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PRODUTO EDUCACIONAL

Proposta de ensino

“Muitas bareeiras e dificuldades encontradas em sala de aula podem sev
amenizadas e até mesmo superadas com vontade e criatividade do
professor, como por exemplo, praticas com materiais de baixo custo,
saindo do ensino tradicional, melhorando o ensino-aprendizagem, o qual
0 aluno podera associar o conteddo visto em sala de aula junto com a
pratica, tendo uma melhor complementacao e compreensio da matéria
(HORN, 2012, 16)”.

Imagens do arquivo pessoal



METODOLOGIA

Etapas Seguéncia Atividades
didatica

A\'a“acﬁo Questionério Verificar o conhecimento prévio
Diagnésﬁca sobre biocombustiveis e bioetanol.

Aula conceitual sobre

problematizacio  Aulaexpositiva  D9COMPustivel, fermentagao,
¢ producado de bioetanol e questbes

ambientais.

Fermentacdo do caldo de cana em
sala de aula.

Experimentacéo
Destilacéo do bioetanol com

i materiais alternativos em sala de
Desenvolvimento aula.

Visitagao a Universidade Federal
Imersao universitaria Rural do Rio de Janeiro.

Aplicacdo do questionario, para

Sisfemaﬁzacgo Questionario validagdo e comparagéo do
desempenho final.



QUESTIONARIO

Marque a alternativa correta das questdes de 1-8 e responda as perguntas 9 e 10.
1) Defina o que s&o biocombustiveis.

a) Combustiveis fdsseis

b) Combustiveis derivados de materiais organicos renovaveis

c) Combustiveis nucleares

d) Combustiveis sintéticos

2) O que é bioetanol?

a) Um combustivel fossil extraido do petroleo.

b) Combustiveis derivados de residuos plasticos.

¢) Um gas emitido pela decomposicao de residuos organicos.
d) Um biocombustivel derivado da biomassa.

3) Qual é a matéria-prima principal para a producdo de bioetanol?
a) Milho. b) Beterraba. c¢) Cana-de-acucar. d) Carvao.

4) Como o bioetanol é produzido?
a) A partir da fermentacdo de acucares. b) A partir da destilacdo do petroleo.
c) Através da eletrélise da agua. d) Por combustéo de carvéo.

5) Qual é o processo utilizado para converter a matéria-prima em bioetanol?
a) Destilacao. b) Fermentacéo.
c) Reacdo quimica. d) Decomposicéo.

6) Qual é o principal produto gerado no processo na producédo de bioetanol?
a) Agua. b) Etanol. ¢) Dioxido de carbono.  d) Acido acético.

7) Qual é o principal beneficio ambiental do uso de bioetanol em comparacdo com
combustiveis fosseis?

a) Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

b) Aumento da poluicdo atmosférica.

c) Esgotamento de recursos nao renovaveis.

d) Maior dependéncia de importacGes de petroleo.

8) Um desafio associado ao uso de recursos alternativos é:
a) Baixo impacto ambiental b) Alta disponibilidade
c) Alta densidade energética d) Custo inicial elevado

9) Qual é a sua opinido sobre a substituicdo de combustiveis fosseis por biocombustiveis?

10) Quais séo, na sua visdo, 0os maiores desafios e oportunidades para o uso de
biocombustiveis no Brasil?




Aula conceitual

Tema

Publico-alvo

Duracao

Objetivos

Materiais necessarios

Desenvolvimento da aula

Avaliacao

Biocombustiveis e suas implicagdes ambientais

Alunos do 2° ano do Ensino Médio

100 minutos

« Compreender o conceito de biocombustiveis e suas
diferencas em relagdo aos combustiveis fosseis.

* Identificar as duas principais fontes de biocombustiveis no
Brasil: cana-de-agUcar (bioetanol) e dleos vegetais
(biodiesel).

« Discutir as vantagens e desvantagens dos biocombustiveis.

» Promover a consciéncia critica sobre a escolha de fontes de
energia sustentaveis.

Quadro e marcador

Apresentar o tema da aula: "Biocombustiveis™.

» Combustiveis produzidos a partir de biomassa (material
organico).

» Alternativa aos combustiveis fdsseis (petroleo, carvdo, gas
natural).

Conceituar biocombustiveis: origem, definicao e tipos.

 Tipos de biocombustiveis (bioetanol e biodiesel).

» Matérias-primas mais comuns no Brasil: cana-de-agUcar e
0leos vegetais.

Explicar o processo de producdo do bioetanol.
» Colheita — Moagem — Extracdo do caldo — Fermentacéo
— Destilagéo

Analisar questdes ambientais envolvidas no uso de bioetanol.

Discutir os beneficios e desafios do uso de biocombustiveis no

Brasil.

» Vantagens: renovabilidade, menor emissdo de gases de efeito
estufa.

» Desvantagens: uso de terras agricolas, consumo de &gua,
custo de producao.

Promover debate/reflexdo critica com os alunos.

Avaliacdo continua durante as atividades em grupo e discussoes.



EXPERIMENTACAO

-Fermentacao do caldo de cana < Producdo do bioetanol.

O processo de producdo do bioetanol envolve trés etapas principais. Primeiro, a matéria-
prima, como a cana-de-agucar, é preparada por meio da extragdo do caldo rico em agucares. Em
seguida, leveduras (Saccharomyces cerevisia) sdo adicionadas para promover a fermentacéo,
convertendo os acucares em etanol e dioxido de carbono. Por fim, o etanol é purificado por
destilacdo, resultando em um produto concentrado e adequado para uso como combustivel ou em
outras aplicagdes industriais (NOVA CANA, 2025).

