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Resumo

Este artigo descreve o desenvolvimento de um projeto com atividade investigativa realizado no
Clube de Ciéncias de uma Escola Municipal de Educagdo Bésica chamada Max Schubert, com
enfoque no eixo temdtico meio ambiente e no subtema sintese do etanol a partir da
fermentagdo alcoodlica da sacarose, com o objetivo de destilar o caldo de cana para a obtencao
de alcool. O projeto foi desenvolvido entre agosto e setembro do ano de 2024, finalizando com
a apresentacdo dos resultados em uma Feira de Ciéncias. Além dos aspectos técnicos e
cientificos, o projeto destacou também a importancia ambiental da producdo de etanol como
fonte de energia renovavel. A participagdo ativa dos alunos em todas as etapas, proporcionou
um aprendizado significativo sobre os conceitos de quimica, fisica e biologia, bem como sobre
a importancia da sustentabilidade ambiental.
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THE USE OF ALCOHOLIC FERMENTATION AS A LEARNING STRATEGY IN
SCIENCE TEACHING

Abstract

This article describes the development of a project with investigative activity carried out in the
Science Club of a Municipal Basic Education School called Max Schubert, focusing on the
thematic axis environment and the subtheme synthesis of ethanol from the alcoholic
fermentation of sucrose, with the objective of distilling sugarcane juice to obtain alcohol. The
project was developed between August and September of 2024, ending with the presentation of
the results at a Science Fair. In addition to the technical and scientific aspects, the project also
highlighted the environmental importance of ethanol production as a source of renewable
energy. The active participation of students at all stages provided significant learning about the
concepts of chemistry, physics and biology, as well as the importance of environmental
sustainability.
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INTRODUCAO

O presente trabalho estd inserido no eixo tematico '"Tecnologia' € no subtema 'Sintese de
etanol a partir da fermentagdo alcoolica da sacarose', conforme a classificagdo definida no
curso de pos-graduacdo Ciéncia ¢ 10! No inicio de 2023, fomos orientados a relatar nossas
aulas dentro de eixos tematicos amplos, como 'Meio Ambiente', 'Tecnologia', 'Universo' e
'Vida', sendo que para cada eixo ha subtemas especificos. No eixo 'Meio Ambiente', os
subtemas abordam questdes como 'A Terra € viva!l', 'A Terra em colapso', 'O futuro da Terra',
entre outros. No eixo '"Tecnologia', destacam-se subtemas como 'Escalas: do micro ao macro',
'Ondas' e 'Materiais e maquinas', sendo este tltimo diretamente relacionado a sintese do etanol,
que ¢ o foco deste trabalho. O eixo 'Universo' inclui subtemas como 'Espago e tempo', 'O
sistema solar', 'Energia’, e 'Matéria', enquanto o eixo 'Vida' trata de subtemas como 'Do sol a
diversidade', 'O que ¢ vida?' e 'As interacdes da vida'. Além disso, o projeto de destilagdo do
alcool, que ja havia sido iniciado anteriormente, foi interrompido devido a mudancas de
escola, e se apresentou como uma oportunidade para dar continuidade e aprofundar o trabalho,

alinhando-o com as tematicas propostas pelo curso."

Atualmente a produ¢do e o consumo de energia causam grande impacto ambiental,
entretanto esses padrdes de consumo podem ser melhorados, estimulando o uso mais eficiente
e a transi¢do de fontes de energia fosseis para fontes renovaveis (GOLEMBERG & LUCON,
2007). Nesse cenario, Carvalho et al. (2013) destacam que em consequéncia da politica de
producdo e consumo de energia limpa, a busca por alternativas para producdo de energia
renovavel vem aumentando, com o objetivo de reduzir a emissdo de gases responsaveis pelo

efeito estufa.

No contexto ambiental, a destilagao do caldo de cana para a produgdo de etanol representa
uma alternativa sustentavel, pois ¢ uma fonte de energia renovavel que pode diminuir a

dependéncia de petréleo (CARVALHO et al., 2013).

No presente projeto, antecedendo a destilacdo, foi realizada a fermentacdo que ¢ um
processo bioldgico realizado por microrganismos anaerdbicos, amplamente aplicado na
fabricacdo de bebidas alcodlicas, paes e diversos alimentos. Durante o processo, fungos e
bactérias consomem agucares, gerando alcool e didoxido de carbono (CO:). Um exemplo
notavel de microrganismo envolvido na fermentacdo ¢ a levedura de Saccharomyces cerevisiae

(S. cerevisiae), que desempenha um papel essencial na fermentagao de acticares e na producao



de pao.

