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Introduciao

No contexto educacional contemporaneo, a necessidade de incorporar praticas
experimentais no ensino de quimica ¢ cada vez mais evidente, pois desempenham um papel
crucial na constru¢do do conhecimento cientifico. O desafio de envolver os alunos e promover
uma compreensdo aprofundada das disciplinas cientificas tem incentivado a busca por
abordagens pedagogicas inovadoras e eficazes. Dessa forma, a exploracdo de metodologias
que vao além dos tradicionais tornou-se uma prioridade, embora possam ser intrincadas e
percebidas como complexas. Este trabalho propde uma investigacdo sobre o funcionamento
do engenho Triunfo, localizado na cidade de Areia, no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil,
enquanto ferramenta didatica para o ensino de quimica e biologia, abordando ainda questdes
historicas, geograficas, sociais, culturais e econdmicas. O objetivo € construir o conhecimento
através do fomento a curiosidade, criatividade e a compreensao substancial relacionadas ao
cotidiano dos alunos da rede basica de ensino. Esse enfoque visa sugerir uma nova abordagem
metodoldgica como uma possivel complementacao das praticas de ensino tradicionais.

Portanto, destaca-se a necessidade de adotar uma abordagem mais integrada e
problematizadora, que busca envolver estudantes e professores em atividades investigativas.
Essas observagdes estdo alinhadas a estudos de (ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO,
2013; SASSERON, 2015; SEDANO; CARVALHO, 2017; CARVALHO, 2018; SANTANA;
CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018). Considerando os principios mencionados, serd elaborada
uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) para estudantes do ensino médio., da seguinte
forma:

¢ Analisar a eficacia da utilizacdo dos processos quimicos realizados nos engenhos, como
ferramenta metodologica no ensino de quimica;

+¢ Pesquisar e produzir uma sintese historiografica da area de estudo;

+¢ Incluir temas transversais a partir dos aspectos socioecondomicos, ambientais e culturais;

% Reunir as informagdes pertinentes as potencialidades do engenho enquanto recursos
didatico para a estruturacdo da sequéncia didatica;

++ Aplicar a sequéncia didatica em ambiente escolar, promovendo a participagdo ativa dos
estudantes;

+¢ Avaliar o impacto da SDI na compreensao dos alunos sobre os processos quimicos, assim
como sua percep¢do em relacdo aos aspectos historicos, socioecondmicos, ambientais e
culturais relacionados aos engenhos.

Além disso, o objetivo deste trabalho ¢ explorar as finalidades dos métodos
mencionados, visando despertar o interesse dos estudantes pela disciplina de quimica,
mostrando sua relevancia pratica e contribuindo para aprendizagem significativa. Ao integrar
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aspectos transversais, busca-se proporcionar uma abordagem mais ampla e contextualizada,
que estimule uma compreensao das interconexoes

Material e Métodos

O presente estudo adota uma proposta objetiva, combinando caracteristicas
qualitativas e quantitativas para analisar os fendmenos em questdo. Estes sdo tratados como
ocorréncias concretas, representando realidades que podem ser observadas, experienciadas e
mensuradas (Garnica, 1997). A pesquisa se concentra em um estudo de caso de um engenho,
localizado na cidade de Areia, Paraiba, com o objetivo de contextualizar o ensino de quimica
e suas tematicas transversais. A proposta desse trabalho também aborda a triangulagdo que
pode ser categorizada de acordo com o objetivo da andlise. Existem quatro tipos principais:
triangulacdo de dados, que envolve a coleta de dados de diferentes fontes, triangulacdo de
pesquisadores, caracterizada pela coleta de dados independentes entre si, mas relacionados ao
mesmo fendmeno, seguido pela comparagdo dos resultados, que se baseia na utilizacdo de
diferentes teorias para interpretar os estudados, por fim, a triangulacdo metodologica, que
emprega diversos para estudar o problema de pesquisa (DUARTE, 2009).

° Especificagao da pesquisa

Com o intuito de proporcionar uma compreensdo detalhada da classificagdo desta
pesquisa, apresentamos a estrutura conforme demonstrada no quadro. Este quadro sintetiza os
principais critérios e categorias utilizadas, oferecendo uma visdo geral dos métodos e
abordagens adotadas. A classificagdo inclui diversas dimensdes relevantes para o estudo,
como as variaveis analisadas, os métodos de coleta de dados e as técnicas de analise
empregadas.

