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RESUMO

A educacdo no Brasil sempre enfrentou dificuldades, desde quando o pais era colonia
portuguesa, passando pelo império, republica, ditadura militar e novamente republica, os
avangos foram poucos. Diante dessas dificuldades, ainda existem muitos iletrados no pais, em
sua maioria, pobres. A educacgdo de jovens e adultos que busca instruir esse publico, ainda nio
conseguiu ‘“firmar suas raizes” e assim, mesmo sendo recentemente reconhecida como
modalidade de ensino, enfrenta diversas dificuldades estruturais. Neste trabalho, é apresentado
uma proposta de produgdo de dlcool para ser desenvolvida com turmas da Educacao de Jovens
e Adultos (EJA). A partir de uma variedade frutifera, o jud, espécie muito conhecida no Sertao
paraibano, entretanto, pouco aproveitada pelos povos sertanejos; utilizou-se a sua biomassa.
Foi realizada uma comparagdao com a biomassa da cana-de-acucar, sendo que o processo de
destilacdo foi realizado em um destilador a base de materiais alternativos, tais como, panela de
pressdo, tubo de cobre para ar condicionado e balde plastico. Diante dos resultados, o
experimento demostrou grande potencial para ser utilizado em praticas estudantis, sobretudo
para o ensino da EJA.

Palavras-chave: EJA, Jud, Experimentagio, Alcool, Destilacio.



ABSTRACT

Education in Brazil has always faced difficulties, since when the country was a Portuguese
colony, passing through the empire, republic, military dictatorship and again republic, the
advances were few. Faced with these difficulties, there are still many illiterate people in the
country, most of whom are poor. The education of young people and adults, which seeks to
instruct this public, has not yet been able to “firm its roots” and thus, even being recently
recognized as a teaching modality, it faces several structural difficulties. In this work, a proposal
for alcohol production is presented to be developed with Youth and Adult Education (EJA)
classes. From a fruitful variety, the jud, a very well-known species in the Sertdo of Paraiba,
however, little used by the people who live in this region ; its biomass was used. A comparison
was made with sugarcane biomass, and the distillation process was carried out in a distiller
based on alternative materials, such as pressure cooker, copper tube for air conditioning and
plastic bucket. Given the results, the experiment showed great potential to be used in student
practices, especially for teaching EJA.

Keywords: EJA, Jui, Experimentation, Alcohol, Distillation.
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1 INTRODUCAO

1.1 AEDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS E SEUS DESAFIOS

O entendimento do mundo que nos € apresentado e como esse entendimento sera
fixado em nossas mentes, dependerd de um fator determinante para o sucesso ou fracasso de
certo objetivo. Esse fator € o nivel educacional que foi alcangcado por nos.

Para Souza (2018, p. 01), a sociedade, de uma forma ou de outra, se educa — e a
educacdo molda o homem e, a depender da finalidade dela na sociedade, pode ser utilizada
como forma de dominag¢ao ou de libertagao.

Independente do objetivo, seja ele, dominar ou libertar, a constituicao federal brasileira
de 1988, garante o direito a educagdo em seu artigo 205, onde diz: “a educagdo, direito de
todos e dever do Estado [...]”. Ao analisar esse trecho do artigo da carta magna do Brasil e
compard-lo com a realidade no Brasil, existe uma grande diferenca entre o que € de direito e
o que € visto no dia a dia das pessoas no pais.

Um ndmero consideravel de brasileiros, em torno de 4 a cada 10 estudantes adultos,
nao concluiram o ensino médio em 2018, dos quais, 6,2 deixaram os estudos e, 5,5
abandonaram os estudos no fundamental (OLIVEIRA, 2018).

E quando o assunto é o analfabetismo, observa-se que entre as regides do pais, hd uma
grande disparidade na quantidade de analfabetos entre algumas localidades. Na regido
Nordeste, por exemplo, o indice de analfabetismo em 2019, era de 13,9%, enquanto nas
regides, Sul e Sudeste, ndo passava de 3,3% (AZEVEDO, 2019).

Possivelmente, um influenciador para esta realidade € o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) que avalia trés aspectos principais: educagdo, saide e renda, onde as anélises
desses indicadores completam o IDH; fazendo que os valores alcancem um nimero que pode
variar de 0 a 1, e, quanto mais perto de um, maior o indice (SOUZA, 2008). Conforme
evidenciado pela Tabela 1, os estados que compdem as regides Sul e Sudeste, possuem o0s
maiores valores de IDH, enquanto os estados das regides Norte e Nordeste, apresentam os
menores valores de IDH encontrados no Brasil, variando de 0,752 a 0,683 (COGNATIS
2021). Dentre a regido Nordeste, os piores IDH sdo da Paraiba, Bahia, Sergipe, Piaui,

Maranhao e Alagoas.
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Tabela 1 - Valores de IDH para os estados do

