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RESUMO

A alfabetizacao cientifica é um resultado que pode ser obtido a partir de um conjunto
de metodologias que nos fornece possibilidades de trabalhar junto ao aluno
aspectos cientificos com transversalidade aos assuntos sociais, tornando a ciéncia
palpavel ao cotidiano do discente. Com isso, 0 objetivo desse presente estudo foi
produzir um material de divulgacao cientifica sobre os aspectos quimicos da cerveja,
com o proposito de explorar a alfabetizagéo cientifica em licenciandos em quimica.
O minicurso elaborado com a tematica “Quimica da Cerveja”, abordou aspectos
histéricos, quimicos e bioquimicos envolvidos na producdo dessa bebida. A
aplicacdo desse material foi realizada de forma remota. A principio foram
consideradas as informacdfes iniciais que os alunos ja tinham sobre a temética, e
durante a apresentacdo eram levantadas questfes pertinentes para que fosse
despertada a curiosidade e o instinto investigativo do aluno, caracteristica primordial
que o alfabetizado cientificamente desenvolve. Apds essa aplicacdo constatou-se
que o tema abordado pode ser debatido desde seus aspectos técnicos, envolvendo
uma linguagem cientifica da quimica, aos aspectos socioculturais. Desse modo, 0s
objetivos inicialmente propostos foram contemplados, uma vez que o material de
divulgacao cientifica produzido e aplicado proporcionou o despertar da alfabetizacdo

cientifica entre os participantes, por meio das discussdes realizadas.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica; Cerveja; Quimica.



ABSTRACT

Scientific literacy is a result that can be obtained from a set of methodologies that
provide us with possibilities to work with students on scientific aspects that intersect
with social issues, making Science tangible in the student’s daily lives. Therefore, the
aim of this present study was to produce a scientific outreach material on the
Chemical aspects of beer, with the purpose of exploring scientific literacy among
chemistry education students. The mini course developed with the theme “Chemistry
of Beer” addressed historical, Chemical and biochemical aspects involved in the
production of this beverage. The application of this material was done remotely.
Initially considering the initial information that students already had about the topic,
and during the presentation, relevant questions were raised to spark the students’
curiosity and investigative instinct, a fundamental characteristic that scientifically
literate individuals develop. After this application, it was observed that the topic could
be discussed from its technical aspects. Thus, the initially proposed objectives were
achieved, as the produced and applied scientific outreach material led to the
awakening of scientific literacy among the participants trough the discussions that

look place.

Keywords: Scientific literacy; Beer; Chemistry.
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1 INTRODUCAO

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) surgiu nos Estados Unidos com o pesquisador
Hurd, no ano de 1957 (Oliveira, 2020). O termo “Scientific Literacy” foi introduzido
por ele para designar-se a necessidade de aproximar a ciéncia e a comunidade
através do ensino. Quando traduzido para o portugués, permeia por diversos
significados, uma vez que a lingua portuguesa possui uma grande variedade
semantica, e cada uma das traducdes possui uma interpretacdo diferente, mas
complementares, do termo inicialmente descrito na lingua inglesa (Oliveira, 2020).

Alfabetizacdo Cientifica, Enculturacdo Cientifica e Letramento Cientifico sao
0S termos em portugués que mais se aproximam do sentido proposto por Hurd.
Autores definem a enculturagéo cientifica como um processo de aprendizagem do
ensino de ciéncias, em que o aluno entra em contato com uma nova forma de
observar os fenbmenos existentes e tem a competéncia de explica-los através de
novos conceitos e de uma nova linguagem (Capecchi et al., 2002). Ou seja, a
enculturacédo cientifica traz uma nova perspectiva e cultura ao discente.

Capecchi et al. (2002) também abordam a enculturacdo como uma forma de ir
além dos limites da sala de aula e se conectar com a cultura do dia a dia do
individuo. Por outro lado, outros autores podem se opor a definicdo de letramento
cientifico, introduzindo-o como um vocébulo relacionado a natureza social da
educacéo cientifica e enfatizando a funcéo social associada a educacao cientifica.
Enquanto a alfabetizacdo cientifica é possivel ser definida, segundo Oliveira (2020,
p. 28), como “distincdo entre a capacidade e a competéncia dos sujeitos que
realizam estudo através do foco no direcionamento, na participacdo, nos
procedimentos de decisdes de forma cotidiana”.

Para essa pesquisa, iremos utilizar a expressao Alfabetizacédo Cientifica, visto
que a AC € mais um recurso para a propagacdo do conhecimento cientifico e
construcdo de novas habilidades e aplicabilidades dos conceitos cientificos no
cotidiano do discente (Oliveira, 2020).