Quadro: Especifica¢do da pesquisa

Especificacao Fatores Bibliografia
Qualitativa Questionamento (GIL, 2008)
Exploratoria Proposito de aprendizagem | (MALHOTRA, 2011)
Pesquisa com os discentes Procedimento cientifico (PRODANOV; FREITAS,
2013)

Fonte: autora, 2024.

Com base nos objetivos de investigagdo proposto nesse trabalho delinecados e
anteriormente descritos, ¢ possivel classificar a abordagem da pesquisa como qualitativa.
Pretendemos analisar, descrever e interpretar alguns processos, considerando um cenario
abrangente que nao se fundamenta em dados estatisticos (GIL, 2008; MALHOTRA, 2011).

° Contexto e participantes do estudo
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Esta pesquisa foi conduzida com uma amostra de 21 alunos da turma chamada de
niébio da 3° série do ensino médio em uma escola estadual de ensino médio integral
localizada na cidade de Cuité, Paraiba. A sele¢do dessa turma especifica foi cuidadosamente
deliberada, levando em consideragdo o estidgio avangado de seus estudos e sua ampla
bagagem de conhecimentos. Essa abordagem foi considerada fundamental para aprofundar os
temas propostos transversais e especialmente no contexto do ensino de Quimica. A escolha da
institui¢do de ensino foi baseada no ambiente escolar, expandiu-se para incluir como tematica
do uso quimico o engenho da cachaca Triunfo, visando uma compreensdo abrangente e
contextualizada dos temas abordados. Essa abordagem contribuiu para a riqueza e diversidade
dos dados coletados.

° Sistemas éticos

O projeto foi inicialmente submetido a apreciacdo da direcao da Escola Cidada Integral
Técnica Jornalista José¢ Itamar da Rocha Candido-ECIT, localizada na BR 104 Km 06, S/N
ELZA FURTADO, 58175-000 na cidade de Cuité-PB, com o ensino médio e curso técnico
integrado, logo em seguida ao corpo docente e alunos que demonstraram interesse em participar.
Para garantir total transparéncia e compreensao mutua das expectativas, foi solicitado que todos
os envolvidos assinaram um termo de consentimento esclarecido e voluntario, conforme
apresentado nos anexos A, B e C.

No entanto, por motivos éticos, foram atribuidos pseudonimos aos estudantes fazendo
alusdo a tabela periddica, preservando assim a identidade real dos participantes. Essa precaucao
assegurou a confidencialidade e integridade dos dados coletados durante a pesquisa. Sdo eles:
Manganés, Ferro, Cobalto, Niquel, Cobre, Zinco, Prata, Rédio, Fluor, Nitrogénio, Cloro,
Bromo, Aluminio, Cromo, Palddio, Ouro, Platina, Iridio, Carbono, Hidrogénio e Titanio. A
seguir, foram retratados os momentos que foram concebidos e planejados para o
desenvolvimento da pesquisa. Esses estagios foram cuidadosamente delineados e destinaram-se
a proporcionar uma conducao eficiente e abrangente do estudo.

° Explicacao dos mecanismos

A intervencao foi fragmentada em seis momentos, nos quais foram abordados, além do
contetido quimico, a historia da cachaca e dos engenhos da cidade, assim como a relevancia
econdmica que as usinas agregam a Areia e nas cidades circunvizinhas. Para uma compreensao
mais detalhada desses aspectos, eles serdo descritos a seguir:

No primeiro momento, em 8 de abril de 2024, em sala de aula, foi realizada uma
apresentacao sobre a pesquisadora responsavel e o projeto que tem como foco a exploragao dos
novos conhecimentos quimicos por meio dos engenhos, com énfase na producao de cachaga e
seus conceitos quimicos e transversais. O passo principal consistiu na entrega do termo de
concessao para uso de imagem, conforme apresentado nos apéndices A, B e C, que enfatiza o
papel fundamental da gestora, professores e alunos na construcao do projeto. Logo em seguida,
a abordagem tematica e sua importancia do estudo dos processos quimicos e produtivos
envolvidos na produgdo da cachaca.