Brasil em 2022

Estado Posicao IDH
Distrito Federal 01 0,850
Sdo Paulo 02 0,826
Santa Catarina 03 0,808
Rio de Janeiro 04 0,796
Parana 05 0,792
Minas Gerais 06 0,787
Rio Grande do Sul 06 0,787
Mato Grosso 07 0,774
Espirito Santo 08 0,772
Goias 09 0,769
Mato Grosso do Sul 10 0,766
Roraima 11 0,752
Tocantins 12 0,743
Amapa 13 0,740
Ceara 14 0,735
Amazonas 15 0,733
Rio Grande do Norte 16 0,731
Pernambuco 17 0,727
Rondoénia 18 0,725
Paraiba 19 0,722
Acre 20 0,719
Bahia 21 0,714
Sergipe 22 0,702
Para 23 0,798
Piaui 24 0,697
Maranhio 25 0,687
Alagoas 26 0,683

Fonte: Miranda, 2022

Levando em consideracao todos os estados do Brasil, a Paraiba ocupa a 8* posicao de
pior IDH (0,722), sendo dentro da regido nordeste, o sexto nesta lista (Tabela 1). Essa
constatagdo configura-se como uma das varidveis que influenciam diretamente a situagdo de
analfabetismo. Mas, por outro lado, a necessidade de condi¢des mais dignas de vida, através
da educacgdo, incentivam a participacdo de individuos adultos, que muitas vezes precisam
trabalhar durante o dia e estudar a noite, em iniciativas governamentais de EJA.

Nessa perspectiva, sdo comuns no pais, justificativas dadas pelos estudantes da EJA,
como: “estou muito velho(a) para aprender alguma coisa, tenho que trabalhar para ajudar a
familia”, dentre outras falas. Tais afirmacdes sdo dizeres de jovens e adultos que passaram da
idade de serem assistidos pelo ensino regular (fundamental e médio), mas que, no entanto, se

adequam a modalidade EJA.
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A esse publico, que por algum motivo diverso, ndo teve acesso, ou, 0s que tiveram,
ndo conseguiram seguir na conclusio da educagio regular na idade apropriada, a EJA oferece
essa oportunidade, e de forma adequada a cada necessidade, faz com que esses alunos,
concluam o ensino fundamental ou médio. Contudo, algumas dificuldades sdo apresentadas

no trecho:

Destinada a pessoas que nao puderam frequentar a escola quando eram criangas e
adolescentes, a EJA é uma modalidade com problemas histéricos. Um dos mais
visiveis € a oferta insuficiente. "O publico potencial chega a 88 milhdes de pessoas,
mas hd apenas 3 milhdes de vagas disponiveis", explica Analise Silva, coordenadora
da linha de pesquisa em EJA no programa de pés-graduacdo da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). "H4 ainda uma série de direitos que estdo na
Constituicdo, mas sdo desrespeitados. Material didatico, transporte, alimentacdo e
assisténcia a satide sdo exemplos de caréncias comuns na EJA", completa (LIMA,
2021).

Como foi descrito acima, o que a Educacdo de Jovens e Adultos propde, é uma
conquista para aqueles que sonham em recuperar o tempo que ficou para trds, € a0 mesmo
tempo, também mostra algumas das dificuldades que essa modalidade de ensino carrega, que
sdo direitos que deveriam ser garantidos pela Constituicdo Federal.

Diante de diversas dificuldades, a falta de material didatico de qualidade, capaz de
agucar a curiosidade dos estudantes e também atenda as necessidades educacionais desse
ptublico é de fundamental importincia para alcancar o objetivo desejado, produzir
conhecimento. Como comenta Frota e Sales (2019), sabe-se que no contexto educacional é
fundamental estabelecer meios, entre os materiais diddticos, a criatividade e os objetivos
educacionais, para assim ministrar uma aula em que o aluno aprenda e a0 mesmo tempo se
divirta, para que estudar torne-se algo prazeroso.

Nesse sentido, tornar o ato de estudar agradavel, pode ser um desafio para os
professores, quando a questdo € deixar a aula mais atrativa, buscando a atencao dos estudantes,
sendo assim, uma forma possivel para alcancar resultados promissores € trazer o ato de
aprender para o cotidiano dessas pessoas.

Freire (1987) diz, “O esforco de propor aos individuos dimensdes significativas de sua
realidade, cuja andlise critica lhes possibilite reconhecer a interagao de suas partes”. Assim, o
individuo terd menos dificuldade em aprender, quando o contetddo lecionado, se relacionar de
alguma forma com o que lhe € familiar. Estudar algo que esteja ligado com sua regido, por

exemplo, pode favorecer bastante para esse objetivo.
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Pensando nisso, a ideia de produzir um material que vise aproximar os estudantes da
EJA, residentes na regido de Sousa na Paraiba, dos recursos naturais que essa regido tem e,
uma possivel utilizagcdo desses recursos, ja que o territorio tem com predominancia, a mata da
caatinga (SANTOS et al 2014). Sendo uma variedade arbdérea dessas matas, o juazeiro
(Ziziphus joazeiro), produz um fruto chamado jud; diversidade frutifera de grande potencial,

no entanto, pouco aproveitada economicamente. O fragmento seguinte expoe que:

Avaliando-se a composi¢do quimica dos juds é possivel comprovar as maiores
fragdes para a umidade e carboidratos e as menores para os teores de proteinas,
lipideos, fibras e cinzas, indicando, portanto, um perfil nutricional caracteristico da
grande maioria das frutas, extrativas ou cultivadas. Ressalta-se, porém, que o teor
de carboidrato (17,59%) observado estd acima do teor do agai (6,2%), acerola
(8,0%), azeitona verde (4,1%), caju (10,3%), umbu (9,4%), goiaba (13,0%),
Jameldo (10,6%), (SILVA et al 2017).