De acordo com Souza et al., 2015, os produtos resultantes da fermentacao alcodlica,
juntamente com a levedura Saccharomyces cerevisiae, podem ser facilmente observados e
utilizados em experimentos simples em sala de aula para explicar diversos fenomenos

bioldgicos, proporcionando uma ciéncia mais acessivel e envolvente para os alunos.

Nesse viés, o experimento da obtencdo de alcool a partir da cana-de-actcar, pode ser
realizado por meio de uma atividade investigativa com etapas que motivem e envolvam os

alunos. Teixeira et.al. (2015). Faz uma citagao direta do autor sem mencionar a pagina.

A atividade de carater investigativo ¢ uma estratégia didatica
que o professor pode e deve utilizar na sua pratica no cotidiano
escolar. Por meio dela sdo estimuladas atitudes cientificas como:
identificacdo de problemas, elaboragdo de hipdteses,
planejamento de testes e experimentos, registro e coletas de
dados, reflexdo e validacdo de hipoteses e elaboragdao de

modelos explicativos.

Para Batista e Silva (2018), a atividade investigativa contempla a aprendizagem
significativa, promovendo a formagdo de conceitos, compreensdao da dindmica do trabalho
cientifico, desenvolvimento de pensamento critico, reflexdo sobre os fenomenos naturais,

desenvolvimento da argumentagao, entre outros.

Nesse contexto, foi desenvolvido um projeto com atividade investigativa no Clube de
Ciéncias, para promover a sensibilizacdo dos alunos em relacdo a sustentabilidade com foco
na valorizagdo de fontes renovaveis, por meio das atividades praticas de fermentacdo e

destilag@o do alcool a partir do caldo de cana.

QUESTAO PROBLEMATIZADORA

Os modelos de produgdo e consumo de energia atualmente praticados, sao baseados
nas fontes fosseis, provocando emissdes de poluentes e gases de efeito estufa, além de colocar
em risco o suprimento de longo prazo no planeta. Diante dessa situagdo, ¢ urgente mudar

esses padrdes incentivando as energias renovaveis (Goldemberg & Lucon, 2007).

Nesse cenario, as aulas de ciéncias para alcancar um processo de ensino de qualidade

e de aprendizagem significativa precisam abordar temas relativos a realidade ambiental e a



promocao da sustentabilidade, por meio de atividades investigativas, que motivem o aluno e

promovam seu protagonismo.

Diante dessa realidade, ¢ levantada a seguinte questao: Como o processo de destilacao
do 4lcool a partir do caldo de cana pode ser utilizado para promover a sustentabilidade e a
compreensdo de conceitos cientificos, como a fermentacdo e destilagdo, dentro do contexto de

alternativas renovaveis a utilizacdo de combustiveis fosseis?

Parte-se da ideia de que esse processo pode ser usado como ferramenta de ensino para

favorecer a compreensdo da sustentabilidade e de conceitos cientificos.

OBJETIVO GERAL

Promover a sensibilizagdo dos alunos em relagdo a sustentabilidade com foco na valorizagao
de fontes renovaveis, por meio das atividades de fermentagao e destilacao do alcool a partir

do caldo de cana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o processo de fermentagdo do caldo de cana e a atuagdo das leveduras na
conversao dos acticares em etanol e dioxido de carbono.

e Explorar os principios da destilacdo, destacando as diferencas de ponto de
ebulicdo entre o etanol e a 4gua, e sua aplicagdo pratica no processo de separacao.

e Desenvolver habilidades praticas na montagem e operacao de equipamentos de
destilacdo, assegurando o correto manuseio e as medidas de seguranca durante o
experimento.

e Preparar os alunos para a apresentacdo publica dos resultados do experimento,
desenvolvendo habilidades de comunicagdo cientifica e colaboracdo em equipe

para a feira de ciéncias.

JUSTIFICATIVA E FUNDAMENTACAO TEORICA

A exploracdo do petroleo também se relaciona com a compreensdo das questdes
ambientais, devido a grande emissao de CO: na atmosfera, o que contribui para a polui¢cdo do
ar. Dessa maneira, a producdo de alcool ¢ considerada uma alternativa de fonte de energia
renovavel que emite menos poluentes. A ideia subjacente ¢ que a fermentagdo realizada por

microrganismos, como leveduras, gera ndo apenas alcool, mas também energia e COs, criando



um vinculo entre o estudo da ciéncia e sua aplicacdo no mundo real.