Para o entendimento dos alunos sobre o assunto que consiste nos seguintes pontos: cana
de acucar, recepcao, moagem, filtragdo/ decantagdo, dilui¢do do caldo que tem os pontos fuba/
farinha de soja/ farelo de arroz, com isso gera a propaga¢do do fermento e sua formagdo,
passando para a fermentacdo, destilacdo, a discussdo entre o armazenamento, padronizagao,
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filtragdo, rotulagem e expedig@o. Essas caracteristicas sdao trabalhadas por Vilela, 2005. Eles
foram organizados em grupos ¢ convidados a fazer descrigdes sobre o tema, utilizando o
Google Forms com as seguintes perguntas: 1-) Quais conteidos quimicos podem ser abordados
com essa tematica? 2-) Na sua opinido qual a importancia de estudarmos o engenho de cana de
agucar como método quimico? 3-) Qual fungdo essa tematica traz para o nosso cotidiano?.

Figura: Mapa mental construido a partir dos estudos de Vilela, 2005.

1 Fuba/ Farinha de soja ]
{ Farelo de arroz

‘ ! Propagagdo do fermento ‘

Socioeconémicos {r | J
ermento

Ensino de quimica através
do engenho de cana de
‘ agﬂcar. Destilagdo

Recepgédo

Moagem

‘ Envelhecimento

Cana de agucar

Elaborado por: autora, 2024.

Em seguida, ocorreu uma interacdo com a turma para acompanhar e identificar possiveis
equivocos conceituais. Esse momento inicial foi crucial para estabelecer uma base de
conhecimento e compreender as percepgdes prévias dos alunos sobre a quimica envolvida na
producdo de cachaca através dos engenhos. A andlise dos dados foi realizada utilizando o
método de triangulacdo. Esse ¢ compardvel a navegacdo e topografia, onde se determina o
ponto C observando os pontos A e B. Assim, o pesquisador precisa apenas das informagdes
sobre a distancia entre A e B para determinar as distancias entre B e C e entre A e C (DUARTE,
2009).

Figura: representacio esquematica da triangulacio de ZAPPELLINI e
FEUERSCHUTTE (2015).

No contexto da triangulacdo, compreendemos que ¢ um procedimento que envolve a
combinac¢do de diversos métodos de coleta e analise de dados para alcangar conclusdes com a
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maior precisdo possivel sobre o objeto de investigacdo (ZAPPELLNI; FEUERSCHUTTE,
2015).

° A Importancia da geografia e dos mapas no estudo da empresa de cachaca em
Areia, Paraiba

A geografia e os mapas desempenham um papel fundamental na compreensdo da
empresa de cachaca localizada na cidade de Areia, Paraiba. A andlise geografica fornece dados
valiosos sobre os aspectos fisicos, sociais, econdmicos e culturais do local onde essa empresa
estd situada. Além disso, os mapas sdo ferramentas essenciais para visualizar e entender a
distribuicdo geografica da empresa, suas relagdes espaciais com outras areas e sua interconexao
com o ambiente circundante. Além disso, a andlise geografica permite entender as
caracteristicas fisiograficas da regido de Areia e como elas impactam as atividades da empresa
de cachaga, a imagem na qual retrata a distancia entre os pontos de Cuité e Areia.
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Imagem: mapa de localizacio dos municipios de Cuité e Areia, Paraiba, Costa,
2024.

Ambas cidades situadas na Paraiba, apresentam diferencas significativas em termos de
historia, cultura e caracteristicas geograficas. Esse mapa retrata a rota entre as cidades e o meio
de interligagdo visando a rota de estudo entre as duas cidades. Os mapas sdo ferramentas
essenciais para representar visualmente informacgdes geograficas relevantes. Eles permitem a
visualizacdo da localizagdo da empresa de cachaga, a distribui¢do dos recursos naturais, as rotas
de transporte, as areas de producdo de matéria-prima e outros aspectos relevantes para a
industria. Os mapas também facilitam a andlise espacial e a identificacdo de padrdes
geograficos que podem influenciar as estratégias de negdcios das empresas.

° Contribuigdo para o Estudo da Empresa de Cachaca
Ao incorporar a geografia e o uso de mapas no estudo, busca-se obter uma compreensao

holistica e aprofundada do contexto em questdo. Essa abordagem permite identificar
oportunidades, desafios e potenciais impactos ambientais e sociais associados a producao de
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cachaga. Além disso, a utilizacdo de mapas pode fornecer valiosos para o desenvolvimento de
politicas publicas, estratégias de gestdo e iniciativas de sustentabilidade voltadas para o setor de
cachaga na regido.