C,,H,,0,,+H,0—-2C;H,,04—4C,H;OH+4CO,

A experimentacdo da fermentacdo do caldo de cana em uma aula expositiva € uma
abordagem eficaz para ensinar conceitos fundamentais, os alunos podem perceber como a teoria
sobre fermentacdo e reacdes quimicas se relaciona diretamente com a pratica, ao ver a formacéo
de bolhas de dioxido de carbono (CO-) e as mudancas no caldo ao longo do processo, facilita a
compreensdo de conceitos de forma positiva e enriquecedora.

A constru¢do de um sistema de fermentagdo do caldo de cana utilizando materiais de
baixo custo, como uma garrafa PET de 5 litros e uma valvula bloqueadora de ar, é uma préatica
que permite a observacao dos processos fermentativos de forma acessivel, materiais alternativos
de baixo custo e educativa em pequena escala.

A construcdo de um sistema de fermentagdo do caldo de cana utilizando materiais de baixo
custo pode ser feita com os seguintes passos e materiais simples.

Materiais e métodos:

1 Litro de caldo de cana fresco;

40g de Fermento bioldgico comercial, utilizado na producéo de paes;
Garrafa pet 5L

Vélvula bloqueadora de ar;

Em uma garrafa de 5 litros adicionou-se 1 litro caldo de cana e 40g de fermento bioldgico.

Insira a vélvula bloqueadora de ar no furo da tampa. Certifique-se de que a vedagdo estd bem
ajustada para evitar a entrada de ar externo.

Fechou-se a garrafa com uma valvula bloqueadora de ar para permitir a saida do dioxido de carbono
(CO,) produzido durante a fermentagéo.

Agitou-se o sistema, deixando-0 em repouso sobre a luz solar por uma semana.
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EXPERIMENTACAO

Destilacdo com materiais alternativos < Separac¢do do bioetanol.

A construcdo de um destilador com materiais alternativos € uma ferramenta pedagdgica
poderosa, 0s matérias alternativos foram pensados e testados para o bom funcionamento do
equipamento. Embora seja funcional para fins didaticos, o destilador alternativo pode ter
limitacBes, como controle impreciso da temperatura e eficiéncia menor na separacdo do etanol da
mistura fermentada. Isso significa que a pureza do bioetanol obtido pode ser menor, com uma
maior presenca de impurezas e agua. Carvalho e Silva (2017) documentam experiéncias bem-
sucedidas de construcdo de equipamentos de laboratorio, como destiladores, com garrafas PET,
tubos de PVC e outros materiais de facil acesso. Esses estudos destacam que, além de ensinar
conceitos cientificos, essas praticas ajudam a desenvolver habilidades e construgdo do
conhecimento cientifico.

A construcdo do destilador utilizando materiais de baixo custo pode ser feita com oS
seguintes passos e mateviais simples.

Materiais e métodos:

Fogdo chapa elétrico de mesa
Bule 600 ml

2 Garrafas PET 2L
Mangueira de silicone

Papel de filtro coador de café
Copo de vidro

Colher de sopa

Funil

Preparou-se 0 aparato de destilacdo, garantindo que todas as conexfes estivessem
hermeticamente seladas com massa epOxi. Em um bule, com auxilio de um funil, adicionou-se o
mosto filtrado, conectando o bico do bule a mangueira de silicone, a mesma estava enrolada dentro
de uma garrafa PET congelada.

O bule com mosto foi aquecido num fogéo elétrico de mesa (placa de aguecimento), sem
controle da temperatura, aguardou-se em torno de 15 minutos as primeiras gotas do destilado, o
bioetanol. O bioetanol obtido foi submetido a uma reacdo de combustdo a partir da chama de um
palito de fosforo.
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IMERSAO UNIVERSITARIA -

A imersdo universitaria na UFRRJ (Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro), oferece uma oportunidade
enriquecedora para estudantes conhecerem de perto o
ambiente académico. Por outro lado, as imersdes nos
propiciam oportunidades mais ampliadas de contato com
a populacdo, além de criar espagos de convivéncia entre
0s proprios alunos, o que tem contribuido ainda mais para
a transformacao dos discentes envolvidos (DE LIMA et el
2019).

Visita ao dardim Botanico da UFRRJ - Contato com 'a biodiversidade e reflexao
sobre sustentabilidade.

WO

A visitacdo ao Jardim Botanico (JB-UFRRJ) também
serve como uma ferramenta poderosa para a educagdo
ambiental. Ela promove a conscientizacdo sobre a
importancia da conservacdo das florestas e da flora,
além de incentivar atitudes sustentaveis.

Experimentos em Laboratorio de Quimica - Repeticdo da destilagcao do bioetanol
com eguipamentos adequados.

A presenga de um professor universitario especializado traz um nivel de profundidade ao
entendimento dos alunos sobre a produgdo de bioetanol e o papel desse biocombustivel na
sociedade, os quais puderam acompanhar um experimento pratico, com vidrarias especificas, ao
utilizar o destilador de laboratério, os alunos podem observar todas as etapas do processo de
destilacdo de maneira controlada, entendendo melhor a relacdo entre temperatura, pressao e a
separacdo de componentes volateis. Em laboratérios de quimica, esse equipamento permite um
controle rigoroso das condi¢des experimentais, como temperatura e pressdo, resultando em uma
destilacdo mais eficiente e etanol de maior pureza.
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