José¢ Goldemberg (2000) em seus estudos avancados sobre Mudangas Climaticas e
Desenvolvimento, relata que o Protocolo de Kyoto criou mecanismos de flexibilizagdo para
reduzir as emissdes dos paises industrializados em 5% abaixo dos niveis de 1990. O
desenvolvimento limpo, um desses mecanismos, exige que os paises reduzam suas emissoes

em um bilhao de toneladas de carbono por ano:

Nao existe um exemplo melhor de projeto do tipo contemplado
pelo mecanismo de desenvolvimento limpo do que a
substitui¢cdo de gasolina por alcool, produzido a partir da cana de
acucar, como ¢ feito no Brasil. Alcool é um combustivel
renovavel porque, ao ser queimado nos veiculos que o usam,
emite CO2 que ¢ recapturado pela cana de aguicar ao crescer na

safra seguinte. (JOSE GOLDEMBERG, 2000, p. 80).

No contexto em que o Brasil ¢ um grande produtor de alcool a partir da
cana-de-actcar, o estudo propde experienciar como acontece essa producdo, desde a
fermentacdo bioldgica do caldo de cana a posterior destilagao do alcool, com a finalidade de

aproximar os alunos dos conceitos bioldgicos e fisicos envolvidos no processo.

Os processos de fermentacdo e destilacdo do alcool a partir do caldo de cana, sdo
exemplos praticos e significativos da transformacdo de matérias-primas organicas em fontes
de energia renovaveis, e se apoiam em diversas areas do conhecimento, como a biotecnologia,
a quimica organica, a fisica e a sustentabilidade ambiental. Para compreender o
desenvolvimento e a execugdo do experimento, ¢ importante explorar os principios cientificos

envolvidos nesses processos.
Fermentacao Alcodlica

A fermentacdo alcodlica ¢ um processo bioquimico em que os agucares
(principalmente glicose) sdo convertidos em etanol e diéxido de carbono, por acdo de
microorganismos, como as leveduras. Esse processo ocorre de forma anaerdbica, ou seja, sem
a presenca de oxigénio, e ¢ amplamente utilizado na produgdao de bebidas alcoolicas e

biocombustiveis (MORAES, 2005).

De acordo com Lima et al. (2016), as leveduras, em especial Saccharomyces
cerevisiae, desempenham um papel crucial na conversao dos actcares do caldo de cana em

etanol, liberando CO2 como subproduto. A fermentacdo ¢ influenciada por fatores como



temperatura, pH e concentragdo de agucar, sendo essencial para a producdo de etanol de alta

qualidade (SOUZA, 2018).
Destilagiio do Alcool

A destilacdo ¢ uma técnica de separacdo de liquidos baseada na diferenca de pontos de
ebulicdo dos componentes presentes em uma mistura. No caso da destilacdo do alcool, o
etanol, que possui um ponto de ebulicdo de 78,37 °C, ¢ separado da dgua, que possui um ponto
de ebulicao de 100 °C. Esse processo de separacdo ocorre devido ao aquecimento da mistura e

a condensacdo do vapor de etanol, que ¢ coletado em forma liquida (SILVA, 2014).

Embora o foco principal tenha sido nos conceitos de Biologia e Quimica, os alunos
também aprenderam aspectos da Fisica. Durante as aulas teoricas, foram propostas questoes
disparadoras, como: 'Qual ¢ o ponto de ebulicio da agua?' (100°C), 'Qual ¢ o ponto de
ebuli¢cdo do alcool?' (78°C) e 'Qual é o ponto de ebulicdo do metanol?' (64°C). Essas perguntas

ajudaram os alunos a refletir sobre os conceitos fisicos de forma pratica e contextualizada.

Segundo Pereira et al. (2017), a destilacdo do etanol pode ser realizada em diferentes
escalas, desde experimentos laboratoriais até a produ¢do em larga escala para fins industriais.
O uso de equipamentos adequados, como baldes de destilagao, condensadores e termdmetros,
¢ fundamental para o sucesso do processo, pois permite o controle da temperatura e a

separacao eficiente dos componentes da mistura.

As escolas do Municipio possuem os equipamentos necessarios para a destilagdo, pois
cada unidade escolar tem um carrinho de inox equipado com diversos materiais de laboratorio.
Esse carrinho ¢ disponibilizado para uso dos professores e contém instrumentos como
béqueres, tubos de ensaio, frascos, funis e outros itens essenciais para a realizacdo de

experimentos.