® Processo Quimico

O processo quimico em um engenho de cana-de-agiicar envolve uma série de etapas
complexas que resultam na producdo de diferentes produtos, como agucar, alcool e energia
elétrica.

1. Extracio do caldo de cana: a cana-de-agucar ¢ triturada para extrair o caldo, que € rico
em sacarose ¢ agua. Esse caldo ¢ coletado e armazenado para as etapas subsequentes do
processo.

2. Clarificacdo do caldo: o caldo extraido da cana-de-agucar muitas vezes contém
impurezas que precisam ser removidas para produzir um agucar de alta qualidade. Nesta
etapa, sdo adicionados produtos quimicos como cal ou sulfato de aluminio para ajudar
na remocgao de solidos em suspensao e impurezas.

3. Evaporacao: o caldo clarificado ¢ entdo aquecido para evaporar a maior parte da agua,
resultando em uma solucdo mais concentrada de sacarose. Esse processo € realizado em
evaporadores, onde o calor ¢ fornecido geralmente por vapor d'agua.

4. Cristalizagdo: a solu¢do concentrada ¢ resfriada gradualmente para promover a
cristalizacdo da sacarose. Os cristais de acicar formados sdo separados do liquido
restante, conhecido como melado, por meio de centrifugas.

5. Secagem e refino: os cristais de agucar sdo secos ¢ refinados para produzir agucar
branco de mesa. Esse processo envolve a remogdo de quaisquer impurezas
remanescentes ¢ a granulagdo do agucar para obter a textura desejada.

Além da producdo de agucar, o caldo de cana também pode ser fermentado para
produzir alcool (etanol). Nesse caso, o caldo ¢ submetido a fermentagdo com leveduras, que
convertem a sacarose em alcool etilico e diéxido de carbono. O alcool resultante pode ser
destilado para aumentar sua concentragao ¢ pureza, tornando-se adequado para uso como
combustivel ou bebida alcodlica. E importante ressaltar que cada etapa do processo quimico em
um engenho de cana-de-aglicar requer cuidados especificos para garantir a qualidade e
eficiéncia da produgdo, além de consideragdes ambientais para minimizar impactos negativos
no meio ambiente.

e Sequéncia Didatica e Questionario: Explorando a Producdo da Cachaca

Criar uma sequéncia didatica sobre a producdo da cachaca ¢ uma oportunidade de
enriquecer o aprendizado dos alunos, promovendo uma abordagem interdisciplinar,
contextualizada e pratica, que estimula a investigacdo, o debate e o pensamento critico.

Momento 1: Introducido ao Tema

Apresentagao do tema: Produgdo da Cachaga.

Discussao inicial sobre a importancia cultural € economica da cachaca.
Levantamento de conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto.
Criagdo do mapa mental.

Momento 2: Exploracio Inicial dos Processos Produtivos
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e Debate sobre a importancia de estratégias de ensino de quimica.

e Construgdo de conhecimentos sobre a cana de agucar matéria-prima, filtracdo e
decantagdo; fermentacao e destilacdo; armazenamento e questdes relacionadas ao
alcoolismo.

e Exploragdo do trecho da dissertagdo de Carla Moraes.

Momento 3: Apresentagio das etapas de producio e conhecimentos geograficos

e Discussao em sala de aula sobre os processos fisicos e quimicos envolvidos em cada
etapa da produgdo da cachaga.

e Introducao a importancia da quimica na producao de alimentos e bebidas.

e Areas historicas e geograficas dos engenhos.

Momento 4: Experiéncia Pratica em Video

e Exibicdo de videos relacionados a producdo de cachaga, destacando os processos fisicos
e quimicos envolvidos.

e Discussio guiada sobre os aspectos observados nos videos.

e Analise comparativa entre as informacdes apresentadas nos videos e as pesquisas
realizadas pelos alunos.

e Contextualizagdo de forma geral do engenho Triunfo.

Momento 5: Debate e Aprofundamento dos Temas

e Debate em sala de aula sobre os temas abordados nos videos e nas pesquisas.

e Discussdo sobre questdes éticas, sociais e ambientais relacionadas a producdo de
cachaca.

e Aprofundamento tedrico sobre os processos fisicos e quimicos especificos de cada etapa
do processo produtivo.

e (Contexto historico e socioecondmico.

Momento 6: Sintese e Avaliacao

e Sintese dos principais conceitos aprendidos ao longo da sequéncia didatica.

