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APRESENTAGAD

Caro educador,

Este guia foi elaborado a partir da aplicagdo
do projeto de pesquisa em 2020, durante a
realizacao do curso de mestrado do Programa
de Pos Graduagao em Educacdo em Ciéncias
e Matematica (EDUCIMAT) do Instituto
Federal do Espirito Santo.

E destinado a professores da educacio basica
atuantes e em formacao, que poderdo utiliza-
lo como apoio para aplicacao da metodologia proposta ou como auxilio para
claborac¢ao de suas aulas.

Por meio dele, busca-se promover a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes
do Ensino Médio, através de uma educagao CTSA. Para tal, utilizou-se da
tematica ‘“cerveja”, que foi abordada nos ambitos sociocientificos,
socioculturais, socioecondmicos, sociotecnologicos, socioambientais,
frisando os impactos ambientais da producao de cerveja e as consequéncias
do consumo abusivo do alcool para a satde publica.

A intervengao pedagodgica, aqui proposta, encontra-se organizada segundo
os Trés Momentos Pedagogicos (3MP), propostos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018), na qual inclui-se visitas técnicas, aulas praticas no
laboratdrio de quimica, pesquisas na internet, leitura de reportagens, oficina
de cerveja, palestras e aulas abordadas de forma contextualizada e
interdisciplinar, fazendo um didlogo entre ass disciplina de Quimica, Fisica,
Biologia e Sociologia.



A oficina de cerveja, assim como as dinamicas, atividades, roteiros das aulas
praticas experimentais, questionarios e reportagens utilizados durante a
aplicacdo do projeto: “Falar sobre alcoolismo na escola? Concerveja!”
encontram-se neste guia, assim como dicas e adaptagdes possiveis de serem
realizadas para que o projeto possa ser aplicado em outras séries € com outro
contexto.

Espera-se que com essa intervencdo ocorra o desenvolvimento do
pensamento cientifico dos estudantes, e que, para além disso, promova o
crescimento pessoal e coletivo, preparando-os para tomada de decisdes de
forma responsavel e consciente.

Sugere-se que seja realizado, pelo menos, um breve estudo da metodologia
em questdo por meio da bibliografia recomendada.

Esperamos que vocé goste do projeto e que aproveite muito o trabalho com
eles!!!

Daniele Giori de Farias Zagoto
Vilma Reis Terra
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1. INTRODUGAO

A cerveja ¢ a bebida fermentada mais popular, que ¢ produzida desde que a humanidade
comegou com a pratica de agricultura e armazenagem dos graos (AMORIM, 2005). Na
antiguidade, a cerveja era utilizada como moeda de troca, pagamentos, rituais religiosos,
cerimodnias funebres, medicina e em banhos para o tratamento da pele.

A cerveja tornou-se uma das bebidas mais consumidas no mundo, usadas amplamente como
agente socializador em situacdes festivas e comemorativas. O Brasil tornou-se o terceiro
maior produtor de cerveja no mundo, o que faz com que a cerveja movimente
significativamente o setor econdmico.

O élcool ¢ considerado como uma substancia psicoativa licita, junto com o tabaco, o café e
os chas, sendo o alcool a substancia mais consumida, boa parte, em razao do prazer por ele
proporcionado. Fiore (2008), chama a atengdo para a controvérsia gerada pelo consumo do
alcool, uma vez que proporciona uma sensagao prazerosa com sua ingestdo, em
contrapartida, causa dependéncia.

Assim, muitas pessoas tém feito o consumo excessivo da bebida, o que leva a problemas
sociais e de saude publica, especialmente, quando relacionado ao consumo por menores de
idade. No Brasil, mesmo sendo proibida a venda de bebidas alcodlicas para menores de 18

anos, grande parte dos jovens tem o contato com a bebida antes de atingir a maioridade.
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De acordo com o III Levantamento Nacional sobre o Uso de Drogas pela Populagdo
Brasileira, realizado pela Fiocruz em 2017, aproximadamente 7 milhdes de jovens —menores
de 18 anos — alegaram ter consumido bebidas alcodlicas e que no Brasil ha,
aproximadamente, 2,3 milhdes de pessoas dependentes do dlcool com idade de 12 a 65 anos,
destas 119 mil sdo adolescentes.

A vista disto e almejando um espago escolar que busca formagio cidadi de seus estudantes,
a tematica “quimica da cerveja” torna-se uma importante ferramenta no contexto escolar,
uma vez que € nesse ambiente que grande parte dos adolescentes constroem experiéncias e
se socializam mais fortemente.

Com base nisso e considerando que o ensino de Quimica deve proporcionar aos estudantes
uma formacao critica, que promova a pratica da democracia, formando cidaddos capazes de
compreender, interpretar e atuar na sociedade. Considerando também que a Quimica ndo se
aplica apenas como disciplina, pois possui um alcance social, que leva o estudante a
compreensao do espago a qual esta inserido, o processo de fermentagdo se mostrou um tema
com grande potencial de despertar nos estudantes um olhar cientifico, capaz de proporcionar
uma leitura do mundo, permitindo compreender melhor os fendmenos que acontecem a sua
volta.

Assim, tendo em mente principios para um ensino de Ciéncias voltado para a formagao de
uma Cidadania mais critica e que este ensino precisa ser contextualizado, destacando
diferentes interagdes entre aspectos sociais, politicos, econdmicos, historicos e éticos
(CHASSOT, 2018, p.94), este Guia Didatico foi produzido, objetivando que o o estudo de
processos de produgdo da cerveja se torna um importante instrumento para o ensino numa

perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA.
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QUIMICA DA CERVEJA

Composicao da Cerveja

A cerveja ¢ um produto levemente acido,
com pH entre 3-6, que varia de acordo
com o estilo — larger ou ale. Os acidos
organicos, excretados pelas leveduras
durante o processo de fermentacdo, sdo os
responsaveis pelo carater acido da cerveja
e contribuem para o sabor € o aroma
agradaveis. Por alterarem o pH da bebida
e, consequentemente, as propriedades, os
acidos organicos sdo muito importantes,
pois contribuem na percep¢ao do amargor,
no equilibrio do sabor, na estabilidade a
turbidez ndo bioldgica e nas alteragdes
biologicas. Um decréscimo no pH da
cerveja pode alterar todas essas

propriedades (ARAUJO ET AL., 2003).

Durante o metabolismo das leveduras,
estas incorporam agucares simples e
produzem etanol, géas carbonico, ésteres,
fendis, acidos graxos e alcoois superiores.
A concentracao de alcoois superiores na
cerveja ¢ muito baixa e contribui para o
aroma e sabor tipicos de bebidas
fermentadas. Possuem elevada massa

molecular e em alguns casos sdo os

responsaveis pela ressaca — o propano-1-
ol e o metilpropan-1-ol — ou aromas
frutados, como o de banana do 3-metil-
butan-1-ol quando convertido em etanoato
de pentila (ARAUJO ET AL. 2003;
COELHO NETO ET AL. 2020). De
acordo com Aragjo et al. (2003), a sintese
desses alcoois
[...] esta associada com a assimilagdo de
compostos nitrogenados pelas leveduras,
mais precisamente pelo consumo e pela
produ¢do de aminoacidos. Os alcoois
superiores mais importantes encontrados na
cerveja sdo: n-propanol, iso-butanol, 2-
metil-1-butanol ¢ o 3-metil-1-butanol. Em
niveis altos, os alcoois superiores afetam a
qualidad e da cerveja, reduzindo a
qualidade da espuma e causando
anormalidades sensoriais ¢ em casos
extremos induz em dores de cabega em

pessoas suscetiveis (ARAUJO ET AL.,
2003, p.124-125).

Os ésteres, por sua vez, sao importantes
por dar a cerveja um aroma e sabor
frutado. Sua concentracdo muito alta pode
alterar o aroma da bebida, tornando-o
acentuadamente  frutado ou uma
caracteristica forte de cerveja tipo “ale”
(ARAUJO ET AL., 2003), ja os fenois
conferem a cerveja notas de especiarias,

como cravo e canela e os acidos graxos
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remetem ao sabor de manteiga (COELHO
NETO ET AL., 2020).

Processo de Producao da Cerveja

A cerveja ¢ produzida a partir da
fermentagdo alcoolica do mosto, que ¢
produzido a partir de dgua potavel e graos
maltados, geralmente, o malte da cevada.
De acordo com o artigo 7°, da Resolugao
Normativa N°65, de 2019, do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
0 “mosto ¢ a solugdo em agua potavel de
compostos resultantes da degradagao
enzimatica do malte, com ou sem adjuntos
cervejeiros e ingredientes opcionais,
realizada mediante processos tecnologicos

adequados” (BRASIL, 2019, p.2).

Essa solucdo aquosa, resultante da
degradacdo enzimdtica, ¢ rica em
carboidratos, proteinas, sais minerais e
glicidios (REBELLO, 2009). Sua
producdo utiliza, em geral, quatro
ingredientes basicos: a levedura, o malte,
a agua e o lupulo, no entanto, ¢ permitida
a utilizacdo de adjuntos como o trigo, o
milho e o arroz (REBELLO, 2009;
ARAUJO ET AL., 2003). De acordo com
o artigo 36 do Decreto Federal 6.871 de
2009, a

Cerveja ¢ a bebida resultante da
fermentacgdo, a partir da levedura cervejeira,
do mosto de cevada malteada ou de extrato
de malte, submetido previamente a um
processo de cocgao adicionado de lupulo ou
extrato de lupulo, hipotese em que uma
parte da cevada malteada ou do extrato de
malte podera ser substituida parcialmente
por adjunto cervejeiro. (BRASIL, 2009, p.
13).

Cada pais possui sua receita e para cada
receita, um adjunto. Na Alemanha, entre
1516 e 1987, houve a Reinheitsgebot (Lei
de Pureza, representada na Figura 1), na
qual a cerveja deveria ser produzida
apenas a partir de cevada, malte, lupulo e
levedura. No entanto, na busca de baratear
os custos da cerveja e de adequar a bebida
ao paladar de outros paises, a Lei de
Pureza foi revogada. ‘“Atualmente, a
legislagdo alemad (Lei Proviséria da
Cerveja de 1993) permite a utilizacdo de
alguns adjuntos cervejeiros, tais como
acucar (cana e beterraba) e amido, mas
mantém o veto ao uso de cevada nao
maltada” (COELHO NETO ET AL,
2020, p.5).
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Figura 1: Ingredientes aceitos na producdo da cerveja de acordo com a Reinheitsgebot

Fonte: Elaborado pelas autoras' (2020)

No Brasil, a Instru¢do Normativa n°® 65, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, de 10 de dezembro de
2019, estabelece padroes de identidade e
qualidade para os produtos de cervejaria.
De acordo com o artigo 6°, ¢ permitida a
utilizacdo de adjuntos na cerveja que

substituam em até 45% em peso em

Levedura

relacdo ao extrato primitivo, o malte ou o
extrato do malte, utilizados na elaboragao
do mosto cervejeiro. Sdo considerados
como adjuntos a cevada cervejeira nao
malteada, os demais cereais malteados ou
ndo malteados, mel e ingredientes de

origem vegetal — que fornegam amidos e

! Elaborado de acordo com Figura 1 de Rosa e Afonso (2014), disponivel em:
<http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc37_2/05-QS-155-12.pdf>. Acesso em 05 Jul. 2020
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acucares, desde que estejam aptos para o

consumo humano (BRASIL, 2019).

No pais, sempre houve poucas marcas de
cerveja e predomina-se a produgdo da
cerveja do tipo Pilsen, que € uma cerveja
de cor clara, sabor suave e pH em torno de
4,3. No entanto, muitas microcervejarias
tém surgido nos Ultimos anos, isso deve-se
ao fato de produzir uma bebida mais
encorpada em com aroma e sabor mais
pronunciados (ARAUJO ET AL., 2003).
Na producdo em microescala, a cerveja ¢
produzida a partir de quatro ingredientes
essenciais ¢ cada um deles possui uma
importante fung¢do ao longo do processo
de producdo da cerveja e trard
caracteristicas  especificas para ela.
Abaixo, cada um desses ingredientes sera

caracterizado.
A dgua

A 4agua ¢ o principal ingrediente da
cerveja, cerca de 93% da composi¢do do
produto. Por ser um ingrediente
majoritario, as propriedades da 4gua
podem influenciar no sabor final da
bebida. Os parametros da agua variam de
acordo com o estilo da cerveja, mas no
geral, deve estar livre de contaminagoes e
de ions de ferro e nitratos, que sdo
considerados como contaminantes da 4gua
cervejeira, devem ter a presenga de sais

como o calcio e magnésio, que contribuem

para a qualidade da cerveja por servirem
de nutrientes para as leveduras
(REBELLO, 2009; COELHO NETO ET
AL., 2020. O pH da agua deve estar entre
5 e 7, que é importante
1) para potencializar o efeito do cloro (que
deve estar entre 0,1 a 0,2 ppm de cloro livre,
pois acima deste valor ha formacdo de
cloranfenicol na cerveja) e 2) pelo efeito da
acdo enzimatica, pois as o ¢  amilases e as

proteases presentes nos graos s6 atuam em
pH baixo (REBELLO, 2009, p. 147).