Ao analisar as dificuldades que os estudantes da educacdo de jovens e adultos (EJA)
enfrentam, uma op¢do para minimizar os problemas estruturais que as institui¢des possam ter
em relacdo a materiais para esses estudantes, é o desenvolvimento de uma atividade
experimental, que busca produzir dlcool etilico a base do jui, com o uso de materiais
alternativos para montar um destilador, e dessa forma, chamar a atencdo desses alunos para
o assunto da aula, diante do potencial que a sua regido oferece, pode ser uma 6tima opg¢ao para

motivar esses educandos a seguirem com seus estudos.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Propor o desenvolvimento de um experimento de destilagdo alcodlica para estudantes
da EJA, levando em consideracgdo aspectos regionais, tal como, a exploragdo do Jud, fruto da
arvore juazeiro, como matéria prima para a producdo de etanol, com o intuito de despertar o
interesse desses estudantes para o estudo da disciplina de Quimica.
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2.3 Especificos

= Tracar um panorama sobre o ensino de quimica e a EJA no Brasil e especificamente no
estado da Paraiba, particularizando a drea do Sertao;

= Observar quais as principais dificuldades do ensino de Quimica para a EJA;

= Apresentar estratégias que permitam o publico da EJA conhecer o potencial econdmico de
exploracdo do Jud sob aspectos regionais;

= Comunicar quais processos quimicos sdo necessarios para a exploracdo da producdo do

etanol.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 UMA BREVE ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO DE JOVENS
E ADULTOS NO BRASIL

A educacio no Brasil sempre teve objetivos bem definidos, todos inseridos em um
contexto histérico/social. Desde o periodo colonial, com a educa¢do de cunho catequizadora
dos padres jesuitas entrando em confronto com os ideais da coroa portuguesa, que eram de
dominacdo, e para isso, se utilizava de maus tratos aos nativos. Por ndo concordarem com tal
prética, os clérigos foram expulsos da colonia (CONCEICAO, 2017).

Ao passar os séculos, a historia da educacdo brasileira tem sido clara no aspecto de
que, o seu desenvolvimento foi sempre com o objetivo de impor aos menos favorecidos,
direcdes que os governantes querem que eles sigam.

Tracando um panorama de como se procedeu o progresso do ensino no Brasil, com
énfase, na Educacgado de Jovens e Adultos, € visivel que a populagdo menos abastada sempre
teve de enfrentar diversos obstdculos ligados a interesses econdmicos, politicos ou mesmo
religiosos.

Souza (2018) diz, “o Estado estava pouco interessado em oferecer as classes populares
educacdo publica e gratuita, [...] para a classe dominante estava destinado o ensino publico ou
particular; ao povo marginalizado, [...] o ensino profissionalizante”.

Diante de todas essas dificuldades, € notdvel que, mesmo a passos curtos, s6 no século
XX, década de 40, a educacdo de jovens e adultos, comegou a receber mais atengcdo. Foram
desenvolvidas campanhas especificas para a educagdo de jovens e adultos. Citando algumas
vem, a Campanha de Educacdo de Adolescentes e Adultos (CEAA), criada em 1942, a
Campanha de Educacio Rural (CNER), em 1947 e a Campanha Nacional de Erradicacdo do
Analfabetismo (CNEA), em 1958. Tudo isso sé foi possivel, a partir da normatizacdo do
Fundo Nacional de Ensino Primério (FNEP), que disponibilizou amplos recursos para os
estados desempenharem essa tarefa.

Um personagem muito importante nesse periodo foi o educador Paulo Freire, com o
seu Método de Alfabetizacdo, muito difundido nos anos 60; orientou o Plano Nacional de
Alfabetizagdo e apoiou o Movimento de Cultura Popular (MCP). Ac¢les que visavam
desenvolver a capacidade reflexiva do cidadao (XAVIER, 2019).

Com o golpe militar, foi criado em 1967, o Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo

(MOBRAL); uma mobilizacdio que procurou encerrar todas as agdes desenvolvidas
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anteriormente. Foram produzidos trabalhos com o intuito de reproduzir um cidadao modelo,
obediente e dirigido, de acordo com os interesses do governo militar, tudo isso até 1985, fim
do tal governo (SANTOS, 2014).

No periodo da redemocratizagdo, a sociedade retomou os debates sobre a EJA, e assim,
ela passa a ser uma modalidade de ensino a partir de 2008 com as Leis das Diretrizes e Bases
da Educagdo (LDB), ficando reconhecida como de Direito Publico. O parecer CNE CEB
11/2000, trata de deixar claro que a Educacdo de Jovens e Adultos, nao é uma forma de
compensar a educacdo perdida e sim uma modalidade de ensino (KELLER E BECKER,
2020).

Passados Catorze (14) anos, desde de a implantacdo da LDB, os estudantes da EJA
ainda sofrem com o despreparo das instituicoes de ensino que ndo ddo as condigdes
necessarias para que os alunos tenham uma educacio adequada as suas reais necessidades. Os
professores ndo recebem treinamentos de formacgdo continuada para se adequarem as
especificidades da turma e assim, seguem oferecendo um ensino de baixa qualidade para os
estudantes.