Portanto, ndo houve necessidade de improvisa¢do por parte da professora, que pode
utilizar os materiais de forma pratica e eficiente durante as atividades experimentais. Esse
recurso facilita a execucdo de experimentos como o de destilagdo, garantindo que os alunos

possam vivenciar as etapas do processo de forma segura e completa.

Na industria petroquimica, a destilacdo ¢ fundamental para o refino do petroleo,
separando seus componentes, como gasolina, diesel e querosene, de acordo com seus
diferentes pontos de ebuli¢do. Além disso, a destilagdo ¢ utilizada na industria farmacéutica
para purificar substancias quimicas, como 0leos essenciais, que sao a base para a produgao de

medicamentos.

Producao de etanol na industria



A producdo de etanol ¢ um processo eficiente que contribui para o desenvolvimento de fontes

renovaveis de energia, com grande destaque no Brasil
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Imagem 1- Fonte Unido da industria de cana-de-agticar, 2025.

Sustentabilidade e Biocombustiveis

A produgdo de etanol a partir de matérias-primas renovaveis, como o caldo de cana,
oferece uma alternativa ao uso de combustiveis fosseis, contribuindo para a redugdo das
emissOes de gases de efeito estufa. De acordo com Silva e Santos (2019), o etanol ¢
considerado uma fonte de energia limpa, pois sua queima libera uma quantidade menor de
CO2 em comparagdo aos combustiveis derivados do petréleo. Além disso, o etanol pode ser
produzido de maneira sustentavel, utilizando residuos agricolas e outros subprodutos da

industria alimenticia, o que favorece o aproveitamento integral da matéria-prima.

Para Gomes (2020), a producao de etanol a partir do caldo de cana ¢ uma pratica
amplamente utilizada no Brasil. Ele destaca que a cana-de-agucar, por ser uma planta de alta
produtividade e que pode ser cultivada em grande escala, ¢ uma das principais fontes de
biocombustiveis no pais. Além disso, a utilizacdo do etanol como combustivel contribui para a
reducdo da dependéncia de fontes ndo renovaveis e auxilia na promog¢do da segurancga

energética.



Importincia do Ensino de Ciéncias Experimentais

A realizagdo de experimentos cientificos no ambiente escolar, como o de destilacdo do
alcool a partir do caldo de cana, ¢ uma 6tima oportunidade para os alunos desenvolverem
habilidades praticas e tedricas. Segundo Carvalho (2018), as atividades experimentais sdo
fundamentais para a aprendizagem dos conceitos cientificos, permitindo que os alunos
participem de forma ativa dos processos cientificos, compreendendo melhor os fendémenos

naturais.

No cenario do Ensino Fundamental, a realizacdo de projetos como o de destilagdo do
alcool possibilita aos alunos a compreensdo de conceitos de biologia, quimica e fisica, na
biologia, durante a fermentacdo, as células das leveduras metabolizam os aglcares presentes
no caldo de cana ou na mistura de aclcar, gerando energia para sua sobrevivéncia e
crescimento. Na quimica, a glicose (um acgucar) é convertida em etanol (dlcool) e gas
carbonico, sob a acdo dos fermentos. Ja na fisica, acontece a mudanca do estado fisico da
matéria, (de liquido para gas e de volta a liquido), o que se relaciona com os conceitos de de
condensagdo, e também a compreensao do ponto de ebuli¢ao e evaporacao, o etanol, devido ao
seu ponto de ebulicdo mais baixo, evapora primeiro, enquanto a dgua permanece em estado
liquido, o que permite sua separagdo. Além disso, o projeto busca estimular e motivar os
alunos a reflexdo sobre temas como sustentabilidade e o uso responsavel dos recursos naturais.
Dessa forma, o projeto ndo s6 aborda o contetido curricular, mas também promove a formagao

de cidaddos criticos e conscientes sobre questdes ambientais (MENEZES, 2017).
Atividade Investigativa

As atividades experimentais podem ser abordadas de varias formas, entretanto o processo
investigativo tem se destacado por propiciar competéncias relevantes ao fazer cientifico, além
de tornar os alunos mais ativos e participativos do processo de aprendizagem e contextualizar

os conhecimentos escolares (BATISTA & SILVA, 2018).

De acordo com Azevedo (2013), para que uma atividade possa ser considerada
investigativa, a participacdo dos alunos ndo pode se resumir ao trabalho manipulativos ou a
observacdo de fenomenos apresentados pelo professor. Os alunos devem refletir, explicar e

relatar, de modo que suas agdes os aproximem do trabalho e do pensamento cientifico.