Ao longo da produgdo da cerveja, sdao
utilizados trés tipos de agua: a dgua
cervejeira, que fara parte da composicao
do produto (utiliza-se, em média, de
quatro a cinco litros para producdo de um
litro de cerveja), a dgua industrial, que
possui um teor maior de cloro para ser
usada na higienizacdo do processo e a
agua de utilidades, utilizada nas caldeiras
e para refrigeragdo, com baixo teor de

calcio e cloro (REBELLO, 2009).

O malte

O malte ¢ qualquer cereal que tenha
passado pelo processo tecnologico de
malteamento, que ¢ realizado a partir da
germinacdo, artificial e controlada, da
cevada ou outros graos, como o trigo
(ROSA, AFONSO, 2015; REBELLO,
2009). De acordo com a Instrugao

Normativa N° 65 de 2019,

Art. 4° Malte ou cevada malteada é o grio
de cevada cervejeira submetido a processo
de malteagdo.
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§ 1° Malteacdo ¢ o processo no qual o grao
de cereal ¢ submetido a germinagdo parcial
e posterior desidratagdo, com ou sem
tostagem, em condigdes tecnologicas
adequadas (BRASIL, 2019, p. 1).

A cevada, Hordeum vulgare L., originéria
do Oriente, ¢ um cereal que pertence a
familia Poaceae, que engloba todas as
gramineas. Segundo Oliveira (2011), ¢ o
cereal mais utilizado para a fabricacdo da
cerveja, por possuir algumas
caracteristicas que a torna mais adequada
para a producao do que outros cereais,
como o alto teor de amido, que
posteriormente sera convertido em
acucares como a maltose e a glicose, que
serdo consumidos pela levedura para se
desenvolver. Possui baixo teor de lipideos,
0 que contribui para a estabilidade do
sabor da cerveja, o seu malte possui alto
teor de enzimas, que convertem o amido
em acgucares € contém outras proteinas que

influenciam na espuma e corpo da bebida.

De acordo com Amorim (2005, p.14).
maltagem do grdo “consiste em induzi-lo
ao brotamento, pela umidade e
temperatura controlada, para desencadear

uma série de reagdes quimicas, que

]

Qo

tornardo rico em enzimas necessarias

O~

sacarificacdo do amido”. Para isso,
realizado, inicialmente, o aumento na
umidade do grao por um periodo de 3 dias
a 16°C. Esse processo serve para ativar o

sistema enzimatico dos graos por meio da

sua germinacdo (REBELLO, 2009;
COELHO NETO ET AL., 2020).

Essas enzimas sdo “necessarias para a
transformagao de agucares insoluveis em
agua, que estdo presentes no endosperma
do grio (B-glucanos), em agucares
soluveis e fermentaveis” (COELHO
NETO ET AL., 2020, p. 4). Essas enzimas
sdo produzidas por meio da agdo de
hormonios, que produzem as enzimas que
atacam as cadeias do amido para realizar a
sua quebra, as principais enzimas
produzidas durante a germinacdo sdo a
alfa e a beta amilase. Esse processo ¢
interrompido por meio do aquecimento e
torra dos grdos, que garantirdo a
conservagdo € a preservagdo das
propriedades enzimaticas e trardo, por
meio da torra, as caracteristicas e
coloragdo da cerveja (COELHO NETO
ET AL., 2020; SANTOS ET AL., 2010).

As leveduras

A levedura ¢ um tipo de fungo,
(Saccharomyces  Cerevisae), € um
microrganismo eucaridtico, unicelular,
que pode reproduzir-se de forma
assexuada e viver na auséncia de oxigénio.
E responsiavel pela fermentacio da
cerveja, incorporando os aglicares simples
provenientes da quebra do amido (maltose

e glicose) ou da adicdo de adjuntos, como

xaropes de maltose, provenientes de milho
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e arroz. Como produto desse processo, sao
produzidos diéxido de carbono, ésteres,
fenois, acidos graxos e alcool - alcoois
superiores e etanol (COELHO NETO ET
AL., 2020; OLIVEIRA, 2011). De acordo
com Amorim (2005),
A levedura, agente da fermentagdo, ¢ do
género Saccharomyces cerevisiae
(vocabulo celta usado para denominar
cerveja); a principal variedade empregada é
a Saccharomyces carlsbergensis. Ao
permanecer no mosto até o final da
fermentacdo, maturagdo e filtragdo, esse
microrganismo contribui para acentuar,

ainda mais, o caracteristico sabor da bebida
(AMORIM, 2005, p.14).

Assim, as leveduras ndo sO6 sdo
responsaveis pela fermentacdo, mas
também pelas caracteristicas sensoriais da
bebida, como aroma e sabor, por esse
motivo, ¢ importante que a cultura da
levedura seja a mais pura possivel e que
haja cuidado para ndo haver contaminagao
durante o processo de producao

(OLIVEIRA, 2011).

As leveduras podem ser de alta
fermentagdo (Ale), que atuam na
superficie do liquido durante a
fermentagao, com melhor desempenho em
temperaturas entre 14 ¢ 25°C, produzindo
ésteres que proporcionam um sabor
frutado a bebida. Ou podem ser de baixa
fermentagdo (Larger), das quais a
levedura atua no fundo do recipiente de

fermentacdo em temperaturas de 4 a 18°C,

produzindo pouco ésteres, dando a cerveja

um sabor maltado (COELHO NETO ET
AL., 2020; ROSA, AFONSO, 2015).

O lupulo

O Ilupulo ¢ wuma trepadeira perene,
utilizada na produgao de cerveja, sendo o
principal conservante natural do mosto
(REBELLO, 2009; DURELLO ET AL.,
2019). O “lupulo (Humulus lupulus) ¢
uma planta da familia das moraceas,
origindria da Europa, cuja flor seca ¢
adicionada ao mosto no final da fervura,
contribuindo para a composi¢dao do sabor
amargo” (AMORIM, 2005, p.14). De
acordo com a Instru¢ao Normativa N° 65
de 2009, artigo 8°,
Lupulo sao os cones da inflorescéncia da
espécie vegetal Humulus lupulus, em sua
forma natural ou industrializada, aptos para
o consumo humano.
Pardgrafo unico. Extrato de lupulo ¢ o
produto obtido da extragdo, por solvente
adequado, dos principios aromaticos ou

amargos do lupulo, isomerizados ou ndo,
reduzidos ou ndo (BRASIL, 2019, p. 2).

Geralmente, o lupulo ¢ adicionado ao fim
do processo e ¢ responsavel por dar a
cerveja o sabor amargo € o0 aroma
caracteristico. Essas flores sdo ricas em
resina, responsaveis pelo amargor,
polifendis, com carater antioxidante e
Oleos essenciais, que conferem aromas a

cerveja.

Apenas flores femininas sdo utilizadas no

processo, por possuirem, de forma
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consideravel, as glandulas de lupulina,
responsaveis pela producdo da substincia
lupulina, um p6 amarelo que possui essas

substdncias quimicas de interesse,

Fonte: Adaptado de Durello et al. (2019); Ministério da Agricultura? (2020)

De acordo com Durello et al. (2019, p.
900), “o lupulo como ingrediente na
producdo de cerveja confere aroma,
amargor ¢ estabilidade coloidal a espuma,
além de atuar como antioxidante e
antimicrobiano protegendo a cerveja de

processos oxidativos e de contaminagdes

Figura 2: Flor do lapulo, com destaque para a Lupulina

conforme apresentado na Figura 2
(REBELLO, 2009; DURELLO ET AL.,
2019).

microbioldgicas”.  Existem diferentes
tipos de lupulos, alguns possuem
caracteristicas aromaticas mais
acentuadas, outros, o de amargor. Os a-
acidos e B-acidos, provenientes do lupulo,
sdo responsaveis pelo amargor da cerveja,

sendo o primeiro com maior influéncia.

2 https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/mapa-e-iica-desenvolvem-projeto-para-

fomentar-a-cultura-do-lupulo-no-brasil
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As estruturas mais comuns desses acidos

estdo representadas na Figura 3.

Figura 3: Estrutura genérica do a-acido (Humulona) e dos -acidos: a B-ionona e a 3

damascenona
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Fonte: Coelho Neto et al.., 2020

A combinagdo entre esses diferentes
lupulos ou entre a quantidade adicionada a
receita, resulta na producao de diferentes
cervejas, em se falando de amargor e
aroma (REBELLO, 2009; DURELLO ET
AL., 2019).

A producao da cerveja ¢ dividida em

importantes etapas, que serao
apresentadas a seguir de acordo com os
autores: Coelho Neto et. al. (2020); Costa
(2014); Gava et al. (2009) e Santos et al.

(2010).

A Maltagem, ja apresentada
anteriormente, consiste na producdo do
malte, em que o grio ¢ induzido a

germinagdo, para producdo de enzimas,

em especifico, a alfa e a beta amilase, que
serdo necessarias na proxima etapa, a

brassagem.

A Brassagem ¢ um conjunto de processos
realizados para a fabricagdo do mosto.
Este processo inicia-se pela moagem dos
graos, para que haja a separacdo entre a
casca ¢ o endosperma, possibilitando um
contato melhor do material amildceo com
a agua. O processo de moagem deve ser
realizado de forma que a casca permanega
mais integra possivel - para que ndo haja
liberagdo de taninos, que trardo para a
cerveja um sabor adstringente - e o
endosperma deve sofrer uma moagem

fina, mas que ndo se torne po, para que nao
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ocorra alteragdo na turbidez final da

cerveja.

Apds a moagem, ¢ realizado o processo de

mostura, que objetiva a conversao de

materiais insoluveis em soluveis, de forma
que estes diluam-se no mosto, conforme

apresentado na Figura 4.

Figura 4: Processo de maltagem realizada na Oficina de Cerveja

Fonte: acervo das autoras (2020).

Para isso, o malte moido é misturado com
a agua, a uma temperatura controlada, as
rampas de temperatura, que ocorre com
um aumento gradativo, seguido por um
periodo de estabilizagdo, dando tempo

para que as enzimas atuem na sua

temperatura  Otima,  ocorrendo  a
degradagdo enzimatica do amido, que ¢
composto por aproximadamente 25% de
amilose e 75% de amilopectina, que

encontram-se representados na Figura 5.
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Figura 5: Estrutura a Amilose e da Amilopectina
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CI)H OH
O 0
OH
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0
OH
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Fonte: Coelho Neto et al., 2020, p. 8

No processo de produgdo da cerveja, nas
temperaturas entre 40-45°C, ocorre a
hidratagdo do malte ¢ a ativagdo das
enzimas (o-amilase e P-amilase). Entre
45-55°C ocorre a degradagao das -
glucanas e a protedlise (quebra das
proteinas do amido). Entre 62-65°C ocorre
a acdo da  P-amilase  (1,4-0-
glucanomaltohidrolase), produzindo a

maltose. A B-amilase atua hidrolisando a

penultima ligacao a(1,4), as ligacdes das
extremidades redutoras da amilose e
amilopectina. Ao continuar 0
aquecimento, entre 70-75°C, ocorre a
sacarificagdo pela atuacdo da a-amilase
(1,4-a-Dglucanohidrolase), que agem em
qualquer ponto no interior da cadeia
linear, hidrolisando as ligagdes a(1,4),
produzindo glicose, maltose, maltotriose e

dextrinas, a “a-amilase, quebra as ligagdes
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a-1,4 que estdo em pontos de ramificagdo, processo de hidrolise da amilopectina e da

liberando dextrinas laterais e fornecendo amilose encontra-se organizado na Figura
substratos para a ag¢do da [P-amilase” 6.