Os eventos que foram apresentados, antes do militarismo e até a nova republica,
antecedem o que se tornou a educacdo de jovens e adultos que conhecemos, mesmo com
algumas conquistas, a atual modalidade de ensino ainda caminha deficiente em diversos

aspectos estruturais.

4.2 A EJANO SERTAO NORDESTINO E AS DIFICULDADES ENFRENTADAS NO
ENSINO E APREDIZAGEM

Os jovens e adultos no Sertdo da Paraiba, mesorregido, nordestina, uma localidade do
pais que tem seus problemas econdmicos agravados por longos periodos de seca,
caracteristico do seu clima semidrido, veem na educagdo, uma oportunidade para mudar sua
realidade e terem mais chances no mercado de trabalho. No entanto, para que isso seja
possivel, esse publico precisa ter uma preparacdo de qualidade que assegure essa condicao.

Como € observado no trabalho de Bezerra (2015), realizado na Escola de Ensino
Fundamental e Médio Sao José Operario, no municipio de Joca Claudino no Sertao da Paraiba
e que dispde de ensino médio para turmas da EJA; os professores aplicaram um questionario

perguntando sobre a qualidade do ensino da disciplina de Quimica. Nos depoimentos dos

estudantes, as respostas em sua maioria, foram “bom e 6timo”. Quando perguntados sobre o
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entendimento dos assuntos da matéria, no geral, os alunos dizem que apesar de gostarem,
ainda ficam diversas lacunas no aprendizado dessa disciplina (BEZERRA et al, 2015).

Nesse cendrio, estdo as disciplinas de ciéncias da natureza (quimica, fisica e biologia),
que demonstram para os estudantes as transformagdes que acontecem no mundo e para que o
aluno tenha um bom nivel de compreensao dessas transformacgdes € necessario que ele aprenda
a relacionar o conteudo estudado com o seu dia a dia, e assim, vindo a entender melhor as
abstracdes que envolvem o ensino dessas disciplinas. Administrar esse método de ensino com
os alunos da EJA, alunos esses, na maioria das vezes, chegam exaustos apds um dia de
trabalho, pode se tornar um desafio.

Para alguns professores, ensinar ciéncias ndo passa de ensinar técnicas de “decoreba”,
métodos para que os alunos ndo esquecam os conceitos e férmulas usadas na resolucio de
questdes; sem contextualizacao ou interdisciplinaridade, apenas para alcangar boas notas nas
provas. Na Educacdo de Jovens e Adultos, deve-se fazer uma andlise do perfil educacional
dos alunos que ocupam a sala de aula, pois s6 assim, serd possivel alcancar bons resultados
(SCHWARTZ E REZENDE, 2013, p. 16).

Especificando o aprendizado da disciplina de Quimica, mesmo os alunos do ensino
regular, se referem a ela como sendo de dificil assimilac@o. Para os alunos da EJA, na maioria
das vezes, essa dificuldade aumenta; sendo preciso que os professores responsdveis por essa
modalidade de ensino, tenham a capacitacdo necessdria para apagar essa marca (ROSSI E
ZANINI, 2015, p. 15).

Para tal, uma das ferramentas que pode ser aplicada é a experimentacdo. De acordo
com 0 Minidiciondrio Aurélio (2021, p. 232), dentre as defini¢cdes de experimento, destaca-se

como sendo um método cientifico que testa uma hipétese ou demostra um fato conhecido.

4.3 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA PARA ALUNOS DA EJA

A experimentagdo € uma ferramenta que auxilia na fixacdo dos contetdos estudados
no ensino de ciéncias, em Quimica, € ela que faz essa disciplina deixar o universo das
abstracoes, e torna, os conceitos abordados durante as aulas, mais compreensiveis.

A Educagdo de Jovens e Adultos é formada de um pitiblico diverso em relagdo ao nivel
de estudos e faixa etdria, diante dessa realidade, os professores necessitam de varias técnicas
para buscar a atencdo dessas pessoas e, a experimentacdo no ensino de Quimica, torna-se um

dos recursos indispensdveis para a sua aprendizagem. Funciona como um estimulo para que
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esses alunos continuem com seus estudos, pois boa parte dos experimentos podem ser
realizados com materiais convencionais ou alternativos, na sala de aula ou no laboratdrio
(quando a escola dispde), bem como também, na casa do estudante, mas neste caso,

geralmente sdo realizados com materiais alternativos. No que € visto a seguir:

As aulas experimentais t€ém uma aceitagdo unanime entre alunos e professores,
porém, muitas vezes, ministra-las é uma tarefa dificil devido a falta de recursos, a
exemplo de reagentes e vidrarias ou até mesmo de laboratério, entretanto, para suprir
essa caréncia, existem propostas de utilizar materiais alternativos de baixo custo e
facil de serem encontrados no cotidiano dos alunos, permitindo a execucdo de
atividades experimentais na prépria sala de aula (COSTA, 2018).

Nesta direcdo, uma opcdo quando o assunto € o uso de materiais alternativos para
realizar experimentos € analisar as op¢des que a flora local dispde, em boa parte dela, sao
varias possibilidades.