O professor precisa mudar sua postura e passar a atuar como fomentador do dialogo e
elaborador de questdes norteadoras que estimulem os alunos a participar do processo de
organizacdo dos conhecimentos. Porém, a questdo levantada deve ser instigante e

contextualizada para que os estudantes possam aproveitar e expor seus conhecimentos prévios



acerca do assunto, de forma que a partir deles aconteca a constru¢do do conhecimento de

forma significativa (CARVALHO, 2013).

PROPOSTA INVESTIGATIVA

A proposta investigativa do projeto consistiu em explorar as etapas de fermentagao e
destilacdo do alcool a partir do caldo de cana, com foco na conversdo de agucares em etanol
pelas leveduras e na separacao do etanol por destilagdo. A pesquisa também visou entender as

condi¢des ideais para o processo e avaliar a eficiéncia da destilagdo.

Além disso, o projeto buscou discutir o potencial do etanol como alternativa renovavel
aos combustiveis fosseis e sensibilizar os alunos sobre a importancia da ciéncia na busca por
solugdes sustentaveis. A investigagdo envolveu mais de uma disciplina, desenvolvendo
conceitos de biologia, quimica, fisica e sustentabilidade, que foram apresentados pela
professora de ciéncias, promovendo uma abordagem critica sobre o impacto ambiental e o uso

de fontes de energia renovaveis.

METODOLOGIA

No desenvolvimento desse projeto foi aplicado o método qualitativo para investigar,
compreender e descrever a experiéncia educacional dos alunos ao participarem das etapas da
destilagao do alcool a partir do caldo de cana. Para Minayo (2012 p. 626), a analise qualitativa
de um objeto de investigagdo concretiza a possibilidade de constru¢do de conhecimento e
possui todos os requisitos e instrumentos para ser considerada e valorizada como um construto
cientifico. Ao utilizar o método qualitativo, o trabalho buscou compreender as percepgdes ¢
aprendizagens dos alunos além de simplesmente medir ou quantificar seus conhecimentos.
Essa abordagem possibilitou uma andlise detalhada das interagdes dos estudantes com o
conteudo de ciéncias, focando no envolvimento, no interesse despertado pela atividade e nas

reflexdes geradas sobre os temas abordados.

A experiéncia investigativa foi realizada entre os meses de agosto e setembro, ao longo de 7
semanas, com término na Feira de Ciéncias na terceira semana de setembro de 2024. Os
encontros com o Clube de Ciéncias ocorreram semanalmente, no periodo contraturno, com
duracdo de quatro horas cada. Participaram 15 estudantes, com idades variando de 11 a 13
anos, abrangendo o 6° ao 8° ano do Ensino Fundamental. Atualmente, o clube oferece 5 vagas

para o 6° ano, 5 para o 7° ano e 5 para o 8° ano.



O Clube de Ciéncias aconteceu na Escola Publica Municipal Max Schubert, em Jaragué
do Sul, sendo um projeto extraclasse oferecido pelo municipio. Os alunos que estudam pela
manha almogam na escola e ficam para a aula do clube vespertino, enquanto os que estudam a
tarde participam no periodo matutino. Os encontros semanais incluem aulas praticas de
ciéncias, seguindo uma apostila com protocolos de experimentos, como a simulacdo de
vulcdes, a reacdo entre bicarbonato de sddio e vinagre que enche baldes, mudangas de cor
devido ao pH, entre outros. A professora do Clube de Ciéncias atende outras escolas,
geralmente 4 escolas, para completar 40 horas semanais. Além disso, toda segunda-feira de

cada més ¢ o dia de planejamento das professoras.

O Clube de Ciéncias existe desde 2022 e atende todas as escolas que tém do 6° ao 9° ano,
com aproximadamente 8 professoras de ci€ncias responsaveis por atender 32 escolas. No
inicio do projeto, o 9° ano também participava, mas recentemente o municipio passou a
oferecer um outro projeto exclusivo para o 9° ano, o que fez com que os alunos dessa série

deixassem de participar do Clube de Ciéncias.

Na primeira semana do projeto, foi realizada uma introdug¢ao, apresentando o objetivo
do experimento e sua importancia ambiental e econdmica. Foi discutida a forma como a
destilacdo de alcool pode contribuir para a sustentabilidade, oferecendo uma alternativa

renovavel, além de explorar seu uso em diversas industrias.