Avalia¢ao do conhecimento adquirido por meio da avaliagao escrita.

e Reflexdo sobre a importancia do conhecimento quimico na compreensdo de processos
produtivos cotidianos.

Essa sequéncia didatica busca envolver os alunos em uma investigagdo ativa do
processo de produgdo da cachaca, estimulando a pesquisa, o debate e a reflexdo sobre os
aspectos fisicos e quimicos envolvidos. Além disso, integra experiéncias praticas, como a
visualizacdo de videos, para enriquecer o aprendizado e torna-lo mais significativo para os
estudantes.

Resultados e Discussao

Os resultados foram obtidos através de uma divisdo de trés categorias distintas:
conhecimentos prévios, acdes realizadas e evolugdes conceituais. Destaca-se que a turma
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apresenta uma caracteristica participativa ¢ comunicativa, o que favoreceu a dindmica das
atividades propostas. Essa dindmica foi distribuida ao longo de seis momentos distintos, cada
um com sua énfase e proposito especifico.

-

agem: mapa mental, autora, 2024.

Considerando a temadtica da produgdo da cachaga, que envolve processos como
fermentagdo, destilagdo, reagdes quimicas entre os componentes da cana de agucar, agua e
leveduras, surge a necessidade de explorar os conteudos quimicos relacionados a esses
processos. Portanto, a pergunta ""Quais contetidos quimicos podem ser abordados com essa
tematica?" busca identificar os conceitos e principios da quimica que estdo intrinsecamente
ligados a produgdo da cachaca, destacando algumas propriedades de respostas, como pontos de
conhecimentos:

Bromo: “Visto que temos a quimica ambiental, como avaliagdo
dos impactos ambientais dos residuos gerados durante o processo
de produgdo da cachaga”.

Aluminio: “Avaliando as agucares, glicose, frutose e sacarose,
temos seus compostos quimicos e suas cadeias organicas”.

Ferro: “Ao explorar a destilacdo e seus métodos a quimica junto
com as separagdes de misturas utilizados na purificagdo da
cachaga”.

“Na sua opinido qual a importancia de estudarmos o engenho de cana de agticar
como visao quimica?”.

Cloro: “Através da extragdo do caldo da cana, fermentagdo ¢
destilagdo, os estudantes podem relacionar teoria e pratica,
consolidando seu aprendizado™.

Prata: “O estudo do engenho de cana de agucar proporciona uma
compreensdo mais ampla da quimica aplicada a producdo
sustentavel e eficiente de alimentos e combustiveis”.
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Zinco: “Os processos quimicos envolvidos na producgdo de agucar
e alcool a partir da cana-de-agucar tém um impacto significativo
na economia € no meio ambiente, e entender esses processos”.

Cobre: “Essencial para desenvolver solucdes mais eficazes e
sustentaveis interligam a biologia e seus processos geograficos da
regido”.

Portanto, ao analisar essas respostas podemos destacar que estudar o engenho de cana
de acticar como método quimico ¢ essencial para uma educacdo abrangente e contextualizada.
Dando continuidade a esse momento prévio a pergunta proposta a seguir foi: “Qual funcgio
essa tematica traz para o nosso cotidiano?”. A tematica do engenho de cana de agucar como
método quimico traz diversas contribui¢cdes para o nosso cotidiano, principalmente no que diz
respeito @ compreensdo dos processos de producdo de alimentos e combustiveis.
Contextualizando essa questdo, podemos destacar que a cana-de-agucar ¢ uma matéria-prima
amplamente utilizada na produ¢do de uma variedade de produtos consumidos diariamente:

Nitrogénio: “No contexto alimenticio, a cana-de-aglicar ¢
fundamental para a produ¢do de agucar, um ingrediente essencial
em muitas receitas culinarias e produtos industrializados”.

Ouro: “Além disso, a cana também ¢ utilizada na fabricagdo de
etanol, um biocombustivel importante que ¢ misturado a gasolina
e utilizado em veiculos automotores”.