(COELHO NETO ET AL., 2020, p. 9). O

Figura 6: Producdo de agucares fermentaveis soluveis em agua
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O O 4 O 2 O / H
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Amilose

Fonte: Coelho Neto et al., 2020, p.9

O processo da mostura tem duragao média
de uma hora, resultando em um caldo
acucarado com densidade superior a da
agua, sendo denominado mosto. Por fim,
a temperatura ¢ aumentada para 78°C, a
fim de inativar as enzimas ¢ estabilizar os
agucares fermentesciveis. Esse mosto
segue para mais um passo da brassagem, a
fervura, que tem duragdo média de uma

hora e ¢ nessa fase que sdo adicionados os

adjuntos e o lupulo, sendo que os de
amargor, geralmente, sdo adicionados no
inicio do processo de fervura e os de
aroma s3o acrescentados ao final do

Processo.

Durante a fervura, a temperatura chega
aos 100°C, e é onde ocorre a esterilizagao
do mosto, a transformagao dos a-acidos do

lupulo em iso-a-acidos (responsaveis pelo
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amargor da bebida), a coagulacdo das
proteinas, diminui¢do do pH do mosto e o
aumento na sua concentragao devido a
evaporacdo da d4gua, evaporagao de
compostos volateis e a producdo e
evaporacdo do dimetilsulfureto (DMS),
que pode ser facilmente detectado na
cerveja, por possuir caracteristicas de
aroma e sabor indesejavel em diversos

estilos de cerveja.

Ao fim da fervura, obteremos um mosto
rico em agucares fermentaveis, podendo
ser submetido a etapa de fermentagdo,
dessa forma, ele ¢ resfriado até atingir a
temperatura de trabalho da levedura
escolhida e, com a adicdo da levedura,
finaliza-se o processo de brassagem e

inicia-se o processo de fermentagdo e

maturagio da cerveja.

Fermentagcdo e maturacdo, nesta etapa,
os agucares produzidos na etapa anterior
sao transformados em etanol e gas

carbonico pelas leveduras. Esse processo

leva, em média, de 5 a 10 dias para ser
finalizado. Inicialmente, a fermentagao
inicia-se com uma fase aerobica, na qual
acontecera a reproducao das leveduras e
em seguida, na fase anaerdbica, ocorre a
transformagdo dos acucares em etanol e
gas carbonico. A reacdao de fermentagao
de carboidratos, como a glicose podem ser

representados pela equagdo geral:

C¢H12,0 — 2 CoHsOH + 2 CO, + energia

Ap0s o processo de fermentacdo, inicia-se
a maturacdo, em que a cerveja passa por
um tempo de espera para que 0 aroma € o
sabor sejam melhorados e ajustados, em
que as leveduras que ainda estdo ativas no
liquido continuem a produzir COa,
eliminando os compostos  volateis
indesejaveis. Durante a maturagdo, pode
haver também a adigdo de ltpulo, a fim de

intensificar aromas e o frescor da cerveja.
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Figura 7: Processo simplificado da produgao de cerveja

o

Mosturagao

Maturagao

Engarrafamento

Fonte: Salimbeni® (2016).

Em seguida ¢ realizada a filtracdo da
cerveja produzida, para que sejam
retiradas as particulas em suspensao da
cerveja e leveduras residuais do processo.
A filtragdo ¢ realizada para deixar a
cerveja mais clara e brilhante. Por fim, ¢
realizado o emnvase, que ¢ o ultimo
processo, em que a cerveja ¢ engarrafada
em latas, garrafas ou barris. Nessa etapa ¢
realizada também a adicdo de gas

carbonico, denominado de carbonatacao,

Clarificagao

——— =z<l=

Fermentacao

Fervura

Resffiz;mento

que pode ser forgada, injetando o gas de
forma artificial ou pode ser realizado um
processo de re-fermentacdo, da qual ¢
adicionada uma quantidade controlada de
aclicares que, passard por um novo
processo de fermentacdo, produzindo o
gas carbonico que serd dissolvido no
liquido, uma vez que o recipiente estard
lacrado. Os  principais  processos
realizados na produgdo da cerveja

encontram-se simplificados na Figura 7.

3 http://lyceumonline.usf.edu.br/salavirtual/documentos/2862.pdf
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ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E A EDUCAGAO CTSA

O objetivo do ensino de ciéncias é desenvolver a capacidade dos alunos de agir como
cidaddos esclarecidos responsaveis em um mundo cada vez mais afetado pela ciéncia e
pela tecnologia. Assim, os alunos precisardo entender as interagoes entre ciéncia-
tecnologia e sua sociedade (AIKENHEAD, 2005, p. 385, tradugdo propria).

No século XIX, com a industrializagao e
os crescentes avancos da C&T, a ciéncia
passou a ser sindonimo de progresso. No
entanto, com as guerras ¢ os efeitos
desastrosos ao meio ambiente causados
por este progresso, o desenvolvimento
passa a demonstrar outras facetas. A
educacdo CTS surge em meados da
década de 70, devido a preocupacao com
os avangos da C&T sem a preocupagao
com as implicagdes ambientais e sociais

(ANGOTTI; AUTH, 2001).

O movimento CTS surge, indo de
encontro com o cientificismo, que
apontava para uma ciéncia neutra e
positiva. A ciéncia, at¢ o momento, era
tida como ferramenta exclusiva de um
grupo de especialistas que trabalhavam de
forma desinteressada, buscando um
conhecimento universal. E importante
salientar que a ciéncia ndo ¢ neutra e
possui implicagdes politicas, econdmicas,
ambientais e culturais, ou seja, possui

relagdes sociais, por esse motivo,

necessita de um controle social na tomada
de decisio da C&T (SANTOS;
MORTIMER, 2001; FARIAS; FREITAS,
2007).

A partir de entdo, foram incorporados no
curriculo contetidos com perspectivas
CTS no ensino para uma formacao cidada.
Com isso, seria desenvolvida a capacidade
de tomada de decisdo na sociedade
cientifica e tecnologica, acdes sociais
responsaveis, questoes ¢ticas e
ambientais, desenvolvimento de valores
(SANTOS; AULER, 2011).
Posteriormente, foi incorporada uma
reflexao sobre consequéncias ambientais e
passou a ser denominada Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade — Ambiente

(CTSA).

[...] pode-se dizer que o objetivo principal
dos curriculos CTS ¢ o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo. Ja o
objetivo central do movimento CTSA
acrescenta aos propoésitos de CTS a énfase

em questdes ambientais, visando a
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promo¢ao da  educagdo  ambiental

(SANTOS, 2007, V.1).

A educagao CTSA ¢, segundo Sasseron e
Carvalho (2008), um dos eixos
estruturantes da alfabetizag¢do cientifica.
De acordo com as autoras, a alfabetizacdo
cientifica constitui-se por trés Eixos
Estruturantes que servem de apoio no
planejamento, idealizacdo e andlise de
propostas de ensino que buscam a

alfabetizacao cientifica,

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se
a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais [...] O segundo eixo
preocupa-se com a compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, [...] O
terceiro eixo estruturante da AC
compreende o entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e

(SASSERON; CARVALHO, 2008, p.335).

meio-ambiente [...]

Em relagdo ao terceiro eixo, trata-se da
compreensdo que essas esferas se
encontram  interligadas, e que a
interferéncia em um, podera,
posteriormente, estar ligada a problemas
em outro. Logo, este eixo busca uma
criticidade do aluno que o levara a
escolhas responsaveis e conscientes,
estando cientes dos efeitos de suas agdes.
Segundo as autoras, se as propostas

didaticas estiverem ligadas a esses trés

eixos, a Alfabetizacdo Cientifica se
iniciard, de forma que os fendmenos
envolvendo a sociedade e o ambiente
serdo problematizados, compreendidos e

analisados.

Segundo Chassot (2003), uma pessoa
alfabetizada cientificamente ¢ capaz de
realizar uma leitura da natureza e
compreender as manifestacdes do
universo, assim, entender a ciéncia pode
levar a melhorias na qualidade de vida,
uma vez que nos torna capazes de
controlar e prever as transformacdes que
ocorrem ao nosso redor. Chassot (2018),

considera a alfabetizagao cientifica como

[...] um conjunto de conhecimentos que
facilitariam os homens e mulheres fazer
uma leitura do mundo onde vivem [...] seria

desejavel que 0s alfabetizados

cientificamente ndo apenas tivessem
facilitada a leitura do mundo em que vivem,
mas entendessem as necessidades de
transforma-lo, e transforma-lo pra melhor

(CHASSOT, 2018, p. 84).

E importante salientar que a ciéncia ndo
possui o ambiente escolar como Unico
meio de disseminagao do conhecimento, é
também na sua pratica cotidiana que
ocorre a aprendizagem. Alguns fatores sao
importantes para que iSso ocorra, por
exemplo, a tomada de decisdes
individuais, a responsabilidade pelos seus

atos, autonomia isolada, ética propria,
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julgamento de valores, decisdes coletivas,
dentre outros fatores que estdo presentes
fora do meio escolar (DELIZOICOV et al,
2018).

Logo, o objetivo da educagdo em CTSA ¢
promover formagdo cidadd ao aluno,
tornando-o capaz de tomar decisdes
responsaveis e éticas, auxiliando-o na
tomada de decisdes responsdveis e
atuando na resolugdo de questdes que
surjam, sendo auxiliado por sua
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica

(AIKENHEAD, 2005; SANTOS, 2018).

Objetivando sintetizar as relagdes entre

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente abrangidas nesta intervencao,
produziu-se um diagrama mental,
apresentado na Figura 8. Este, leva em
consideracdo os aspectos da alfabetizagdo
cientifica, em especifico, o que tange a
educacdo CTSA. Além disso, esse
diagrama permite a compreensdo e
identificacdo de suas ramificagdes nos
ambitos politicos, econdmicos, histéricos
e culturais, abordados ao longo da

intervengao.

Figura 8: Diagrama mental com as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente abordadas

nesta intervencao

Volume de dgua gasto na produgdo
da cerveja

Destino dos insumos
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Fonte: Elaborados pela autoras, 2020.
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Com base no diagrama, podemos observar
que durante a aplicagdo da intervencao, foi
possivel desenvolver contetidos com
abordagens sociais pertinentes a uma
educagdo  CTSA, a  partir de

conhecimentos cientificos e sociais.

A seguir, descreveremos a Intervencao
Pedagoégica aplicada, o problema gerador
que motivou a construg¢do deste Guia, os
pressupostos tedricos dos Trés Momentos
Pedagbgicos (3MP), propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018)
e algumas questdes que devem ser

consideradas antes de iniciar a aplicagao.
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A INTERVENGAO PEDAGOGICA

Problema Gerador

A cerveja esta presente na vida do homem
desde os tempos mais remotos. Estima-se
que o homem utiliza bebidas fermentadas
ha 30 mil anos. (MEGA et al., 2011).
Standage (2006), afirma que ¢ quase certo
que ndo havia cerveja antes de 10000 a.C.,
mas, por volta de 4000 a.C. ela ja se
estendia pelo Oriente. Por se tratar de um
periodo muito antigo, e pelo fato que
bebida pode ter sido produzida
paralelamente em diferentes regides, sem
uma ter conhecimento da outra, ndo ¢é
possivel afirmar o tempo em que a bebida
¢ produzida, muito menos o povo pioneiro
em sua producao (SILVA et al., 2018).

A cerveja possuia alto valor nutricional,
rica em vitaminas e proteinas e, a cerveja
era mais potavel que a agua devido a falta
de saneamento da época. A bebida era
utilizada do Egito como sedativo
moderado. Foi utilizada em rituais
religiosos, cerimOnias, medicina, como
moeda de troca e manifestagdes culturais.
Como podemos perceber, a cerveja tem
feito parte da vida das pessoas ao longo
dos milénios e, de acordo com Amorim
(2005) a cerveja se tornou uma das
bebidas “mais apreciadas e de maior

consumo no mundo, apresentando uma

incrivel diversidade de tipos e sabores”
(AMORIM, 2005, p. 14). No século XXI,
a cerveja ¢ a bebida preferida pelos
brasileiros em comemoracdes, sendo o
terceiro maior produtor de cerveja do
mundo. Cada brasileiro consome em
média 66,7 litros por ano, o que coloca o
Brasil entre os 20 primeiros em consumo

mundial (DUARTE, 2015).

Como resultado, a cerveja movimenta boa
parte da economia brasileira, sendo o setor
que mais gera empregos no pais, “para
cada novo emprego em uma fabrica de
cerveja, outros 52 sdo criados na cadeia

produtiva” (CERVBRASIL, 2018, p. 1).