Durante a aula foram langadas perguntas disparadoras para estimular a curiosidade dos
alunos sobre a produgdo de alguns alimentos e bebidas, como o pao e as bebidas alcodlicas,
que sao fermentadas. Essas questdes buscaram fazer conexdes com o cotidiano dos estudantes,
permitindo que eles reconhecessem a importancia desses processos no dia a dia. Além disso,
ao longo de todo o projeto, os alunos realizaram atividades de pesquisa no chromebook e

registro, investigando os diferentes tipos de fermentagao e suas aplicacdes praticas.

Para preparar os alunos para o experimento pratico, a professora apresentou as
principais vidrarias de laboratorio utilizadas no processo de destilagdo, explicando a funcao de
cada uma delas, como: baldes de destilagdo, condensadores, béqueres, termOmetros, provetas
e outros equipamentos essenciais. Também foram abordados conceitos fundamentais como o
ponto de ebulicdo das substancias, explicando sua relevancia para a separacdo dos
componentes do caldo de cana, j& que o etanol tem um ponto de ebuli¢do mais baixo que a

agua.

Na sequéncia, aconteceu a fase pratica conectada a teodrica, quando a professora



realizou a coleta do caldo de cana em um comércio local, garantindo a qualidade e quantidade
necessarias para o experimento. Com o caldo em maos, os alunos puderam observar e discutir

suas caracteristicas e passaram a conhecer conceitos de quimica e biologia (Imagem3).

Na segunda semana o processo de fermentacao foi iniciado com a preparagao de 5
litros de caldo de cana com agua e fermento biologico (Imagem 4). Apds alguns minutos, a
formacdo de bolhas confirmou a atividade das leveduras, e a mistura foi transferida para um
galao fechado com tampa adaptada para permitir a saida do gas carbonico sem entrada de
oxigeénio.

Esse tipo de tampa ¢ projetado para permitir que o gas carbdnico gerado durante o
processo de fermentagdo escape do galdao sem que o oxigénio entre. Ela funciona por meio de
uma valvula unidirecional ou um tubo submerso em agua. Quando o gas carbonico se acumula
dentro do galdo, ele empurra a dgua para fora do tubo, liberando o gés. A agua age como uma
barreira fisica, impedindo que o oxigénio entre, criando um ambiente fechado e anaerdbico

necessario para a fermentagao.

Imagem 2 - Fonte Mercado livre, 2025.

Os alunos registraram observagdes no diario de campo, como a formagdo de bolhas,
indicando a atividade das leveduras. Paralelamente, foram realizadas reflexdes sobre a quimica
do élcool e a importancia da fermentacdo, com discussdes acerca das condigdes ideais para a

producao de etanol.



Imagem 4 - Fonte Clube de Ciéncias, 2024.

Dando continuidade as etapas do projeto, foi realizada a montagem do equipamento de
destilacdo (Imagem 5), revisando os principios teoricos e explicando que o etanol tem um
ponto de ebuli¢do mais baixo que a agua, permitindo sua separagao durante o processo de
destilacdo. O equipamento foi cuidadosamente preparado no laboratério com a participacao

dos alunos, consolidando seu entendimento.

Na semana seguinte aconteceu um ensaio preliminar de destilacdo, onde foi
demonstrado o aquecimento do caldo fermentado (Imagem 6). O caldo de cana foi armazenado
em um baldo de fundo redondo com bolinhas de ceramica para evitar fervura abrupta. Ao
ferver a mistura com a manta aquecedora, controlando a temperatura, o alcool evaporou
primeiro, passando pela coluna de fracionamento. O vapor do alcool, sem ter para onde ir

devido a rolha de silicone, entrou no condensador, onde foi transformado em liquido por meio



de um sistema de circulacdo e resfriamento de dgua, gotejando em um segundo recipiente.

\\

P

Imagem 5 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.

Os alunos observaram o processo de condensacdo e coleta do etanol. Para o
funcionamento do experimento foi utilizada uma bomba de aquério para reaproveitamento da

agua que circula no sistema.

Imagem 6 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.

Na quarta semana, o foco foi na destilacdo em maior escala e nos preparativos finais

para a apresentacdo na Feira de Ciéncias. Os alunos, familiarizados com o processo,



participaram ativamente da destilagdo (Imagem 7). Apos a destilacdo, foi realizada a analise
dos resultados, discutindo os dados coletados e comparando a quantidade de alcool produzido

com as expectativas tedricas.