A regido de Sousa (PB) com sua vegetacao tipica, a caatinga, analisando o ponto de
vista educacional e econdmico, tem recursos naturais capazes de favorecer a andlise de
conceitos quimicos em préaticas laboratoriais para estudantes da EJA, ensino médio ou outras
modalidades do ensino. Como ja foi apresentada, uma arvore tipica deste bioma, o juazeiro,
pode ser uma opc¢ao relevante sob o ponto de vista econdmico e sustentdvel.

O jua (fruto do juazeiro), “velho conhecido” dos nordestinos, no entanto, nao
aproveitado como se deve, mesmo com grande potencial nutricional, possui um nivel
considerdvel de carboidratos (17,59%), como a frutose, comparado as outras frutas; esses
carboidratos podem ser convertidos em &lcool por meio da fermentagdo alcodlica como ¢é

apresentado em seguida:

Muito utilizado como combustivel para veiculos, o etanol, popularmente chamado
de dlcool, serve também para a fabricacdo de produtos farmacéuticos, cosméticos e
bebidas. O modo como € produzido o Etanol pode ser realizado de diferentes formas,
sendo a mais comum e conhecida: a fermentacdo de acticares. Eles, por exemplo
sacarose, glucose e frutosel[...], (COPERSUR, 2018).

Observando esse potencial do jud, ser um fruto rico em carboidratos e buscando
promover a juncao entre temas praticos do dia a dia dos estudantes sertanejos com o contetido
de Quimica, que demonstra como ¢ feita a produgdo de dlcool etilico a partir de biomassas é
observado no texto a seguir a importancia da contextualizacao:

Para que o ensino de quimica possa ser cumprido com éxito na EJA, é necessario
entender as particularidades, as necessidades, as dificuldades e, principalmente, os
diferenciais positivos dos alunos, que possuem conhecimentos que precisam ser
contextualizados e inter-relacionados com seu cotidiano e suas ambig¢des futuras
(SANTO et al 2016).
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Nesse viés, entender o passo a passo dos processos de producdo de algumas
substancias, tornard o aprendizado mais atrativo, como € o caso do desenvolvimento do
etanol/alcool etilico.

4.4 PROCESSOS NECESSARIOS PARA PRUDUZIR ETANOL/ALCOOL ETILICO

O etanol ou dlcool etilico € um biocombustivel representado pela féormula molecular
C,HgO, produzido a partir de biomassas provenientes da cana-de-aguicar, milho e beterraba,
dentre outras. No Brasil, se utiliza a cana-de-acicar na sua fabricacdo, vinda de fontes
renovaveis, os canaviais. E um produto com uma grande variedade de aplicacdes, desde a
combustdo interna dos motores ou sua utiliza¢ao para fins domésticos.

Seu processo de fabricac@o consiste em trés etapas principais: a colheita da cana-de-
acucar, a producdo do mosto e a destilacdo. O mosto é produzido extraindo o liquido das
biomassas (cana-de-actcar, milho, beterraba dentre outros) e apds esse processo, se
necessario, é colocado dgua; por fim, vem a adi¢do do fermento biolégico (leveduras), acao
necessdria para acontecer a reacdo bioquimica que origina o mosto a ser destilacdo. O processo
de destilacdo pode ser de duas formas: simples ou fracionada. A simples, é utilizada na
producdo de bebidas alcoodlicas, dlcool para fins domésticos, dentre outros, ja a destilacdo
fracionada, € realizada para fabricar dlcoois com um nivel de pureza maior, como o alcool
combustivel utilizado nos automéveis (ALCARDE, 2017).

Como forma de utilizar um tipo de biomassa proveniente de uma fruta da regido do
Sertdo, serd trabalhada como estratégia de experimentagdo em Quimica na modalidade EJA,

a técnica de destilacao simples para obtencao de etanol a partir do fruto do juazeiro, o jua.
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S METODOLOGIA

Para a proposi¢dao de um experimento que demonstre a obten¢ao de etanol a partir do
jud, utilizando materiais alternativos, serdo descritas as etapas de organizacao do experimento,
que a principio, pode ser testado pelo professor e posteriormente, aplicado na turma de EJA,
conforme disponibilidade de materiais. Observam-se as seguintes etapas:

a) Escolha do método fisico-quimico para a obtencao do etanol;
b) Organizacdo dos materiais e utensilios para a realizacao do experimento;

¢) Explicacdo sobre a execucio do experimento de obtengdo de dlcool a partir do jud.
a) Escolha do método fisico-quimica para a obtencao do alcool etilico:

O método utilizado para a proposta de experimento que visa a obteng¢do de dlcool
etilico foi o da destilacdo simples, cujo aparato experimental encontra-se na Figura 1. Este
método consiste na separacdo de substincias de misturas, onde os diferentes pontos de
ebulicao, serdao os responsaveis pela divisao das diferentes substancias presentes no liquido a
ser destilado (ALCARDE, 2017). Foi utilizada como fonte para a atividade experimental, a
biomassa do fruto do juazeiro (Ziziphus joazeiro), o jud; onde, a partir dela, foi produzido o

fermentado a ser destilado.

Figura 1 - Ilustracdo de um aparato para destilacdo simples (convencional)
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Fonte: Brasil Escola (2023)
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A fermentagdo do mosto de jud, é processo onde pode ser trabalhado com os alunos,
aulas interdisciplinares, visto que, na reacdo (Equacgdo 1) acontece um processo bioquimico
onde organismos vivos chamados de leveduras (fungo Saccharomyces cerevisiae) ou fermento
de pao, quando em contato com a frutose e glicose das frutas, comecam a se alimentar e nesse
percurso alimentar, esses componentes, frutose e glicose, no caso das frutas, a frutose em

maior quantidade, sdo liberados etanol e di6xido de carbono (G()ES—FAVONI et al, 2018).