Em contrapartida, a cerveja e demais
bebidas alcoodlicas sdo responsaveis por
grandes gastos na satde publica. O uso
abusivo do alcool ¢ o maior causador de
morbidade, mortalidade e incapacidade.
Das causas de mortalidade, destacam-se
os acidentes de transito, conflitos com a
lei, violéncia e agressdo contra si e contra
outros. Desta forma, “os efeitos do uso
nocivo de 4lcool representam um
relevante fardo na economia, uma vez que
geram gastos publicos para o sistema de

satde” (SILVEIRA et al., 2014, p.1).
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Outro aspecto importante a se considerar ¢
0 aumento expressivo no consumo de
bebidas alcodlicas por menores de 18
anos. No Brasil, ¢ proibida a venda de
bebidas alcodlicas para menores de 18
anos, de acordo com a Lei Federal N°
13.106/2015, artigo 243. Contudo, de
acordo com o Instituto Nacional de Abuso
de Alcool e Alcoolismo (National Institute
on Alcohol Abuse and Alcoholism), de
todas as SPA, o alcool ¢ o que esta sendo

consumido mais precocemente.

De acordo com o III Levantamento
Nacional sobre o Uso de Drogas pela
Populacdo Brasileira, realizado pela
Fiocruz em 2017, 7 milhdes de menores de
18 anos alegaram ter consumido alcool em
algum momento da vida. E um milhao de
adolescentes reportou o consumo em
binge drinking,(definido pela OMS como
o uso de seis ou mais doses de alcool em
uma Unica 0casido a0 menos uma vez no
més). Outro dado alarmante ¢ que 2,3
milhdes de pessoas entre 12 e 65 anos t€ém
dependéncia de alcool nos ultimos 12
meses da pesquisa e destes 119 mil sdo

adolescentes entre 12 e 17 anos.

Virios fatores contribuem para que esse
consumo prematuro ocorra, dentre eles os
crescentes incentivos e influéncia da
midia, a sensagdo de onipoténcia juvenil —

relacionados a fase da vida em que o

individuo de encontra — a pressdo social,
familiar e dos grupos de pertencimento, a
curiosidade, a aceitagdo pelos pares e a
impulsividade (SBP, 2017). O que leva a
importancia da abordagem dessa tematica
no espaco escolar, pois ¢ nesse ambiente
em que os sujeitos se relacionam mais
fortemente e que passam grande parte do
seu tempo e considerando que o uso
prematuro de bebidas alcoolicas pode ter
efeitos permanentes na vida do individuo,
como a predisposi¢do em desenvolver
dependéncia do alcool, danos cognitivos
leves, exposicao a situagdes de violéncia e
violéncia sexual, pratica sexual insegura
(podendo ocasionar uma gravidez ou
contracdo de IST), sujeitado a homicidio e
suicidio, uma vez que o consumo do
alcool ¢ geralmente associado a quadros

depressivos.

Por esse motivo, torna-se importante a
abordagem da problematica na escola uma
vez que ¢ a faixa etaria em que esses
adolescentes se encontram no meio
escolar. Para que isso seja possivel,
necessita-se de uma  abordagem
interdisciplinar e contextualizada, uma
vez que ¢ inevitdvel o olhar dentro de
diferentes areas do conhecimento para a
compreensdo desse fendmeno, assim
como, a analise das experiéncias dos

estudantes para que a pratica seja atraente

e significativa.
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Os Trés Momentos Pedagogicos: Apresentacio da Intervencao

A intervencao tem como objetivo discutir
0s processos quimicos e bioquimicos,
presentes na producdo de cerveja,
relacionando-os aos aspectos
socioecondmicos, culturais, politicos,
tecnologicos,  socioambientais numa

perspectiva CTSA.

As atividades propostas neste Guia foram
construidas e organizadas de acordo com
os Trés Momentos Pedagogicos,
propostos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018), acerca da tematica
“quimica da cerveja”. Os 3MP podem ser

resumidos em:

Momentos Pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018)

Problematizacdo Inicial

Organizagdo do Conhecimento

Aplicag¢do do Conhecimento

Fonte: Delizoicov et al (2018)

Sao apresentados aos alunos situagdes-problema que
eles vivenciem, afim de levantar posicionamentos dos
alunos frente ao assunto.

Os conhecimentos necessarios para compreensao dos
temas sdo estudados sistematicamente, sob orientacao
do professor.

Momento para analisar e interpretar as situagdes
abordadas anteriormente, e, demais questdes que
possam  ser compreendidas pelo  mesmo
conhecimento.

A organizagao da intervencdo pedagogica
de acordo com os 3MP encontram-se
organizados na Tabela 1, assim como as

dindmicas e objetivos de cada aula. Na

secdo a seguir, serdao apresentados, os
pressupostos tedricos se cada momento de
acordo com os autores e todos os passos

para aplicacao da mesma.

Tabela 1: Organizacdo da Intervencdo Pedagogica de acordo com os 3MP propostos por

Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2018).

INTERVENCAO PEDAGOGICA: 3MP

Titulo:

Abordar alcoolismo na escola? Concerveja!

Publico Alvo:
Bley — Castelo (ES).

Alunos do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Jodo
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Problematizacio:

A cerveja é a bebida fermentada mais popular e é produzida desde que a humanidade
comecou com a pratica de agricultura e armazenagem dos graos. Era utilizada na
medicina, em rituais religiosos, como moeda de troca e em manifesta¢des sociais.
Hoje, faz-se presente na vida de muitas pessoas, sendo consumida e produzida no
mundo todo e movimenta boa parte da economia brasileira.

No entanto, muitas pessoas acabam fazendo um uso excessivo da bebida, o que acaba
se tornando um problema social ¢ de satide publica. No Brasil, ¢ proibida a venda de
bebidas alcodlicas para menores de 18 anos, apesar disso, grande parte de jovens ja
tem o contato com a bebida antes de atingir a maioridade. No III Levantamento
Nacional sobre o Uso de Drogas pela Populacdo Brasileira, realizado pela Fiocruz,
apontou que dos 2,3 milhdes de pessoas com dependéncia de alcool, 119 mil eram
adolescentes com idades entre 12 e 17 anos.

Nesse contexto, ndo se pode deixar de fora o meio escolar, que ¢ onde os adolescentes

constroem experiéncias e se socializam mais fortemente. Busca-se, com essa
Intervengdo, uma formagao de cidadaos conscientes.

Objetivos Gerais:

Discutir os processos quimicos ¢ bioquimicos, presentes na produgdo de cerveja,
relacionando-os aos aspectos socioecondmicos, culturais, politicos, tecnologicos,
socioambientais numa perspectiva CTS/CTSA.

CONTEUDOS E METODOS
Aula Dinamicas Contetdos Objetivos especificos
- Aplicagdo de um - Saude Publica Discutir o consumo
questionario diagnostico. exagerado da cerveja.
Aulale? - Dgcument’arlo sobre  _ Ajcoolismo
PI alcoolismo 20°. Probl .
- Roda de conversa para rob <.=,maflzar - a
1h discussio dos tematica “cerveja’.
questionamentos
levantados.
CONTEUDOS E METODOS
Aula Dindmicas Conteudos Objetivos Especificos
- Video “A histéria da - Contextualizagdo Discutir o historico da
Cerveja” 7°327. historica da cerveja. producdo da cerveja.
- Aula expositiva - i1 .
. P - Fermentacdo alcodlica, Aprender sobre a lei da
dialogada: . . . ~
latica, acética e butirica. pureza alema
O que ¢ fermentagao? . L (I.{eml.lensgebo.t) ¢
- Reacles bioquimicas discutir os tipos de
Tipos de fermentagio envolvidas no processo de cerveja produzidos hoje
fermentacao. por outros tipos de
Aula 3 Fermentagdo alcodlica — graos.
ocC Conceitos  quimicos e - Microrganismos
1h bioquimicos. anaerdbios. Reconhecer a
fermentacdo alcodlica
Atividade Extraclasse: - Respiragdo aerdbica e como processo de
Construgdo de diferentes anaerdbica. produgdo da cerveja.
fermentadores.

- Rendimento energéticona Compreender os tipos

respiracdo celular e na de fermentacao
fermentacao. existentes e sua
aplicabilidade.
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Conhecer o0s avangos
tecnologicos dos
fermentadores.

Aula 4
oC
5h

Realizar, em casa, uma
pesquisa na internet sobre
os principais tipos de
cerveja e seus processos de
fabricagéo.

Aula pratica no laboratorio
de Quimica: Oficina de
Cerveja.

Aula expositiva dialogada
com projetor multimidia
(Data
tutorial, apresentando os

Show e video

processos de fabricagdo da
cerveja):

e brassagem
e fermentagdo
e  maturagdo

° €nvase

Exposi¢do dos tipos de
cerveja e apresentacdo de
suas caracteristicas.

- Processo de malteamento

- Conversdo de aglcares

complexos em agucares

simples.

- Enzimas e acdo
enzimatica.

- Reacgdes de pirdlise.

- Filtracdo

- Reagdes Bioquimicas.

- Proteinas ¢ desnaturagdo
proteica.

- Analise de amostras.

- Densidade.

- Estequiometria.

- Coleta de dados
(temperatura, volume,
massa, tempo).

- Técnica de extragdo

(infusdo).

- Producao e destinagdo dos
insumos.

- Consumo de agua no
processo de producdao da
cerveja.

- Composi¢ao e
importancia da espuma da

cerveja.

- Superficie de contato.

Entender e caracterizar
0s processos de
fabricagdo da cerveja.

Estudar os processos
quimicos e bioquimicos
presentes em cada

etapa.
Compreender 0s
impactos  ambientais

gerados a partir da
produgéo da cerveja.

Pesquisar os principais

tipos de cerveja
existentes,
diferenciando 0s

processos para a sua
produgdo.

Compreender a
importancia da espuma
na indicacao da
qualidade da cerveja.

Compreender as
atividades que serdo
executadas.

Observar 0s

ingredientes utilizados
na produgdo da cerveja
(malte, lupulo,

levedura).

Participar da oficina de
producdo de cerveja.

Observar os insumos
gerados apos a
produg¢do do mosto e
questionar o destino dos
mesmos nas grandes
industrias cervejeiras.
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Pensar e apresentar
solugdes  para um
melhor aproveitamento

dos insumos.

Observar o volume de
dgua que estd sendo
utilizada  durante o
processo e fazer uma
relacdo com a agua que
¢ utilizada para o
resfriamento da cerveja
nas grandes industrias

cervejeiras.

Aula préatica no laboratoério
de Quimica para analise
qualitativa da cerveja.

- Reacdo com formacao de
precipitado (comprovacao
da formagdo de CO»).

- Solugdes (concentragdo).

Realizar a  analise

qualitativa da cerveja

que esta sendo
produzida,
comprovando a

formag¢do de CO; e a

Aula 5 producdo do alcool.
ocC - Andlise qualitativa de
uma amostra. Preparar solugdes para
a analise qualitativa.
- Analise da amostra.
Aprender a manusear
equipamentos do
laboratorio.
Apresentagdo dos videos: - Processos bioquimicos do Compreender o efeito
“Como o alcool age no alcool no organismo. do alcool no organismo.
organismo?” Dr. Drauzio
Varella (7°15”) e - Acidentes Identificar os processos
“Consequéncias do automobilisticos. bioquimicos do &lcool
alcoolismo” USP (12°03”). no organismo.
- Dados estatisticos.
Aula 6 Refletir os problemas
ocC Roda de conversa para - Caminhos do alcool no causados pelo
discussdo dos assuntos  organismo. alcoolismo.
abordados.
Relatar  experiéncias
sobre alcoolismo
(familias, vexames
presenciados, contato
com o alcool).
Leitura e discussio de - Cerveja, abordagens: Ser capaz de identificar
reportagens com econdmica, politica, as relagdes econdmicas,
Ag)lé7 abordagem CTS/CTSA cultural, ambiental, sociais, politicas,
relacionadas a tematica. tecnologicos. ambientais,

tecnologicas que gira
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- Lei Seca
- Alcoolismo x saude
publica

- Politicas publicas e suas
agoes em relagdo ao

alcoolismo.

- Cultura do alcool (local,
no Brasil e no mundo).

em torno dos processos
cervejeiros no ambito
mundial, brasileiro,
estadual e regional.

Discutir  os  temas
propostos nas

reportagens.

Estudar a Lei Seca e
suas implicagoes.

Analisar questoes de
saude publica
associados ao consumo
de bebidas alcodlicas.
Discutir  os  temas
abordados e levantar
questionamentos
relacionados ao
consumo de bebidas

alcodlicas por menores.