Durante a analise, foram discutidas as varidveis como: temperatura de destilacdo;
pureza do caldo fermentado e eficiéncia do condensador, buscando formas de otimizar a

producao de etanol.

Na quinta semana, foi planejada a organizagdo do estande para a Feira de Ciéncias
(imagem 8). Usando a plataforma Canva, os alunos ajudaram a criar o layout do estande,
planejando a disposi¢do dos posteres informativos sobre o experimento, desde a coleta do

caldo de cana até a destilagao final.

O poster foi feito com graficos e imagens ilustrativas (Imagem 9). Além disso, os
alunos prepararam explicacdes claras para acompanhar cada se¢do do estande, tornando o

projeto acessivel aos visitantes.

Imagem 8 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.



Imagem 9 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.

Na 6* semana, as alunas que iriam participar da Feira de Ciéncias foram preparadas na
escola para a apresentacdo do projeto. Durante esse periodo, elas passaram a se gravar varias
vezes com o Chromebook, pratica que teve como objetivo aprimorar suas habilidades de

comunicagao € garantir que estivessem prontas para apresentar de forma clara e objetiva.

Por fim, na ultima etapa do projeto, os alunos participaram da Feira de Ciéncias, onde
tiveram a oportunidade de apresentar o trabalho realizado. Durante trés dias, os alunos se
revezaram no estande (Imagem 10), explicando com entusiasmo o processo de fermentacdo e
destilacdo, aos visitantes. As amostras do alcool destilado atrairam grande interesse, € 0s

alunos utilizaram os pdsteres informativos para envolver o publico.

A participacdo do Clube de Ciéncias no evento foi uma experiéncia enriquecedora,
permitindo que os alunos aplicassem suas habilidades de comunicagao cientifica (Imagem 11).
Ao final da exposi¢do, a equipe recebeu feedback positivo e sugestdes para futuras melhorias .
A sugestdo dos avaliadores foi que faltou definir melhor os objetivos com a turma, a

metodologia do experimento, a analise dos resultados e a busca de uma solucao.

A experiéncia consolidou o aprendizado dos alunos sobre a destilagdo do alcool e
fortaleceu suas habilidades de apresentagdo e trabalho em equipe (Imagem 12), encerrando

com sucesso as semanas de dedicagdo ao projeto.



Imagem 10 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.

Imagem 11 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.



Imagem 13 - Fonte: Clube de Ciéncias, 2024.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A abordagem da fermentag¢ao no Ensino Fundamental deve-se a sua presenga no cotidiano
dos alunos, pois ¢ um processo bioldgico com aplicagdes praticas na fabricagdo de produtos
comuns no dia-a-dia, como bebidas alcoolicas e paes. Souza et al. (2015) consideram uma
tematica relevante para o ensino de Ciéncias, podendo ser abordada de maneira acessivel e

envolvente para os alunos.

Nesse sentido, Peixoto et al.(2012), concordam que a fermentacdo do caldo de cana ¢ um
tema apropriado para o ensino de ciéncias nas escolas , pois € um tema aplicado, de importancia

para a populacdo em geral, fato que aumenta o interesse e a motivacao dos alunos.

No que se refere ao experimento de destilagdo do alcool a partir do caldo de cana,
desenvolvido ao longo do projeto, foi possivel realizar uma andlise pratica e tedrica dos
processos envolvidos, por meio da abordagem investigativa. Segundo Batista e Silva (2018),
quando os alunos utilizam e manipulam experimentos, além de levantarem hipdteses, aprendem

a partir da interacdo tedrica e pratica.

\

Com relagdo a sustentabilidade foi possivel perceber a reflexdo dos alunos sobre a
importancia do uso de fontes renovaveis de energia, visto que as atuais fontes de energia
utilizadas comprometem muito o meio ambiente. Nesse cenario, os autores acima citados
afirmam que ao conduzir uma investigagdo cientifica, os alunos podem contextualizar a ciéncia
com sua historia, proporcionando a aprendizagem sobre a natureza da ciéncia e de aspectos

culturais e sociais; repensando suas proprias agoes.

Importante destacar que os processos experimentais realizados foram executados de
forma satisfatoria, fato que motivou muito os alunos, pois na fermentacdo puderam observar a
conversdo dos agucares presentes no caldo de cana em etanol, evidenciada pela formagdo de
bolhas durante a fermentacao. J& a destilacao, foi realizada em escala reduzida e, posteriormente,
em maior escala, resultando na coleta de etanol condensado, com sucesso em todas as etapas do
processo. Nesse sentido, Andrade e Massabni (2011) afirmam que as atividades praticas devem
estar alinhadas a um cenario de ensino e aprendizagem em que se desenvolvem tarefas de

compreensao, interpretacdo e reflexao.