Para que a alfabetizacdo cientifica dos individuos seja promovida, é essencial
que sejam utilizados instrumentos que possam contribuir para a transposicéo dos
conhecimentos. A divulgacdo cientifica é introduzida como uma dire¢cdo para tal.
Magalhdes, Silva e Goncgalves (2012, p. 23) apontam que a ha diversos meios e

midias para a veicular a divulgacado cientifica para a sociedade, por intermédio de



diversos profissionais, como jornalistas, cientistas, educadores em ciéncias através
de concepcdes tedricas e filosoficas.

Com isso, ndo podemos separar os conceitos de divulgagdo cientifica do
conceito de alfabetizacdo cientifica, pois um complementa o outro, sendo a
divulgacdo ndo apenas a transmissdo dos conhecimentos cientificos, mas como
também o entendimento do processo de producdo desses conhecimentos. Assim, a
divulgacdo cientifica € mais uma ferramenta para realizacdo da alfabetizacdo
cientifica (Sdo Tiago, 2010).

O problema dessa pesquisa se baseia na introducdo da alfabetizacéo
cientifica de licenciandos em quimica, utilizando a producéo de cervejas como um
tema soécio cientifico para trabalhar a assimilacdo de conceitos organicos e
bioguimicos envolvidos no processo de producdo dessa bebida. E com isso foi
levantada a seguinte questdo: “como a tematica Quimica da cerveja pode colaborar
com a promogao de alfabetizacao cientifica em licenciandos em quimica?”, com o
intuito de produzir um material de divulgacao cientifica em formato de minicurso, o
qual foi aplicado de modo virtual a licenciandos em quimica.

Dessa forma, essa pesquisa visou contribuir com um material de divulgacao
cientifica no ambito da Bioquimica e Quimica Orgéanica relacionando 0s processos
envolvidos na producdo da cerveja, e com isso aproximar os discentes em
licenciatura em quimica dessa metodologia, que pode ser aplicada nos mais

variados temas da ciéncia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar como a tematica “Quimica da cerveja” pode ser aplicada na

alfabetizacéo cientifica de licenciandos em quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Desenvolver um material didatico para abordagem da tematica “Quimica da
cerveja’ relacionando os processos quimicos e bioquimicos envolvidos na
producédo dessa bebida.

» Avaliar a aplicabilidade dessa temética como instrumento para promover a
alfabetizacdo cientifica, através da vivéncia dos participantes em um

minicurso/oficina aplicando o material produzido.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Para entendermos o conceito de alfabetizacdo cientifica, precisamos
compreender o0 que € a propria alfabetizacéo, para Paulo Freire (1980, p. 111) “..a
alfabetizacdo € mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas de
escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes.” Ou seja,
para se alfabetizar € necessario mais do que saber, mas poder utilizar e
compreender como 0s conceitos estudados se aplicam na vida.

Paulo Freire continua pontuando esse aspecto quando fala na sua obra que a
alfabetizacdo “(...) implica numa autoformacdo de que possa resultar em uma
postura interferente do homem sobre o seu contexto” (1980, p.111). Em que o
alfabetizado tem o poder de mudar a sua realidade interna e externa através dos
conceitos aprendidos.

Podemos entédo vincular a alfabetizacdo de Paulo Freire com os conceitos de
Hurd sobre a Alfabetizacdo Cientifica (AC), onde o autor na sua obra “Curriculum
and survival” (traducéo: Curriculo e sobrevivéncia), de 1958, pontua questbes onde

a ciéncia surge no dia a dia, como podemos ver no trecho a sequir:

Plasticos e pesticidas, bidticos e detergentes, silicones e elementos
sintéticos introduziram o mundo moderno da quimica. Metade dos produtos
guimicos em uso hoje eram desconhecidos ha 10 anos. As drogas
tranquilizantes fornecem uma ferramenta de pesquisa para o estudo da
mente humana; Moléculas "marcadoras" fornecem informacdes sobre
células vivas, e os desenvolvimentos em vacinas contra virus prometem um
mundo livre de doengas. A biofisica e a bioguimica estdo nos aproximando
cada vez mais da compreensdo da natureza. (Hurd, 1958, p. 13; traducéo
nossa).

Com isso Paul Hurd enfatiza a presenca da ciéncia nas nossas vidas e em

seguida aponta a importancia do aprender ciéncia.