CONTEUDOS E METODOS
Aula Dindmicas Contetdos Objetivos Especificos
Visita técnica a cervejaria - Economia local Observar o processo de
local: Kasteel Bier. fabricagio da cerveja
- Producdo de cerveja em em larga escala.
grande escala.
Compreender a
- Abordagens CTSA economia que gira em
relacionadas a produgdo da torno da cervejaria
cerveja no local. visitada.
- Destino dos insumos da Reconhecer 0s
cervejaria. processos de fabricagéo
Aula 8 de cerveja apresentados
AC

- Custos de Produgdo.

- Processos de producdo em
larga escala.

- Provocacdes sobre dirigir
alcoolizado.

anteriormente.

Observar o volume ¢ o
destino final  dos
insumos produzidos ao
longo da fabricagdo da
cerveja.

Levantar provocagdes
sobre clientes beberem
e dirigirem
alcoolizados.
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- Alcoolismo. Compreender 0s
Palestra com os Alcodlicos impactos do alcoolismo
Anoénimos (AA) e com a
Socidloga Camila Dalvi
Venturim.

- Vicios. na vida de quem o
consome e das pessoas
que estdo a sua volta.

Refletir  sobre  os
perigos que o alcool
oferece ¢ das portas que

Aula 9 ele abre para outros
AC vicios.

Conscientizar-se  das
suas atitudes e analisar
os impactos causados
pelas mesmas.
Analisar os aspectos
sociologicos do
alcoolismo.

Confec¢do de um panfleto - Agdes de conscientizagdo Aprender a elaborar

informativo para folders.

conscientizagao ) das Formagéo para cidadania. .

pessoas sobre os perigos do Produzir um panfleto

consumo exagerado do informativo sobre os

Aula 10 alcool. perigos do consumo
AC exagerado do alcool.

Distribuir panfletos nos
meios  publicos da
cidade e em redes
sociais.

Avaliacio: Além da participagdo e envolvimento dos alunos ao longo de toda a sequéncia, serdo
avaliados os registros escritos das atividades propostas (diario de bordo), confeccao
dos jogos e dos folders, pesquisas, participagdo nas rodas de conversa.

O feedback da avaliacdo serd realizado no decorrer dos processos, levando em
consideragdo a evolugdo do aluno ao longo da aplicagdo da SD.

Bibliografia

consultada: AMORIM, Henrique Vianna de (org.). Fermentacio Alcodlica: ciéncia e

tecnologia. Piracicaba: Fermentec, 2005. 448 p.

BELTRAMELLI, Mauricio. Cervejas, brejas e birras: um guia completo para
desmistificar a bebida mais popular do mundo. Sdo Paulo: Leya, 2012.

CHASSOT, Attico. Alfabetizacio cientifica: questdes e desafios para a educagdo.
8% edigdo. [jui: Unijui, 2018.

DELIZOICOV, D. e ANGOTTI, J. A. Metodologia do ensino de ciéncias. Sao
Paulo: Cortez, 1990.

11 |



DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A., PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias:
fundamentos e métodos, 4 ed. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

LIMBERGER, Silvia Cristina. O Setor Cervejeiro no Brasil: Génese e Evolugdo.

Caderno do Nucleo de Analises Urbanas Universidade Federal do Rio Grande —
FURG. Rio Grande/ RS. Vol. 6, 2013.

MORADO, Ronaldo. Larousse da Cerveja. Sdo Paulo: Larousse do Brasil, 2011.
SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; AULER, Décio. CTS e educacao cientifica:
desafios, tendéncia e resultados de pesquisas. Brasilia: Editora Universidade de

Brasilia, 2018.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; SCHNETZLER, Roseli Pacheco. Educacéio
em Quimica — Compromisso com a cidadania. 2* edi¢ao. [jui: UNIIJUI, 2000.

STANDAGE, Tom. Histéria do mundo em 6 copos. Zahar, 2010.

A organizacdo didatico-metodolégica estio alicercados nos Trés Momentos Pedagégicos (TMP), no
modelo proposto por Delizoicov et al. (2018):

PI': Problematizagio Inicial;

OC?2: Organizac¢io do Conhecimento e

AC3: Aplica¢io do Conhecimento

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)
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IMPORTANTE!!

Antes de colocar a Intervengao Pedagogica em pratica, sugerimos que seja aplicado um
Questionario Diagnostico, para realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes e compreender o contexto social desses sujeitos, pois muitos adolescentes na
idade escolar ja consumiram ou convivem com pessoas que consomem bebidas alcoolicas.

Segue o0 modelo utilizado na intervengao aplicada para a validagao deste Guia:

LEVANTAMENTO DOS DADOS INICIAIS DE CADA ALUNO PARTICIPANTE E
SUAS PERCEPCOES SOBRE A TEMATICA ABORDADA

Todas as questioes deverdo ser respondidas!!! Vocé nao precisa identificar-se.

Questiondario Diagndstico
1) Cite alguns beneficios e maleficios da cerveja.
2) Qual a “composicdo quimica” da cerveja?
3) Como ¢é possivel notar e/ou comprovar que alguém ingeriu bebida alcodlica?
4) O que acontece quando alguém ingere grande quantidade de cerveja?
5) Vocé conhece alguém que é alcodlatra?
6) Vocé ja consumiu algum tipo de bebida alcodlica?
7) Vocé ja comprou bebida alcodlica em algum estabelecimento?

8) Seu responsavel ou alguém préximo a vocé ja pediu para que vocé comprasse bebidas

alcodlicas?
9) Como vocé definiria alcoolismo?
10) Quando se fala em "alcoolismo" qual a primeira coisa que vocé imagina?

11) Por que uma pessoa inicia o consumo do alcool?




Deve-se, também, levar em consideracdo que o objetivo dessa intervencdo nao ¢ de
estimular ou induzir os estudantes a consumirem bebidas alcoodlicas e nem tentar
convencé-los do contrario, tratando apenas dos aspectos negativos do consumo da mesma.
O intuito ¢ demonstrar a dicotomia existente na ingestao dessas bebidas, expondo os dois
lados da moeda e deixando o sujeito realizar o julgamento de valores para, futuramente,

realizar a tomada de decisao.

Dica!!

A escolha da tematica “cerveja’ para esta intervencao, justifica-se além das
implicacdes sociais, pelo crescente aumento do nimero de micro cervejarias,
cervejarias artesanais e producao caseira para consumo proprio na minha cidade e em
regides vizinhas. Vocé pode realizar adaptagdes de acordo com a producado e
economia de sua regido, nao sendo obrigatoria a producdo da cerveja. Por exemplo, se

a sua regido for produtora de uvas, vocé€ pode substituir a cerveja por vinho.

14 |



CAPITULO 2:
A INTERVENCAO PEDAGOGICA COM BASE
NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS




PROBLEMATIZAGAO INICIAL

Objetivo: Problematizar a tematica “Cerveja”, sobretudo o que tange o

consumo abusivo do alcool e suas repercussoes.

Na Problematizacgao Inicial sdo apresentadas aos estudantes situagdes reais
para discussao, que podem ser apresentadas por meio de reportagens, trechos

de filmes, documentarios, poemas, letras de musica, dentre outros.

A fungdo deste momento ¢ partir de situagdes que o estudante conheca ou
vivencie, problematizando o mundo que o cerca. Deve ser organizado de
forma que o aluno exponha o que sabe/pensa sobre o assunto, para que assim,
o professor possa verificar os conhecimentos prévios e buscar limitacdes ou

contradi¢des frente ao problema.

Durante a problematizagdo, ocorre de um lado a problematizagdao de
conhecimentos sobre situagdes significativas que vao sendo explicitadas
pelos estudantes e de outro, identificam-se e formulam-se problemas que
levam a consciéncia ¢ a necessidade de constru¢cdo de conhecimentos
cientificos. Por este motivo, neste momento ndo sao dadas respostas ou

explicacdes aos estudantes, de acordo com Delizoicov (2018),

Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensdo e compreensdo da

posic¢do dos alunos ante as questoes em pauta, a fungdo coordenadora do

professor concentra-se mais em questionar posicionamentos — até mesmo
fomentando a discussdo das distintas respostas dos alunos — e langar

duvidas sobre o assunto do que responder ou fornecer explicagoes

(DELIZOICOV, 2018, p. 156).
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Questoes e Atividades sugeridas
A Problematizacao Inicial € o momento em que se
apresenta ao estudante o Problema-Gerador. E
importante que sejam escolhidas estratégias que
chamem a atencao do estudante e que estimulem a
sua curiosidade para que ele analise e explore a

problematica.

Para esta Intervenc¢ao, optou-se pela apresentagdo de
um Documentdrio que abordava a tematica
“alcoolismo”, trazendo relatos de pessoas alcoolatras

em tratamento ¢ abordando avangos no

tratamento dos vicios € na compreensao € previsao preé-

vicio por meio do estudo dos genes.

Em seguida, realizamos uma Roda de Conversa com os estudantes,
para que expressassem suas experiéncias e inquietacdes relacionadas

a problematica proposta.

Conforme discutido
na Apresentagdo, este
Guia pode ser
adaptado para outras
séries e modalidades
de ensino. Caso seja
aplicado no Ensino
Fundamental, a
Problematizacao
Inicial pode abordar
ao invés do
alcoolismo, questoes
nutricionais como
desnutricao,
disturbios
alimentares, fome e
obesidade.

Y
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ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

Objetivo: Explorar e organizar, sistematicamente, os conhecimentos

necessarios para compreensao da problematica proposta.

Na Organizacao do Conhecimento (OC), os conhecimentos necessarios para
compreensao dos temas e da problematizacdo inicial sdo sistematicamente
estudados, sob mediagdo do professor. Este, deve criar condi¢cdes para que,
junto com os alunos, possa organizar os conhecimentos (DELIZOICOV et

al., 2018).

De acordo com os autores, diversas atividades podem ser propostas para a
compreensao cientifica das situagdes em questdes. As defini¢des, conceitos,

relacoes e leis devem ser estudadas neste momento.

E importante que o aluno seja capaz de relacionar os conhecimentos
dispostos com suas experiéncias, para que sejam capazes de interpretar
melhor estes fendmenos e os demais relacionados (DELIZOICOV;

ANGOTTI, 1994).

Diversas estratégias podem ser utilizadas neste momento. Os materiais
sugeridos a seguis, sdo algumas estratégias utilizadas no processo de

validacao e constru¢do desse Guia.

Lembrando que sdo apenas sugestdes e ndo atividades engessadas, o
professor tem a autonomia para adaptar ou utilizar outras estratégias, de
acordo com a realidade da escola, do sujeito e do local em que a intervengao

sera aplicada.
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Questoes, Atividades e Estratégias sugeridas

A Organiza¢do do Conhecimento, ¢ o momento em que sao
sistematizados, pelo professor, os conhecimentos necessdrios para a
compreensdo da tematica proposta. Diversas estratégias metodoldgicas

podem ser utilizadas neste momento. Sugerimos a:

1. Apresentacdo do video 1, que possibilitara aos estudantes a
compreensao do historico da produgdo da cerveja. Dando suporte e
complementando as ideias desenvolvidas, sugerimos a leitura e discussao
do processo de pasteurizacao (7exto I ou Texto 2), que foi um importante
marco na area da microbiologia.
Dica!!
Para melhor compreensao e contextualizagdo, sugerimos ao professor
a leitura do Texto 2 “A Historia do surgimento da Microbiologia:
Fatos Marcantes”. No entanto, fica a seu critério a escolha do texto a

ser trabalhado, dependendo da disponibilidade do tempo para a leitura

e discussao do mesmo.
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2. Aula expositiva dialogada, sobre conceitos e tipos de fermentagao.

o Sugerimos a utilizagdo do Quadro 1, que possui uma sintese geral
dos tipos de fermentacdo e suas aplicagdes e da Imagem 1, que
apresenta um organograma com as reagdes bioquimicas que
ocorrem em cada uma delas.

o Para abordagem e conceituacao de fermentagdo, leia o Texto 3.

Dica!!

Essa Intervengdo possui uma abordagem interdisciplinar, por este

motivo, caso ndo saiba ou nao tenha dominio de algum conceito,

busque ajuda de um professor de Biologia — pode ser da sua escola ou
um voluntério. Caso nao haja essa possibilidade, ndo aborde

tematicas que voc€ ndo possui dominio, substitua, adapte ou opte por

nao aplicar a aula.