Ao longo da destilagdo, foram observados aspectos importantes, como a temperatura

de ebulicio do etanol (78,37 °C), que permitiu sua separacdo da 4gua, dada sua menor


https://www.scielo.br/j/ea/a/7ZbhwnLJDXrwrN7n98DBcLB/#B24_ref

temperatura de ebulicdo. O uso do condensador foi eficaz para resfriar o vapor de etanol e

transforma-lo em liquido, como esperado.

Durante as andlises finais, foi possivel verificar que a quantidade de etanol produzida
no experimento estava alinhada com as expectativas tedricas, embora houvesse variagdes de
acordo com as condi¢des de destilacdo, como a temperatura controlada e a pureza do caldo de

cana fermentado.

As expectativas tedricas para o experimento de destilagdo do etanol eram de obter um
alcool mais puro, o que depende diretamente do controle adequado da temperatura durante o
processo. Uma das variagdes observadas durante o experimento foi relacionada ao momento
em que os alunos, por descuido, permitiam que a temperatura do sistema ultrapassasse os
78°C. Quando isso acontecia, a agua evaporava junto com o etanol, o que resultava em uma
concentragdo menor de 4lcool no produto final. A temperatura ideal para a destilagdao do etanol
¢ justamente em torno de 78°C, pois ¢ quando o etanol comeca a evaporar, enquanto a agua,
com ponto de ebulicio mais alto, permanece no estado liquido. Quando a temperatura
ultrapassa esse limite, a 4gua também se evapora, diluindo o etanol e tornando-o menos

concentrado, o que afetava a expectativa tedrica de pureza e quantidade de etanol produzido.

Além disso, o uso de equipamentos de destilagdo, como a bomba de aquario para
reaproveitamento da agua no sistema de resfriamento, contribuiu para a eficiéncia do
experimento e demonstrou praticas de sustentabilidade no contexto do processo, o que
despertou a ateng¢do dos alunos. Em vez de desperdigar grandes volumes de 4gua corrente para
resfriar os vapores do etanol, a bomba mantém a circulagdo do mesmo liquido dentro de um
circuito fechado, reduzindo significativamente o consumo de agua. Isso evita desperdicios,
minimiza impactos ambientais e torna o experimento mais eficiente e ecologicamente

responsavel, alinhando-se com praticas sustentaveis de uso racional dos recursos naturais.

Nesse sentido, Borges (2002) destaca que durante a aula pratica ‘“o importante nao ¢
somente a manipulagdo de objetos e artefatos concretos, e sim o envolvimento comprometido

com respostas/solucdes articuladas para as questdes colocadas na atividade.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de destilagdo do alcool a partir do caldo de cana foi um sucesso tanto do
ponto de vista educacional quanto cientifico. Os alunos demonstraram grande envolvimento e

aprendizado ao longo das semanas, com uma clara evolugdo em sua compreensdo dos



processos de fermentacao e destilacdo, bem como das varidveis que influenciam a producao de
etanol. A participagdo ativa na montagem do equipamento € no acompanhamento do processo
experimental permitiu que os estudantes ndo apenas absorvessem conhecimentos teoricos, mas

também desenvolvessem habilidades praticas e analiticas.

O projeto cumpriu seu objetivo de introduzir os alunos aos conceitos de quimica,
biologia e sustentabilidade, além de promover a reflexdo sobre a importancia do uso de fontes
renovaveis de energia. A andlise critica dos resultados, com a identificagdo de varidveis como
temperatura e pureza do caldo de cana, foi um exercicio importante para o desenvolvimento do

pensamento cientifico dos alunos.

A experiéncia da feira de ciéncias permitiu que os alunos aplicassem suas habilidades
de comunicagao cientifica, compartilhando seus conhecimentos com um publico diversificado.
A participagdo na feira também foi uma excelente oportunidade para os estudantes se
engajarem com a comunidade escolar e externa, promovendo a ciéncia de forma acessivel e

envolvente.

Em conclusao, o projeto ndo s6 ofereceu uma oportunidade tnica para o aprendizado
pratico de destilagdo, mas também fortaleceu a compreensdo dos alunos sobre a ciéncia
aplicada a sustentabilidade, fornecendo uma base soOlida para futuras investigacdes e

experimentos na area.
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