Dando continuidade a esse momento prévio a pergunta proposta a seguir foi: “Qual
funcio essa tematica traz para o nosso cotidiano?”. A tematica do engenho de cana de
acicar como método quimico traz diversas contribuicdes para o nosso cotidiano,
principalmente no que diz respeito a compreensao dos processos de produgdo de alimentos e
combustiveis. Contextualizando essa questdo, podemos destacar que a cana-de-agucar ¢ uma
matéria-prima amplamente utilizada na producdo de uma variedade de produtos consumidos
diariamente:

Nitrogénio: “No contexto alimenticio, a cana-de-aglicar ¢
fundamental para a produ¢do de agucar, um ingrediente essencial
em muitas receitas culinarias e produtos industrializados”.

e Analise inicial dos processos

Iniciou-se com a abordagem em discussdo sobre a importancia de estratégias de ensino
de quimica que sejam praticas e contextualizadas. Reconhecer que a mera transmissdo de
conceitos tedricos nao € suficiente para uma compreensao completa e significativa da disciplina,
ressaltando a visdo da pratica experimental no ensino de quimica. E essencial que os alunos
possam relacionar os conteidos com situagdes do mundo real, tornando-os mais acessiveis e
relevantes.

e Apresentacio das fases do processo produtivo e aspectos relacionados a geografia

Devido a isso, a pergunta realizada na sala “Qual ¢ a importancia histérica e
geografica no sentido cultural da producdo de cachaca?”’, apds essa pergunta iniciamos um
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debate em grupo de forma coletivo. Destacando alguns comentarios realizados durante esse
momento:

Carbono: “E notorio que, a producdo de cachaca estd
profundamente enraizada na historia do Brasil, remontando aos
tempos coloniais”.

Fluor: “A geografia brasileira, com suas vastas plantagdes de
cana-de-agucar, influenciou diretamente o desenvolvimento ¢ a
disseminagdo da producao de cachaga”.

Continuando com didlogo foi feita a seguinte pergunta: “Por que a area geografica de
Areia € propicia para o cultivo de cana de aglicar e produgdo de cachaga?”. Foi notorio que, as

respostas condizia com os dados apresentados logo seguida, tendo em vista disso, aqui alguns
pontos:

Paladio: “A regido recebe uma quantidade significativa de chuvas,
proporcionando a umidade necessaria para o crescimento da
cultura”.

Iridio: “O solo da regido ¢ rico em nutrientes, o que ¢ essencial
para o cultivo saudavel da cana-de-agucar”.

Tendo em vista disso, nossa discussdo gera o discurso da imagem na qual, retrata a

localizagdo do engenho Triunfo:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE (UFCG)
FONTE: GOOGLE EARTH - GEOPORTAL (AESA - PB)

DATUM: WGS 84 - FUSO: 25
ELABORADO POR HIGOR LINS DA COSTA
DATA: 09/04/2024

Imagem: darea da localizacio geografica do Engenho Triunfo, Costa, 2024.

A localizacdo de Areia na Paraiba, também se beneficia de uma exposicdo solar
adequada e uma altitude moderada, com pouca ocorréncia de eventos climaticos extremos. A
presenca de fontes de 4dgua para irrigacdo, se necessario, durante periodos de seca,
complementa as condi¢des favoraveis. Por fim, a tradi¢do cultural enraizada na produgdo de
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cachaga proporciona um ambiente propicio para o desenvolvimento continuo da industria na
regido.

A uma visdo geral desses processos tendo como caracteristicas os seguintes pontos:

1. Preparacio da matéria-prima (cana-de-acucar):

® Processos fisicos: ocorre a trituracao da cana-de-agucar para extrair o caldo.

e Processos quimicos: as agdo de enzimas naturais presentes na cana que
degradam a sacarose em glicose e frutose, além da liberagdo de outros
compostos presentes na planta.

2. Fermentacao:

® Processos fisicos: mistura do caldo de cana com leveduras para iniciar o
processo de fermentagao.

e Processos quimicos: as leveduras metabolizam os agucares presentes no caldo,
produzindo etanol e didxido de carbono como subprodutos, em um processo
conhecido como fermentagdo alcodlica.

3. Destilacao:

e Processos fisicos: para o aquecimento do liquido fermentado para evaporar o
alcool e outros compostos volateis.

® Processos quimicos: separacdo dos componentes do liquido fermentado com
base em seus pontos de ebuli¢do, com o alcool sendo evaporado em primeiro
lugar devido a seu ponto de ebuli¢do mais baixo.

4. Envelhecimento:

e Processos fisicos: armazenamento da cachaga em barris de madeira.

e Processos quimicos: interacdo entre a cachaca e 0os compostos presentes na
madeira do barril, como taninos e ligninas, que conferem sabor, cor ¢ aroma a
bebida.