3. Realizar a Aula pratica “Observando a Fermenta¢do”.

o E interessante que nesse momento o professor faca associagdes do
processo que esta ocorrendo com outras situagdes, como por
exemplo na produgdo de paes, e que demonstre a aplicagdo da

fermentacao e sua importancia na atualidade.

21 |



4. Construgdo de fermentadores

o Solicitar aos estudantes que produzam, em casa, fermentadores
com materiais alternativos. Pode ser utilizado: garrafas PET, galdo
de agua de 20L, baldes de manteiga, leiteira ou qualquer outro

material que possa ser vedado.

5. Pesquisa
o Solicitar aos estudantes que realizem, em casa, uma pesquisa sobre
os principais tipos/estilos de cerveja e suas caracteristicas.
Escolher dois estilos e pesquisar o que difere um do outro em

relagdo ao processo de produgao.

6. Oficina de cerveja

o A Oficina de cerveja realizada para produ¢do deste Guia encontra-
se no Capitulo 3: Material do Aluno. A cerveja produzida foi a
Irish Red Ale, por esse motivo, no topico “Materiais Utilizados”,
constarao os ingredientes necessarios para o preparo desse estilo
de cerveja, assim como as rampas de temperatura, temperatura de
fermentacdo e maturagdo e o intervalo de tempo que isso ocorrera.
Sendo assim, siga a receita propria para o preparo do estilo que

voceé escolher.
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o Ao longo da Oficina de Cerveja, proposta

neste Guia, sdao realizadas uma série de
experimentos para analise qualitativa da

cerveja que esta sendo produzida.

Para a realizagao de alguns processos, como a
brassagem, sugere-se que seja realizado
apenas pelo professor, uma vez que o
processo de fervura pode causar danos fisicos
aos estudantes. Neste momento, os estudantes
podem observar o processo. E interessante
que o professor evidencie, explique e

exemplifique o que esta ocorrendo em cada

processo que esta sendo realizado.

Ao expor aos
estudantes os
ingredientes para
produgdo da
cerveja, permita
que experimentem
0s insumos, para
que possam sentir
a dougura do malte
e 0 amargor e
aroma do ldpulo.
Envolver outros
sentidos, além da
visdo, trard uma
imersdo maior do
aluno a oficina.

Lembre-se de
evidenciar que
ainda ndo ha
presenga de dlcool
nos ingredientes.

Ao longo da Oficina, serdao realizados diversos experimentos,

tenha tudo em maos para garantir maior eficiéncia.

Durante os momentos de espera (mostura e fermentacao), ¢

importante que sejam explicados os Processos de Produgdo de

Cerveja, apresentados no Capitulo 1 deste Guia.

A processo 1nicial da Oficina (Moagem, Brassagem e Fervura)

tem dura¢do média de 4 horas.
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7. Leitura e debate de reportagens e Textos Cientificos

o O objetivo desse momento ¢ de que o estudante seja capaz de
identificar as relagcdes econdmicas, sociais, politicas, ambientais,
tecnologicas que giram em torno dos processos cervejeiros no
ambito mundial, brasileiro, estadual e regional.

o Ler material sugerido: Reportagens e Textos Cientificos.

Dica!!
Vocé pode, além de reportagens, utilizar artigos, videos e relatorios
de empresas (como o da Ambev). O importante ¢ abranger o
maximo de tematicas nos ambitos sociais, culturais, econdmicos,

politicos, ambientais, cientificos e tecnoldgicos possivel.
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Texto 1:

Pasteurizacao: Com ela, o leite passou a durar mais em nossas cozinhas

A pasteurizagdo foi o primeiro grande passo que o homem deu, no
século 19, para acabar com as infecgdes. A técnica, utilizada pelo cientista
francés Louis Pasteur em 1862, quando ele pesquisava o motivo pelo qual o
vinho e a cerveja azedavam, ¢ empregada até hoje na conservacao e assepsia
de alimentos. Foi a partir dela que se tornou obrigatéria a fervura de materiais

cirirgicos e outros objetos a fim de se eliminar os agentes infecciosos.

Na época, Pasteur descobriu que a fermentacdo e a decomposi¢ao
organica dos alimentos eram provocadas pela agdo de microrganismos e que
estes poderiam ser combatidos com o aquecimento. A técnica utilizada hoje
pouco difere do primeiro invento e ¢ aplicada sobretudo em liquidos
fermentados, leite e derivados, com o alimento sendo aquecido, resfriado e
envasado imediatamente, o que mata quase a totalidade dos organismos

patogénicos (bactérias, virus, protozoarios etc.).

Dependendo das condigdes climdticas existentes, se o leite antes
azedava em até um dia, o pasteurizado e mantido sob refrigeracio mantém
sua integridade por muito mais tempo. A pasteurizagdao, porém, nao elimina
todos os microrganismos, mas os reduz ao minimo, descontaminando o

alimento por tempo determinado.

Referéncia:

SUPER INTERESSANTE. Pasteurizacdo: Com ela, o leite passou a durar mais em
nossas cozinhas. Editora Abril, Publicado em 31 de Ago 2006. Disponivel em:
<https://super.abril.com.br/historia/pasteurizacao>. Acesso em 15 de Out. 2020.
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Texto 2:

A Historia do surgimento da Microbiologia: Fatos Marcantes

A Microbiologia como conhecemos nos dias atuais s6 foi possivel
quando no ano de 1674 o alemao Antony Van Leeuwenhoek criou o primeiro
microscopio. Ele usou este pequeno equipamento criado por ele para observar
pequenos seres, em amostras de solo, rio, saliva e fezes, dos quais ele nomeou
como ‘“animalculos”. Neste mesmo ano Leeuwenhoek, escreveu diversas
cartas para a Sociedade real inglesa descrevendo os seres que ele via através
de seu pequeno microscopio. Foram essas cartas que deram inicio a
Microbiologia, afinal, foram elas que permitiram que a sociedade tomasse
conhecimento da existéncia de pequenos seres microscopicos.

A descoberta de Leeuwenhoek, fez com que surgisse duas teorias
controversas; a teoria da abiogénese (geragao espontanea), onde os cientistas
que defendiam esta teoria acreditavam que os “animalculos” se originavam
da composi¢do de plantas e tecidos de diversos animais. E a teoria da
biogénese que era muito defendida pelo cientista francé€s Louis Pasteur, que
através de 2 experimentos conseguiu demonstrar a impossibilidade da
geracao espontanea. Em seu primeiro experimento ele pegou diversos frascos
e encheu com caldo de carne e ferveu, depois deixou os frascos abertos para
que esfriassem. Em poucos dias Pasteur observou que os todos os frascos
tinham sido contaminados, com microbios e os frascos que ele manteve
fechados, apds terem sido fervidos, estavam livres de contaminagdo. Com
tudo isso o Pasteur chegou a conclusdo de que os microbios estavam
presentes no ar € eram os responsaveis pela contaminag¢do. No segundo
experimento, colocou meio de cultura em frascos com pescoco em forma de
S, e ele procedeu da mesma forma que ja havia realizado no experimento
anterior, ferveu os frascos e os deixou esfriar, depois de meses esperando

Pasteur ndo observou nenhuma forma de vida e Pasteur concluiu que o
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pescoco em forma S, impedia que qualquer micrébio que estivesse presente
no ar entrasse em contato com o meio.

Os experimentos de Pasteur comprovaram que os microbios nao
podem surgir de matéria nao viva.

Louis Pasteur contribuiu muito com o avango da Microbiologia, pois,
se destacava em diversos trabalhos e criava diversas teorias: Teoria
microbiana da fermentacdo, Pasteur explicou o porqué acontecia a
contaminacao por alcool durante o processo de fermentacao, ele descobriu a
presenga de diversos microbios, denominados leveduras, que utilizavam o
acgucar presente nas frutas e os convertiam em alcool na auséncia de oxigénio.
Ja na presenga do oxigénio o azedamento das bebidas se da pela presenca de
microbios diferentes, que transformam o dalcool em 4cido acético,
vulgarmente conhecido como vinagre. Como forma de solucionar este
problema que afligia os comerciantes e produtores de vinhos; Pasteur
aqueceu essas bebidas o tempo suficiente para matar esses microbios, que
ocasionavam o problema e este processo recebeu o nome de seu criador
Pasteurizacao.

Apo0s Pasteur ter descoberto o processo de fermentacdo e quem era o
responsavel, alguns cientistas alertaram a sociedade, da possibilidade dos
microbios terem relacdo com doencas que ocorriam em animais € seres
humanos e esta teoria foi denominada Teoria microbiana da doenca.

A sociedade tinha dificuldade de compreender e entender a teoria
microbiana da doenga, pois, muitos na €poca acreditavam que as doengas
eram uma forma de Deus os punir contra os seus pecados.

No ano de 1860 surgiu, Joseph Lister um médico inglés nascido ano
de 1827, que compartilhava os mesmos pensamentos de Pasteur e acreditava
que os micrdbios que estavam presentes no ar, eram os responsaveis pelos

mais diversos processos infecciosos. Lister, entdo voltou a sua atengdo para
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a criacdo de um método de desinfeccdo do campo operatdrio € propos que
durante a realizagdo da cirurgia fosse vaporizado 4cido fénico, sobre a regido
que fosse ser realizado o ato cirurgico. Este método foi realizado pela
primeira vez no ano de 1865, durante a operacdo de um menino que tinha
sofrido uma fratura exposta. Apos a adog¢do deste método por diversos
profissionais da saude diminuiu muito o nimero de mortes por infec¢ao pds-
operatoria.

Onze anos ap6s a ado¢ao do método de Lister, mas, precisamente no
ano de 1876, um médico alemdao chamado Robert Koch, finalmente
conseguiu relacionar os microbios com as doengas. Neste mesmo ano surgiu
os quatros postulados de Koch: Primeiro postulado, dizia que todos os
microbios deveriam estar presentes em todos doentes; foi o que Koch chamou
de interagdo patdgeno-hospedeiro; segundo postulado, os micrébios
deveriam ter suas caracteristicas registradas, sendo isolados em meio de
cultura nutritivo, que permitam o seu crescimento (isolamento do patdégeno);
terceiro postulado, o micrébio isolado, quando inoculados em plantas sadias,
devem causar doenca nas mesmas (inoculagdo do patogeno e reproducdo dos
sintomas) e quarto e ultimo postulado, os microbios deveriam ser isoladas
anteriormente e apresentar as mesmas caracteristicas ja descritas
anteriormente (reisolamento do patdgeno).

Alexander Fleming, médico e bacteriologista escocés, se preocupava
muito com os problemas da Microbiologia e vivia em seu laboratdrio
estudando os trabalhos de outros médicos e tratava graves ferimentos com
antisséptico de sua escolha, e observou que o acido fénico utilizado por
Lister, afetavam mais os globulos brancos, do que os proprios microbios.
Entdao Fleming, passou a utilizar salmouras afim de atrair os globulos
brancos; ele acreditava que as defesas do organismo deveriam receber uma

aten¢do maior € com um experimento realizado, no qual ele cultivou diversos
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micrébios, a fim de se testar diversos antissépticos e seus modos de acdo. Em
um dos seus experimentos realizado no ano de 1928, mais precisamente com
Estafilococos, percebeu que uma de suas placas havia crescido um fungo e
que em volta deste fungo o micrdbio nao crescia. Fleming decidiu estudar um
pouco mais esse fungo e ao examina-lo cuidadosamente, conseguiu descrevé-
lo e distingui-lo como Penicilium, e observou que o fungo produzia uma
substancia e que esta poderia ser tratada, isolada e filtrada e que detinha o
crescimento de diversos microbios nas placas. Fleming reproduziu o
experimento diversas vezes e observou que a substincia produzida pelo
fungo era capaz de inibir o crescimento de micrébios que causavam doengas,
e por esta substancia ter sido isolada do fungo Penicilium, recebeu o nome de
Penicilina.

A Microbiologia ¢ uma ciéncia, que tem uma grande importancia se a
considerarmos como ciéncia aplicada e podemos destacar a sua participagao
em diversos processos industriais, producao de alimentos, controle de pragas,
controle de qualidade de alimentos, produ¢do de antibidticos, hormonios,

enzimas, € despoluicdo entre outras aplicagoes.