CHy,0, — 2CH;CH,0H + 2CO,

Jfrutose/glicose etanol gds carbonico

Equacao 1 - Equacao simplificada da formacao do etanol e do gés
carbonico durante o processo de alimentagdo das leveduras
(Saccharomyces cerevisiae).

b) Organizacao dos materiais e utensilios para a realizacio do experimento:

Os equipamentos necessarios para a obtencdo do dlcool etilico a partir do jud foram
em sua maioria, produzidos a partir de materiais alternativos, tendo o intuito de proporcionar
as condi¢des de aplicacdo desse experimento, com ou sem laboratério.

A utilizacdo de materiais alternativos € extremante importante na realizacdo de
experimentos, ja que as dificuldades na execuc¢do dessas praticas educacionais existem por
causa da escassez de equipamentos nos laboratérios, quando esses laboratdrios existem na
institui¢ao escolar, como também ¢ dificil, o fornecimento pelas instituicdes dos reagentes
necessarios na experimentagdo. Essas préticas para os estudantes da EJA no ensino médio sao
de grande relevancia, no sentido de serem motivacionais, ja que eles irdo observar e praticar,
0 que veem nas aulas tedricas e alguns desses experimentos, poderdo ser feitos em casa.

Para o procedimento experimental, foram utilizados como reagentes, o jua (Figura
2), a cana-de-agucar (para comparar o seu rendimento com o do jud), o fermento biol6gico
(Figura 3), conhecido como fermento de pao, de nome cientifico, Saccharomyces cerevisiae

e agua.
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Figura 2 - jud (fruto do juazeiro) Figura 3 - Fermento biolégico

IDEAL PARA
PAESEPIZZAS

125g

Fonte: foto do autor (2023) Fonte: foto do autor (2023)

Os equipamentos foram, uma panela de pressao de 10 litros (Figura 4), um termdémetro
digital que foi adaptado na panela; 3,5 metros de tubo de cobre para ar condicionado, usado
para produzir uma serpentina e dois baldes plasticos. Em um dos baldes, foi instalado a

serpentina/condensador (Figura 5) e, no outro, o suco do jud ficard fermentando (Figura 6).

Figura 4 - Panela de pressao c/ Figura S - Condensador Figura 6 - Balde
termometro fermentador

T/ 5V A / il
Fonte: foto do autor (2023) Fonte: foto do autor (2023) Fonte: foto do autor (2023)
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Figura 7 - destilador alternativo

| ]
Fonte: foto do autor (2023)

Como ferramentas para medicao de pesos, o percentual (%) do acticar nos liquidos e
o teor/percentual (%) alcodlico do etanol produzido, foram utilizados uma balanca de cozinha
(Figura 8), um sacarimetro de Brix (°Brix) (Figura 9) (para medir o teor do agticar em solugao

do mosto) e um alcodometro Gay Lussac (Figura 10) (medira o teor de dlcool apds a destilacdo).

Figura 8 - Balanca Figura 9 - Sacarimetro Figura 10 — Alcodmetro
de Brix (°Brix) Gay Lussac

Fonte: foto do autor (2023)

Fonte: foto do autor (2023) Fonte: foto do autor (2023)



24

¢) Procedimento de execucao do experimento de obtencao de alcool a partir do jua:

O experimento foi iniciado com a pesagem dos ingredientes. De inico, fez-se
pesagem do jud e em seguida, o fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae). Dando
continuidade, os quanto quilos e duzentos gramas (4,200) do fruto (Figura 11a) foram
macerados (amassados) com o auxilio de um par de luvas nitrilicas (uma luva de borracha
sintética que ndo solta pd) (figuras 11b, 11c), conforme mostrado na Figura 11. Apds esse
processo de maceragdo, a massa foi colocada em um liquidificador (Figura 12) para extrair o

maximo de suco possivel (Figura 11d).

Figura 11 - Sequéncia de preparacdo da biomassa Figura 12 - Liquidificador

Fonte: foto do autor (2023)

Fonte: foto do autor (2023)

Avancando no processo, adicionou-se dgua a massa do jud. Em seguida, foi colocada
em uma panela e levada ao fogo. A primeira medi¢do de temperatura apresentou 60,4 °C,
temperatura que foi medida com termometro infravermelho (Figura 13); o aquecimento é
usado para auxiliar na liberagdo da sacarose na solugdo (MARTINS et al 2017).

Depois de esfriar, serd medido o Grau Brix (°Brix), medi¢do que diz a quantidade de
s6lidos soldveis (o aguicar neste caso) a cada 100 (cem) gramas do liquido (WERLE, 2021).
Logo apds, o fermento bioldgico, pesado no inicio da descricdo do procedimento, foi

adicionado no suco frio, em continuidade, todo o liquido foi colocado no balde fermentador.
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Figura 13 - Termometro medindo 60,4 °C

Fonte: foto do autor (2023)

Com o objetivo de avaliar o rendimento do processo de destilagdo a partir do jua,
optou-se por fazer uma comparagao com o processo, utilizando a cana-de-agucar, por se tratar
de uma matéria-prima muito conhecida, pela sua utilizacdo, ndo s6 na producdo de
etanol/dlcool como também de agucar e outros produtos.