5. Engarrafamento e envase:

® Processos fisicos: transferéncia da cachaga para recipientes de vidro e o
selamento das garrafas.

® Processos quimicos: preservacao da qualidade da cachaca por meio de técnicas
de envase adequadas para evitar a contaminagao e a oxidagao.

Esses s3o os principais processos fisicos e quimicos envolvidos em cada etapa e
comentados em sala sobre da produgdo da cachaca, resultando em uma bebida tnica e cheia de
caracteristicas sensoriais distintas. Demonstracdo Pratica em video apresentado foi
“CONHECA O ENGENHO TRIUNFO, MAIS FAMOSO DA CAPITAL PARAIBANA DA
CACHACA | EXPEDICAO TRANSAMAZONICA” do canal Nois pelo mundo [Oficial].
Observando que a utilizagdo desse método de tecnologia ocorreu devido a inviabilidade de
conhecer o engenho por decorréncia das demandas do ambiente escolar. A apresentacdo foi
acometida, para fins de conhecimentos além daqueles que ja foram trabalhados, como de fato a
apresentacao serrana do brejo paraibano. Nos primeiros minutos do video ¢ abordado os fatores
sobre Areia localizada no Brejo da Paraiba, a cidade historica da cachaca abriga renomadas
destilarias ¢ uma populagdo orgulhosa de sua rica historia. Discussdo e aprofundamento,
salientando sobre outros processos além dos fisicos quimicos envolvendo o ponto inicial e final.
O uso do engenho na produgdo de cachaca pode ocorrer em outros processos, como 0s
bioldgicos e os mecanicos.

1. Processos Bioldgicos:
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e Fermentagdo: embora seja um processo quimico em si, a fermentagdo envolve
organismos vivos, como leveduras, que desempenham um papel crucial na
transformagao dos agucares presentes no caldo de cana em alcool.

2. Processos Mecanicos:

e Moagem da Cana: o processo de moagem da cana-de-agicar no engenho ¢
essencialmente um processo mecanico, onde a cana ¢ triturada para extrair o
caldo.

e Destilagao: Enquanto a destilagdo envolve principalmente processos fisicos e
quimicos, o uso de equipamentos mecanicos, como alambiques, ¢ fundamental
para aquecer e separar os componentes do liquido fermentado.

Portanto, embora os processos fisicos € quimicos sejam predominantes na produgdo de
cachaga, os processos biologicos como a fermentagdo e mecanicos como a moagem da cana e a
destilacdo desempenham papeis importantes e complementares no processo como um todo. Os
processos de producdo como os quimicos e fisicos, foi apresentados os seguintes pontos de
diferentes produtos: como agucar, alcool e energia elétrica, vale ressaltar que, cada meio tem
seu proposito e finalidade. Abordei sucintamente cada uma dessas etapas:

e Extracao de Caldo de Cana:

® A cana-de-acucar ¢ submetida a prensagem para obter o caldo, que ¢ rico em
sacarose e agua. Esse caldo ¢ coletado e armazenado para as proximas fases do
processo.

e Purificacido do Suco:

e O suco extraido da cana-de-acucar geralmente contém impurezas que devem ser
removidas para produzir agucar de alta qualidade. Nesta etapa, sdo adicionados
produtos quimicos como cal ou sulfato de aluminio para auxiliar na remocao de
solidos suspensos € impurezas.

e Evaporacio:

e O caldo clarificado ¢ aquecido para evaporar o excesso de dgua, resultando em
uma solucdo de sacarose mais concentrada. Esse processo ocorre em
evaporadores, onde o calor ¢ fornecido geralmente por meio de vapor.

e C(ristalizacao:

® A solucdo concentrada ¢ resfriada lentamente para promover a cristalizacao da
sacarose. Os cristais de aglicar formados sdo separados do liquido restante,
conhecido como melago, por meio de uma centrifuga.

e Secagem e Refino:

e Os cristais de acucar s@o secos e refinados para produzir agucar de mesa branco.
Esse processo envolve a remogao de impurezas remanescentes e a granulagao do
acUcar para alcancar a textura desejada.