Referéncia:

DIAS, Ingrid da Silva. A Histéria do surgimento da Microbiologia: Fatos Marcantes.
Matéria escrita para o programa de pos-graduacao em Ciéncias (Microbiologia) do
Instituto de  Microbiologia  Paulo de  Goes. Disponivel em: <
https://www.microbiologia.ufrj.br/portal/index.php/pt/destaques/novidades-sobre-a-
micro/384-a-historia-do-surgimento-da-microbiologia-fatos-marcantes™>. Acesso em 15
de Out. 2020.
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Material Sugerido: Quadro 1

Sintese geral dos tipos de fermentacao e suas aplicacoes

Micro-organismos

Fermenta¢ao Produto Final . Exemplos
Envolvidos
o Bebidas
o Saccharomyces cerevisiae fermentadas. bebidas
Alcoolica Etanol Saccharomyces carlsbersgensis . ’
destiladas e produtos
Saccharomyces avarum o
quimicos
LAactica Acido Lactico Lactobacillus Alimentos e bebidas
Leveduras e bactérias
Acética Acido Acético Acetobacter aceti Condimento e
Acetobacter pasteurianus quimicos

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Esse Quadro apresenta uma pequena parte da dimensdo dos processos de fermentagao.
Cabe ressaltar que esses processos sao dindmicos e estdo em constante evolucdo

(AMORIM, 2005).

Referéncia:

AMORIM, Henrique Vianna de (org.). Fermenta¢do Alcodlica: ciéncia e tecnologia.

Piracicaba: Fermentec, 2005. 448 p.
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Material Sugerido: Imagem 1

Etapas dos principais processos de Fermentac¢ao

2 NAD CH3
I
) e
|
H
‘I:H3 / Etanol
2¢Co, C=0
|
H

2 ATP ‘2,
2 ADP + PI (]ZH3 0 CH,
1
(]:= 0 2 NAD c=0
GHO:  EEEETTEE c- 1
Glicose (]: 2 OH

-

/\ OH ZNADH;  4cido Acstico
2 NAD Piruvato \ OH
2 NADH, |
2 NADH, 0= (1:
HO-C-H
2 NAD IOH
Acido Lactico

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Referéncia:

AMORIM, Henrique Vianna de (org.). Fermenta¢do Alcodlica: ciéncia e tecnologia.

Piracicaba: Fermentec, 2005. 448 p.
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Material Sugerido:

Link do Texto 3 utilizado nesta intervengao:

https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-
respiration-and-fermentation/variations-on-cellular-

respiration/a/fermentation-and-anaerobic-respiration

Este texto estd disponivel no site da Khan Academy. Este dispde de
videoaulas e atividades, que podem ser aplicadas com os estudantes no
proprio site. E uma plataforma de estudos gratuita e possibilita, apos
realizacdao do login, que o progresso do aluno seja salvo.

Sugerimos que esta aula seja realizada no Laboratorio de Informatica.
Caso a escola ndo possua, voc€ pode utilizar a metodologia da sala de
aula invertida, solicitando que os estudantes realizem o estudo desse
material em casa e em sala de aula, vocé pode propor atividades e

debates acerca do assunto.
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Sugestio de Aula Pratica:

Observando a Fermentacio

Vocé vai precisar de:

4 garrafas PET de 600mL.

4 bexigas de latex

Fita adesiva

1 colher de sobremesa

10 colheres de sobremesa de acticar

4 pacotes de 10g de fermento biologico seco

ikdiké

Como nenhum
dos materiais
utilizados oferece
risco aos
estudantes, dé

autonomia para
que eles realizem
0 experimento.
Eles vao adorar e
participararao
mais ativamente
do processo!!!

88 iké
pacote de fermento biologico.

Coloque a bexiga na boca da garrafa e fixe-a com a fita adesiva.

Aproximadamente 400mL de dgua
Realizando o experimento:

No primeiro Erlenmeyer ou garrafa PET, adicione:
100mL de agua e 1 pacote de fermento biologico
No segundo Erlenmeyer ou garrafa PET, adicione:
100mL de agua, 1 colher de sobremesa de agucar e 1

Repita o procedimento nas demais garrafas, aumentando uma colher de
acucar para cada garrafa, ficando:

Terceira garrafa 2 colheres de acucar

Quarta garrafa 3 colheres de acucar

A fermentagdo s6 ocorrera no recipiente que possuir a presenca do “acticar +
agua + levedura” e produzird mais gas carbonico o que possuir maior
quantidade de agucar. Ao longo do experimento, o vocé pode realizar as
seguintes indagacdes: em qual recipiente vocé acha que ocorrerd a
fermentacdo? Por qué? Por que a bexiga encheu? Qual gas foi liberado? Qual
recipiente liberard mais gas carbonico?
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Material Sugerido: Reportagens e Textos Cientificos

E interessante que se utilize materiais atuais, como ﬁ || B
‘Zz 1:1 |

reportagens com noticias de situagdes recentes. Por

este motivo, ndo disponibilizaremos as reportagens Caso esteja
realizando as

utilizadas nesta pesquisa, mas deixarei sugestoes de adaptagdes para o

tematicas que podem ser buscadas: Ensino Fundamental,
neste momento vocé

pode buscar

v’ Acidentes de trinsito ocasionados pelo
reportagens que

consumo de bebidas alcodlicas abordem: obesidade,
v ) ) dietas e disturbios
Leis sancionadas alimentares,
v Dicas para reutilizar o malte que seria G'ﬂmenmg‘m
saudavel, custo de
descartado ao fim do processo de fabricagdo da uma cesta bdsica,
. obesidade e
cerveja : m
criangas e
Rendimento e lucratividade de cervejarias adolescentes, fome e

desnutrigdo,
superalimentos e

Beneficios da cerveja para a satide curiosidades acerca
da temdtica.

Contaminagao de cervejas

Gastos publicos com o alcoolismo R o &
Numero de jovens consumindo bebidas jé é j é

alcoolicas

AN N N RN

<

Medicamentos para o tratamento do alcoolismo

<

Doengas ocasionadas pelo consumo abusivo do dlcool

v" Curiosidades

Dica: vocé pode, além de reportagens, utilizar artigos, videos e relatorios de
empresas (como o da Ambev). O importante ¢ abranger o maximo de
tematicas nos ambitos sociais, culturais, econdmicos, politicos, ambientais,

cientificos e tecnoldgicos possivel.
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APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Objetivo: Retomar questdes problematizadas anteriormente, de forma que o

estudante possa aplicar e argumentar acerca dessas questoes.

A Aplicagao do Conhecimento (AC), destina-se a abordar o conhecimento
que vem sendo alcangado pelo aluno de forma sistematica. E importante que
as situagdes que surgiram durante o processo, ligadas ou ndo ao problema

inicial, sejam analisadas e interpretadas (DELIZOICOV et al, 2018).

O objetivo deste momento vai além da apreensdo de conceitos cientificos,
deve, sobretudo, capacitar o estudante a articular os conhecimentos

cientificos adquiridos com situagdes reais. De acordo com os autores,

Pretende-se que, dinamica e evolutivamente, se va percebendo que o
conhecimento, alem de ser uma construcdo historicamente determinada,
esta disponivel para que qualquer cidaddo faga uso dele — e, para isso,

deve ser apreendido (DELIZOICOV, ANGOTTI, 1994, p.55).

Para que isso seja possivel, deve-se pensar em diferentes estratégias que
possibilitem o didlogo e a tomada de decisdo, para que sejam capazes de
posicionar-se frente as dimensdes sociais, econdmicas, politicas, ambientais,
buscando explorar o potencial cientifico e conscientizador das teorias

cientificas (DELIZOICOV ET AL, 2003; 2018).

Para Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2018, p.130), “o fazer pedagogico
visa sempre partir do que o aluno vive e sabe, para ampliar esse universo e

ainda fazé-lo se apropriar de uma forma de buscar esse conhecimento”. Para
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que isso ocorra, os autores propdem que as acoes pedagogicas partam de uma
problematica que faca o estudante pensar, refletir e agir, rompendo com o
conhecimento do senso comum por meio do estudo da realidade,

representando-a, discutindo e interpretando.

Para tanto, as atividades devem ser planejadas de forma que oferega aos
aprendizes variadas possibilidades de lidar com os conhecimentos,
informacdes e conceitos, desafiando-os a aplicar esse conhecimento de
diversas formas e em situagdes diferenciadas. Ao fim desse processo, os
conceitos trabalhados devem ser capazes de explicar outras situagdes, ou
seja, o momento de assimilagdo do contetdo pelo estudante, em que este €

capaz de aplicar o conhecimento adquirido em outras circunstancias

(DELIZOICOV ET AL., 2018)
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1. Palestras

o O objetivo das palestras ¢ de sistematizar os conhecimentos dos
estudantes para conceitos que ainda nao tenham atingido. Pode ser
realizada por especialistas ou por pessoas de notorio saber.

o Para a construcao deste Guia, foram realizadas palestras com dois
membros dos Alcoolicos Andnimos (AA), para que os estudantes
compreendessem os impactos do alcoolismo na vida de quem
consome bebidas alcodlicas e das pessoas que estdo a sua volta.
Foi realizada também uma palestra com uma socidloga, que

abordou as implicacgdes socioldgicas do alcoolismo.

Estratégias sugeridas
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2. Visita tecnica

o O objetivo da visita técnica a cervejaria € que os estudantes
observem o processo de fabricacdo da cerveja em larga escala e
identifiquem os processos de fabricagdo de cerveja apresentados
durante a Oficina. Diversos aspectos podem ser abordados na
cervejaria, como o volume e o destino final dos insumos
produzidos ao longo da fabricagdo da cerveja, a economia que gira
em torno da cervejaria, curiosidades acerca do processo de

produgdo, dentre outros.

3. Confecgdo de Panfletos Informativos

o Para finalizar a intervencdo, solicitar aos estudantes que
confeccionem panfletos informativo para conscientizacdo das

pessoas sobre os perigos do consumo exagerado do alcool.

o Deixe que os estudantes definam o publico alvo e as tematicas que
serdo abordadas. Auxilie-os apenas na escolha de aplicativos e
programas que utilizardo para confecgao dos panfletos e na busca

por fontes de informacgdes seguras.

o Os panfletos podem ser distribuidos em vias publicas ou em redes

sociais.
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CAPITULO 3:
MATERIAL DO ALUNO:
OFICINA DE CERVEJA E ROTEIROS DE AULAS PRATICAS




Prof® Daniele Giori de Farias Zagoto

Prof®. Dr?. Vilma Reis Terra

Instituto Federal do Espirito Santo
Programa de Pés-graduacao em Educacao em Ciéncias e Matematica

Falar sobre
alcoolismo na escola?
Concerveija!




A seguir teremos algumas regras de seguranca para garantir o seu bem-estar ¢ o do seu
colega.

A Use calcados fechados e calga.

4 Mantenham os cabelos presos.

a N3do coma ou beba no laboratoério;

4 Nunca corra no laboratorio;

4 Nao leve amao a boca ou aos olhos quando
estiver manuseando produtos quimicos;

4 Nao entrar com mochilas no laboratério.

4 Brincadeiras sdo absolutamente proibidas
nos laboratorios;

& As substancias inflamaveis devem ser

manipuladas pelo professor;
4 Nao manusear substancias inflamaveis préximos a fonte de calor;

4 Siga o roteiro e ndo improvise;

4 Lembrem-se que estamos passando por uma pandemia, por isso, mantenham uma
distancia segura entre voces;

4 E proibido ficar no laboratério sem mascara;

4 Cuidado com o alcool em gel quando forem manusear chamas.

4 Em caso de acidentes, mantenha a calma e chame o professor.
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Oficina de Cerveja

VY: INSTITUTO Ky
FEDERAL
Espirita Santo EDUCIMAT

Nome:

Professora: Daniele Giori de Farias Zagoto

Série: Turma: Data:

Aplicacio do Projeto de Pesquisa de Mestrado

e Moinho de Cereais

e (Caldeirdo de aluminio de 15L

e 15L de 4gua mineral de boa qualidade

e Termodmetro

o 2Kg de Malte (receita para Irish Red Ale)
e 15g de Lupulo Challenger (7,4%)

e 1 pkgde Levedura SafAle English Ale (S-04)
e Refratometro

e Bag

e Fermentador de 12L

e P4 cervejeira

e Chiller de Imersao

e Alcool 70 liquido

e 1 Refrigerador

e 1 Termostato Digital

e 20 Sachés de 5g de Agucar para Primming

e Mangueira cristal
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Passo 1: Moagem

Triturar o malte no moinho de cereais para expor o endosperma presente no interior dos graos.