A preparagdo do caldo de cana-de-agtcar usado para comparar o seu rendimento,
depois de destilado, como o do jud, foi semelhante, embora com algumas especificidades.
Como observado em experimentos anteriores, para o preparo do caldo-de-agticar usado como
comparativo, possuindo um Grau Brix (°Brix) maior que o jud, foi necessdrio dosar dgua até
o Grau Brix (°Brix) se igualhar ao do jud. Na sequéncia, adicionou-se o fermento bioldgico
no balde fermentador. Para fermentar os dois mostos, de origens diferentes, como se utilizou
o mesmo balde fermentador (Figura 6), o processo aconteceu em dois momentos. Finalmente,
o suco ap0s a fermentagdo foi submetido a destilagdo simples, seguindo o aparato descrito no
tépico anterior e, ao término do processo, foi realizada a medida do teor de dlcool através de

um alcodmetro de Gay-Lussac (Figura 10).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista a metodologia aplicada para a obten¢do de etanol a partir do jua,
explicada na metodologia do tdpico anterior, os resultados obtidos serdo apresentados e
discutidos afim de subsidiar futuras experimentacdes de Quimica para o ensino em EJA.

Ap6s todos os procedimentos de medi¢do e pesagem dos materiais reagentes, 0s
resultados obtidos foram, 4,200 Kg de jud de onde foram extraidos 1,800 L de suco. Da mesma
forma, foi usado, igual quantidade da biomassa da cana-de-aguicar, onde renderam 2,520 L.

O suco do caldo da cana-de-agucar estava com 18 °Brix, conforme leitura da Figura
14a, sendo necessdrio realizar uma diluicdo com dgua, até atingir o volume final de 4 L, para

que fosse obtida a medida em torno de 11 °Brix (Figura 14b).

Figura 14 - Sacarimetro medindo o Brix (°Brix) do caldo de cana-de-agucar
a) antes e b) apds a adi¢do de dgua

Fonte: foto do autor (2023) Fonte: foto do autor (2023)

O suco do jud, apos a adicdo de dgua até atingira 4 litros, apresentou inicialmente O
°Brix de acordo com a figura 15a, foi realizado o processo de aquecimento de 60,4 até 70,1
°C, para melhor dissolucio da mistura e, apés um periodo de 3 dias armazenada, a solu¢do
apresentou na afericdo, 11 °Brix (Figura 15b). O surgimento do agucar € atribuido a hidrélise
provocada pelo aumento da acidez causado pelos 3 dias que a solugdo ficou armazenada, antes

da adicdo da levedura (SILVA, 2017, p. 50).
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Figura 15 - Medida do °Brix no suco do jud a) antes e b) depois do aquecimento.

Fonte: fotos do autor (2023) Fonte: fotos do autor (2023)

Depois de anotar as medidas dos reagentes para uma comparacdo futura, foram
adicionados aos liquidos, 5 g de fermento e postos no balde fermentador. Essa acdo foi
executada em periodos diferentes, pois o balde fermentador utilizado foi o mesmo para os dois

mostos.

FERMENTACAO E DESTILACAO DO SUCO DO JUA — O processo de fermentagdo do
jud pode ser observado na Figura 16. Passadas 120 horas (5 dias), a fermentagdo do mosto
de jua parou de borbulhar (processo onde o diéxido de carbono (CO») parou de ser liberado
pela solucdo e o acucar foi zerado) (ALCARDE, 2017). A partir dai, foram colocados no
destilador, 3L dos 4L fermentados, pois no fundo do balde fermentador, ficardo acumuladas

as leveduras que ndo vao juntas com liquido para a destilagao.

Figura 16 - Suco do jué fermentando

Fonte: Foto do autor (2023)
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Ap6s alguns minutos, quando a temperatura atingiu 94,1 °C, o destilado comecou a
sair pelo bico do condensador (balde com serpentina de cobre); quando a proveta receptora

media 250 mL, foi encerrado o processo de destilacdo. Para medir o teor alcodlico foi colocado

o alcodmetro, apresentando o percentual de 52% (Figura 17).

Figura 17 - Teor alcodlico do élcool do jud

'
¥
;
g
g
g

Fonte: Foto do autor (2023)

FERMENTACAO E DESTILACAO DO SUCO DA CANA-DE-ACUCAR - Passadas 72
horas (3 dias), a fermentacdo do mosto de caldo-de-cana chegou ao fim, a partir dai, foram
colocados no destilador, 3L dos 4 L, pois no fundo do balde fermentador, ficam acumuladas
as leveduras que ndo vao juntas com o liquido para a destilacdo. Apds alguns minutos, quando
a temperatura atingiu 93,4 °C, o destilado comecou a sair pelo bico do condensador (balde
com serpentina de cobre); quando a proveta receptora media 250 mL, foi encerrado o processo

de destilacdo. Para medir o teor alcodlico foi colocado o alcodmetro, apresentando o

percentual 47 % (Figura 18).

