de tempo, para melhor rendimento,
observando também o comportamento dos alunos no laboratdrio, j4 que este apresenta
algumas substancias toxicas e de risco para 0s mesmos.

Diante do exposto, fazem-se necessarios estudos com énfase maior na questdo
metodologica e viabilizacdo de atividades experimentais em sala de aula. Para melhoria do
ensino e aprendizagem, levando os educandos a conhecerem a propria natureza que os

cercam, e sendo assim, aprender do modo mais objetivo a ciéncia experimental quimica.
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ABSTRACT

This study aims to show the connection between theory and practice in teaching
chemistry, addressing the importance of experimentation approaches seen in the
chemistry classroom of students' daily lives, making the lessons more dynamic._For
this proof, he shows a theoretical study that the students of 2nd year middle school
José Américo de Almeida in San José de Espinharas made on the production of
ethanol from cassava starch, where he studied what in fact obtaining the same using
cassava instead of cane sugar, as the laboratory school that had few materials to
carry out this practice. That made it quite clear how important the teaching of
chemistry coupled with the practice of experimentation, developing in students the
ability to understand chemical phenomena present in their daily lives.

Keywords: teaching of chemistry, experimental activities, production of ethanol from
cassava starch.
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