- R | 4

Passo 2: Mostura

1. Colocar no caldeirdo 8 litros de 4gua mineral e aquecer até 70°C

2. Colocar a bag no caldeirdo e adicionar o malte triturado

3. Utilizar a pa cervejeira para mexer o malte para ndo “empelotar”.

4. Ap6s 10 minutos, realizer o primeiro “TESTE DE IODO”, descrito na Pratica 1.
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5. Deixar o malte por aproximadamente 1h, controlando a temperatura entre 65 a 70°C, para
extrair os acucares € as enzimas alfa e beta amilase presentes nos graos (estas enzimas serao

responsaveis pela quebra dos agticares complexos extraidos do malte).
6. Apds esse tempo, retirar a bag com o “bagaco” do malte e, dentro de um recipiente, fazer a
lavagem desse malte com, aproximadamente, 2 litros de d4gua aquecida, para retirar o restante

dos aguicares presos nos graos.

7. Adicionar 5g de lapulo Challenger ao mosto do caldeirdo e deixar ferver, por

aproximadamente 50 minutos.

8. Enquanto a fervura acontece, vocé deve realizar a Pratica 2, de uma solucdo que sera

utilizada posteriormente.

9. Adicionar mais 10g de lupulo Challenger.

10. Depois de 10 minutos de fervura, retirar uma amostra do liquido para medir a densidade do
mosto (caldo acucarado). As instrugdes para o calculo da densidade do mosto encontra-se na
Pratica 3.

11. Retirar uma amostra também para medir o agucar no refratometro.

12. O mosto devera apresentar a densidade original igual a 1,045 SG

13. Apos este momento, o mosto deve ser resfriado rapidamente para uma temperatura proxima
a 20°C, antes que seja adicionada a levedura, para isso, deve-se utilizar um resfriador de
imersao (chiller).

14. Enquanto o mosto resfria, esterilizar o fermentador com alcool 70 liquido.

15. Apo6s o mosto atingir os 20°C, tranferi-lo para o fermentador esterilizado, com uma queda

alta para oxigenar a solugao.
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Passo 3: Fermentagado

1. Adicionar a levedura e lacrar o balde fermentador.

2. Colocar no refrigerador, com temperatura controlada para 18°C para que ocorra a

fermentagdo pelos proximos 7 dias.

OBS.: Lembrar de colocar no fim da mangueira que sai do fermentador, a solucio de
hidroxido de calcio (preparada na Prdtica 2), para comprovar a produgdo e gds carbonico

durante 0 processo.
3. Durante o processo de fermentagdo, vocés devem realizar a Pratica 4, que sera realizada
antes do envaze da cerveja para comprovar a producao de alcool.

4. Ap6s o 7° dia de fermentagdo, retirar uma amostra de 100mL para fazer a analise da densidade

novamente, conforme Pratica 3.

5. Vocé deve retirar outra amostra, de 10mL, para realizagdo o teste para comprovar a producao

de alcool durante o processo de fermentagao.

6. Coloque a amostra de 10mL em um tubo de ensaio, em seguida, adicione 10mL da solugdo

produzida na Pratica 4.
7. Observe o que acontece e registre em sua folha de anotagoes.

8. Em seguida, envazar a cerveja produzida para carbonatar.
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Passo 4: Envaze

1. Adicionar 5g de agucar por garrafa de 600mL
2. Adicionar o liquido na garrafa
3. Tampar a garrafa com o auxilio do arrolhador manual de garrafas.

4. Levar as garrafas ao refrigerador com a temperatura de fermentagdo, para que ocorra a

carbonatacdo da cerveja.
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Aplicac¢ido do Projeto de Pesquisa de Mestrado

Caracteristicas:
O iodo (I2), ¢ um soélido preto com um leve brilho. Quando volatilizado, forma uma nuvem
de coloracdao violeta. Encontra-se largamente distribuido na natureza, presente em
substancias organicas e inorganicas, embora seja um mineral relativamente raro. Possui
muitas funcionalidades, sendo vital para a formagao de dois hormdnios da tireoide (T4 e T3),

necessarios para a manutengio do metabolismo normal das células (BERNADA, 2004)*.

Observacoes — Bioquimica da Cerveja
No processo de infusdo, que esta sendo realizado neste momento, as enzimas Beta Amilase,
Alfa amilase e a Dextrina Limite, juntamente com o amido, estdo sendo extraidos do malte.
Essas enzimas serdo as responsaveis pela “quebra” do amido (polissacarideo de cadeia longa
formado pela amilose e amilopectina) em moléculas de acticares menores.
Essa quebra ¢ muito importante, pois as leveduras consumirao essas moléculas menores.
Para termos certeza que esse processo que “quebra” ocorreu totalmente, utiliza-se uma
solucao de iodo 2%.
Quando ha presenca de amido, a solugao ficara com uma coloragao azul intensa ou preta. Isso
ocorre, pois, a molécula de iodo ¢ aprisionada na cadeia do amido (oclusdo), conforme

observado na figura abaixo.

4 BERNADA, Maria Helena Guerra. Metabolismo do lodo. In: SEMINARIO BIOQUIMICA DO TECIDO ANIMAL. Porto Alegre:
UFRGS, 2004. p. 1-12. Disponivel em: https://www.ufrgs.br/lacvet/restrito/pdf/iodo.pdf. Acesso em: 04 out. 2020.
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Amido:
amilose + amilopectina

Imagem: UNESP, 2018

Caso nao haja mais presenca de amido, a solugdo de iodo ndo mudara de coloracao,

permanecera com uma cor acastanhada.

Il. Objetivos P

e Comprovar se houve a quebra do amido em agucares menores.

e Observar reagoes com mudancgas de coloragao

e Analisar os aspectos qualitativos do iodo

Iz. Reagentes e Materiais P

e | Pipeta de Pasteur

e 1 Vidro relogio

e Solucao de iodo 2%

I3. Descricido da Pratica }

e Com o auxilio da pipeta de Pasteur, pegue uma amostra do mosto produzido.

e (Coloque essa amostra em um vidro relogio.
e Adicione uma gota de solugdo de iodo 2%.

e Observe a coloragao formada.
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Preparo de Solu¢a
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Série:

Turma:

Data:

Aplicac¢ido do Projeto de Pesquisa de Mestrado

Formula: Ca(OH),

Caracteristicas

o CO; do ar, formando carbonato de calcio.’

Também conhecido como: Cal hidratada e cal apagada.

Sélido branco, sem cheiro. Pode se apresentar em forma de p6 ou granulado. O material

impuro apresenta cor cinza ou amarelada. Corrosivo (Nao manusear com as maos). Absorve

Observacoes

INCOLOR

-

COLORI

Ima

gem: Biomedicina Padréo

DA

Menisco: No baldo volumétrico, a superficie do liquido vai ficar com uma forma curva, isso
chamamos de menisco. A medida correta ¢ feita pela parte de baixo do menisco (quando o
liquido for incolor). A figura abaixo demostra a maneira correta de analisar o menisco (atente-
se a posic¢do dos olhos).

Il. Objetivos

5 Fonte: Caracteristica Quimica do Hidréxido de Célcio. USP (1997). Disponivel em:
http://www.forp.usp.br/restauradora/calcio/quimica.htm. Acesso em 04 de Set. 2020.
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Ao término desta atividade o aluno devera ter competéncia para:
» Preparar solugdes com concentra¢des conhecidas;
» Calcular a concentragdo comum ¢ molar da solug¢do preparada;
» Realizar calculos de conversdao de medidas;
» Medir, precisamente, o volume de liquidos, analisando o menisco;

> Manusear materiais de laboratorio.

IZ. Reagentes e Materiais

e 1lgde Ca(OH)

e 1 Baldo volumétrico de 1000 mL
e 1L de aguaa 18°C;

e Balanga

e [ espatula

e Frasco Reagente de vidro

IS. Descriciao da Pratica

1. Colocar os equipamentos de protegao (luvas, 6culos, jaleco)

2. Medir 1g de Ca(OH); na balanca.

3. Adicione o Ca(OH), medido no baldo volumétrico de 1000mL e complete o volume com

agua, observando o menisco.

4. Armazenar a solucdo produzida em um frasco reagente de vidro, para ser usado na pratica 2

“OFICINA DE CERVEJA”.

I4. Questoes

1) Por que o menisco ¢ formado?
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N /

2) Calcule a concentragdo comum e molar da solucao preparada. (Dados: Ca=40u; H=1u;

0 = 16u)

4 )

- J

3) Faga uma pesquisa sobre a principal aplicagdo do Ca(OH), (hidroxido de célcio) na industria.

4 )
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Aplicac¢ido do Projeto de Pesquisa de Mestrado

Consideracoes
Essa pratica devera ser realizada apds o resfriamento do mosto (antes de adicionar a levedura)

e ao fim do processo de fermentacgdo, para que seja possivel comparar as densidades.
Densidade ¢ a relacdo entre a massa ¢ o volume da solu¢do. Para calcula-la, faz-se uso da

seguinte formula:

No qual, D = densidade da solug¢do (g/mL) ; M = massa da solugdo (g) e V = volume da
solugdo (mL).

Il. Objetivos

Ao término desta atividade o aluno devera ter competéncia para:

» Calcular densidade de liquidos
» Medir a massa de liquidos e seu volume
» Manusear o densimetro

» Manusear materiais de laboratério;
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IZ. Reagentes e Materiais

e | Balanca

e 1 Baldo volumétrico de 100mL

e 1 Densimetro

e 1 Proveta de 100mL

e Amostra de 100mL da cerveja produzida, antes de adicionar a levedura

e Amostra de 100mL da cerveja produzida ao fim da fermentagao.

I3. Descricido da Pratica

» 1° Momento — Calculo da densidade
1. Faga a medida da massa do baldo volumétrico que serd utilizado para medir a massa da

cerveja, registre o valor.
2. Coloque 100mL da cerveja no baldo volumétrico, analisando o menisco.
3. Faga uma nova medida de massa, agora com a cerveja dentro do balao volumétrico.

4. Para saber a medida real da cerveja, desconte a massa do baldo volumétrico, medida

anteriormente.
5. Calcule a densidade da cerveja por meio da relagao entre a massa e o volume medidos.

» 2° Momento — Manuseio do Densimetro
1. Em uma proveta graduada, coloque 100mL da cerveja produzida.

2. Usando um termdémetro, observe se a temperatura do liquido esta de acordo com a calibragao

do densimetro.

3. Coloque o densimetro dentro do liquido e anote o valor medido.
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I4. Questoes P

1) Calcule a densidade do mosto antes e depois da fermentacao.

4 N

\ J

2) Houve diferenca entre o valor da densidade calculada por vocé e a medida no densimetro?

Por que vocé acha que isso aconteceu?

4 )

\ J

3) Faga uma comparagdo entre a densidade que vocé calculou antes e depois da fermentagao.

Por que houve uma diferenca na densidade do mosto antes e depois da fermentagao?

4 N

- J

4) Calcule o teor alcoodlico da cerveja produzida.

4 )
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Il. Objetivos }

Ao término desta atividade o aluno devera ter competéncia para:

» Preparar solu¢des com concentragdes conhecidas;
» Calcular a concentragdo molar da solugdo preparada;

» Manusear materiais de laboratorio;

IZ. Reagentes e Materiais }

e 0,25 mg de KMnOg4
e 5 gotas de HoSOq4

e 10 mL de agua;

e 3 tubos de ensaio

e Balanga

e 1 Becker de 50 mL

e 3 pipeta de Pasteur

e Frasco Reagente de vidro
e Estante de tubo de ensaio

e Papel filtro
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e Funil de vidro
e Erlenmeyer de 50 mL

e Bastao de vidro

I3. Descriciao da Pratica

1. Em um Becker, diluir 0,25 mg de KMnO4 em 10 mL de 4gua, misturar com o bastao de vidro.

2. Com o auxilio do funil, filtrar a solu¢@o produzida no Erlenmeyer de 50 mL.

3. Com a pipeta de Pasteur, pingar 5 gotas de H>SO4 (P.A.) na solugdo (seu professor fara isso

por vocé!!!).

4. Armazenar a solugdo produzida em um frasco reagente de vidro, para ser usado no passo 3

— Fermentacao, da Oficina de Cerveja.
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I4. Questoes P

1) Calcule a concentragdo comum e molar da solugdo preparada. (Dados: K =39u ; Mn = 55u
; O=16u)

4 )

- J

2) Com qual coloragao a solugao ficou?

4 )

- J

3) Faga uma pesquisa sobre o que ¢ uma solucdo acida de permanganato de potassio e para que

¢ utilizada.

4 )
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