Durante o debate, trés equipes foram designadas para explorar aspectos especificos do
processo de produgdo da cachaca, conforme discutido anteriormente. Cada equipe se dedicou a
investigar a matéria-prima, a filtracdo e a decantacdo, respectivamente, buscando compreender
em profundidade os desafios e as melhores praticas relacionadas a cada etapa. Essa abordagem
equilibrada e reflexiva demonstra a maturidade e a responsabilidade do grupo em discutir nao
apenas os aspectos técnicos da producao de cachaga, mas também as questdes éticas e sociais
que permeiam essa industria. Ao continuar com os conhecimentos:

e Técnicas de Armazenamento: além do envelhecimento em barris de madeira, foram
discutidas outras técnicas de armazenamento, como o uso de tanques de ago inoxidavel
ou recipientes de vidro, e como essas opgoes afetam o sabor e a qualidade da cachaga.
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e Impacto Socioecondomico do Alcoolismo: foram explorado mais a fundo as

consequéncias do alcoolismo na sociedade, como o impacto nas relagdes familiares, no
mercado de trabalho e nos sistemas de satde publica, fornecendo insights sobre como
essas questdes afetam diferentes camadas da sociedade.

Estratégias de Prevencio e Intervencio: foi interessante discutir sobre as estratégias
de prevengdo e intervengdo em relagdo ao alcoolismo, destacando programas de
conscientizacdo, politicas publicas e iniciativas comunitarias como por exemplo o AA
(Alcoolicos Anonimos), que visam abordar e mitigar os problemas associados ao
consumo excessivo de alcool.

Aspectos Culturais e Sociais da Cachaca: explorando também os aspectos culturais e
sociais da cachaca, como sua importancia na cultura brasileira, as tradi¢des associadas
ao seu consumo responsavel e os rituais sociais em torno da bebida.

Conclusoes

Em suma, a utilizacdo do engenho de cana-de-agticar como recurso didatico oferece uma

abordagem fundamental para uma educagdo em quimica que seja abrangente e contextualizada.
Ao enfatizar a importancia cultural, economica e cientifica da producdo da cachacga, os alunos
foram incentivados a compreender ndo apenas os processos industriais, mas também os
aspectos transversais envolvidos na fabricagcdo dessa bebida tradicional. A analise detalhada dos
processos quimicos e suas aplicagdes praticas proporcionou aos estudantes a oportunidade de
aprofundar seus conhecimentos tedricos e praticos, a0 mesmo tempo em que desenvolvem
habilidades interdisciplinares. Portanto, o engenho de cana-de-agucar tem como recurso valioso
uma aprendizagem significativa e assim estimula o pensamento critico dos alunos em relagdo
aos desafios contemporaneos.

Referéncias

CASTOLDI, R.; POLINARSKI, C. A. A utilizacdo de Recursos didaticopedagogicos na motivagdo da
aprendizagem. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE CIENCIA E TECNOLOGIA, 1, Ponta Grossa,
20009. Anais do I SINECT. Disponivel em:
http://www.sinect.com.br/anais2009/artigos/8%20Ensinodecienciasnasseriesiniciais/Ensinodecienciasnasseriesin
icias_Artigo2.pdf>. Acesso em: 29 mar. 2024.

DUARTE, T. A possibilidade da investigagdo a 3: reflexdes sobre triangulagdo (metodologica). CIES E-
Working Papers, 60, 2009. Disponivel em: https://repositorio.iscteiul.pt/bitstream/10071/1319/3/CIES-
WP60%20 Duarte.pdf.

GONDIM, M.S.C. A inter-relagdo entre saberes cientificos e saberes populares na escola: uma proposta
interdisciplinar baseada em saberes das artesas do Triangulo Mineiro. 2007. 232 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias — area de concentragdo: Quimica)- Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias,
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007. Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc30/02-QS-6208.pdf.
Asseco em: 29 de mar. 2024.

FERREIRA, A. C. A. O descuido de se tombar: a importancia da paisagem cultural dos engenhos de cachaga ¢
rapadura como patriménio do municipio de Areia. 2010. 202 f. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo) - Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2010.

FREYRE, Gilberto. Casa Grande e Senzala. Rio de Janeiro, Editora Livros do Brasil, 2001.

GIL. A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

GOHN, M. da G. Educacao ndo formal, aprendizagens e saberes em processos participativos. Investigar em
Educagdo, Portugal, v. 2, n. 1, 2014.

MALHOTRA, N. Pesquisa de marketing: foco na decisdo. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2011.

PRODANOV, C. C.; FREITAS, E. C. de. Metodologia do trabalho cientifico: métodos ¢ técnicas da pesquisa e
do trabalho académico. 2* ed. Novo Hamburgo, Feevale, 2013.