Figura 18 -Teor alcodlico do dlcool
da cana-de-agucar

Fonte: Foto do autor (2023)
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O percentual alcodlico (%) citado € correspondente ao grau GL (°GL) (Gay-Lussac),
e se refere ao percentual em volume de dlcool que tem a solucdo. Diferente de grau INPM
(Instituto Nacional de Pesos e Medidas), que se refere ao percentual em massa na solugao
(ALMANAQUE DE METROLOGIA, 2020).

Para apresentar mais uma varidvel de observacdo fisico-quimica, apds 11 dias do
processo de destilacdo, foi realizada a medicao do pH da amostra do produto final do destilado

de jud, apresentando um pH 4cido de 4,4 (Figura 19), de acordo com a escala de pH.

Figura 19 - Resultado da andlise de pH

Fonte: Foto do autor (2023).7PHﬁ1et7ro de bolso digital, marca ATC
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Tabela 2 - Principais informacoes sobre as quantidades de matérias primas,
reagentes, caracteristicas do processo de fermentacao, destilacio e
rendimento obtido nos experimentos realizados

BIOMASSAS
CANA- JUA
DE-ACUCAR
4,200 MASSA DE EXTRATO 4,200
UTILIZADA
(Kg) )
2,520 VOLUME EXTRAIDO 1,800
(L) ,
18 QUANTIDADE DE ACUCAR 0
INICIAL (°BRIX)
sim ADICAO DE AGUA sim
nio LIQUIDO AQUECIDO sim
11 QUANTIDADE DE 11
ACUCAR FINAL
(°BRIX)
4 VOLUME DO 4
FERMENTADO (L)
PERIODO DE
3 FERMENTACAO (DIAS) 5
VOLUME DESTILADO
3 (L) 3
47 TEOR ALCOOLICO 52
(%)/(°GL)

Fonte: resultados desenvolvidos no experimento

Como mencionado anteriormente, o objetivo dessa proposta foi apresentar uma
possibilidade de trabalhar a experimentacdo com turmas da EJA do sertdo paraibano, com o
intuito de trazer os alunos para a sua realidade e mostrar como o seu dia a dia na sala de aula
pode ser mais prazeroso, quando se entende um pouco mais do ambiente ao seu redor, de
acordo com o cendrio de cada um. Em uma situacdo apresentada a seguir, se evidencia essa

ideia:
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Os alunos da EJA trazem consigo saberes do seu cotidiano, eles querem ver na
pratica o que foi aplicado na teoria. Como relata o Aluno 5 ¢ o Aluno 6, os
professores aplicam apenas a teoria e ndo utilizam de atividades experimentais em
sala e de objetos que representem a quimica durante as aulas, dificultando assim a
compreensdo da disciplina. O ensino tradicional atrelado a metodologias
descontextualizadas, que ddo énfase apenas a teoria e ao estudo conceitual ndo
favorecem a aprendizagem dos alunos. Quando o aluno assume no processo
educacional apenas o papel de ouvinte a aprendizagem ndo acontece, € o conteido
ministrado pelo professor € esquecido rapidamente (BICHO et al, 2016, p. 04).

Dessa forma, como foi observado no experimento, o fruto do juazeiro, o jud,
apresentou 6timos resultados quando comparado com os da cana-de-actcar. Apesar de serem
de origens diferentes. A primeira fonte de biomassa € o fruto da 4rvore juazeiro, e a segunda,
uma espécie de gramindcea, a cana-de-acucar, rica na produ¢do de liquido (caldo), j& muito
conhecida e utilizada pela industria nacional e internacional.

Apesar de a cana-de-actcar ser superior em diversos aspectos como, a quantidade de
liquido produzido por por¢do de massa utilizada, menor tempo de fermentacdo, ndo necessita
da adi¢@o de dgua a ndo ser que para a diminuicao do Brix (°Brix), o jud, demostrou potencial
de ser explorado na obtencdo do dlcool visto que os parimetros, tais como, tempo de
fermentagdo e o °GL (Tabela 2), sdo préximos aos obtidos no processo da cana-de acucar.

Além disso, a proposta de experimento para a producdo de material didatico, explora
tanto aspectos de conteddo da disciplina de Quimica, quanto pode despertar nos estudantes a
visdo econdmica sobre a obtencao de dlcool a partir do jud, e sob um aspecto investigativo de

realizacdo de pesquisas direcionadas para esse fim.
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7 CONCLUSAO

Além de tracar um panorama entre o ensino de quimica e a EJA no Brasil e a Paraiba,
particularizando a drea do Sertdo, a proposta de experimentacdo a ser utilizada com turmas da
EJA, atingiu o seu propésito de desenvolver praticas voltadas para o cotidiano dos estudantes.
Em face do exposto, € possivel mostrar para os alunos o potencial de uma espécie de fruto
muito conhecido na regido da Paraiba.

Diante do que foi apresentado pelos resultados do experimento realizado, quanto a
producio do etanol concluiu-se que € possivel sugerir aulas préticas para o alunado, trazendo
temas que se relacionem com a regido que eles vivem. Esses temas devem fazer parte do dia
a dia dos estudantes e com isso, deixd-los mais motivados para seguirem com seus estudos; ja
que essa modalidade de ensino € disponibilizada em institui¢des escolares despreparadas, que
nao oferecem o que esse publico de necessidades tdo diversas necessita, de acordo com a

particularidade de cada estudante.
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