Mesmo o observador casual reconhece que a ciéncia com suas aplicacdes
na tecnologia tornou-se o aspecto mais caracteristico da sociedade
moderna. Tentativas de definir os valores humanos, de entender os
problemas sociais, econdmicos e politicos de nossos tempos, ou validar a
educacdo da ciéncia moderna séo irrealistas. Mais do que o conhecimento
casual de forcas e fenbmenos cientificos é essencial para uma cidadania
efetiva hoje. O ensino de ciéncias ndo pode mais ser considerado um luxo
intelectual para poucos. Se a educacdo for considerada como um
compartilhamento das experiéncias da cultura, a ciéncia deve ter um lugar
significativo no curriculo moderno, desde a primeira até a Ultima série.
(Hurd, 1958, p. 13; traducao nossa).
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Mesmo sendo conceitos apresentados no ano de 1958, nunca foi tdo atual
falar que a ciéncia ndo deve ser um privilégio para poucos, e que a mesma deve ser
ensinada e entendida como parte da nossa natureza, entender a ciéncia é conhecer
0 nosso préprio mundo e os fendmenos que nos rodeiam. A alfabetizag&o cientifica
nos apresenta uma ferramenta para poder tornar tangivel ao aluno os saberes que a
ele sdo atribuidos, e que, de alguma forma, faga “sentido” aprender e compreender
0s conceitos cientificos.

No ano de 1997, Hurd complementa o conceito de AC quando cita que ela
deve ser continua e consistente entre 0 ensino e 0s acontecimentos e discorre sobre

competéncias ao qual um individuo alfabetizado cientificamente deve possuir.

Quadro 1 — Caracteristicas do alfabetizado cientificamente.

= Distingue os especialistas do desinformados.

= Distingue teoria de dogma e dados de mito e folclore, reconhece que todos
os fatos da vida de alguém foram influenciados de uma forma ou de outra
pela ciéncia/tecnologia.

= Sabe que a ciéncia em contextos sociais muitas vezes tem dimensdes
politicas, judiciais, éticas e as vezes interpretacdes morais.

» Percebe as formas como a pesquisa cientifica é feita e como os resultados
séo validados.

» Usa o0 conhecimento cientifico quando apropriado na tomada de decisGes
sociais e de vida, formando julgamentos, resolugcéo de problemas e acéo.

= Distingue ciéncia de pseudociéncia, como astrologia, charlatanismo,
ocultismo e supersticao.

» Reconhece a natureza cumulativa da ciéncia como uma “fronteira sem fim”.

= Reconhece os pesquisadores cientificos como produtores de conhecimento e
os cidad@os como usuarios da ciéncia do conhecimento.

= Reconhece lacunas, riscos, limites e probabilidades na tomada de decisGes
envolvendo um conhecimento de ciéncia ou tecnologia.

= Sabe como analisar e processar informagdes para gerar conhecimento que
vai além dos fatos.

» Reconhece que o0s conceitos, leis e teorias da ciéncia ndo sédo rigidos, mas
essencialmente tém uma qualidade organica; eles crescem e se
desenvolvem; o que é ensinado hoje pode ndo ter o mesmo significado de
amanha.

= Sabe que problemas cientificos em contextos pessoais e sociais podem ter
mais de um “certo” responder, especialmente problemas que envolvem
acles éticas, judiciais e politicas.

= Reconhece quando uma relacéo de causa e efeito ndo pode ser desenhada.
Compreende a importancia da pesquisa em si mesma como produto da
curiosidade de um cientista.

» Reconhece que nossa economia global é amplamente influenciada pelos
avancos da ciéncia e tecnologia.

» Reconhece quando questBes culturais, éticas e morais estdo envolvidas na
resolucao ciéncia-social de problemas.

= Reconhece quando ndo se tem dados suficientes para tomar uma decisao
racional ou formar uma opinido confiavel.

= Distingue evidéncia de propaganda, fato de ficcdo, sentido de absurdo e
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conhecimento de opinido.

= Vé os problemas cientificos-sociais e pessoais-civicos como exigindo uma
sintese do conhecimento de diferentes &reas, incluindo ciéncias da naturais e
sociais.

= Reconhece que ha muito ndo conhecido em um campo da ciéncia e que a
descoberta mais significativa pode ser anunciada amanha.

= Reconhece que a alfabetizacdo cientifica € um processo da aquisicao,
analise, sintese, codificacdo, avaliando e utilizando realizacées em ciéncia e
tecnologia em contextos humanos e sociais.

= Reconhece as relacdes simbioticas entre ciéncia e tecnologia, e entre
ciéncia, tecnologia e assuntos humanos.

= Reconhece a realidade cotidiana de maneiras pelas quais a ciéncia e a
tecnologia servem ao ser humano capacidades adaptativas e enriquece o
préprio capital.

= Reconhece que os problemas ciéncia-sociais sdo geralmente resolvidos de
forma colaborativa em vez de acéo individual.

» Reconhece que a solugdo imediata de um problema cientifico-social pode
criar uma relacao problema mais tarde.

= Reconhece que solu¢des de curto e longo prazo para um problema podem
ndo ter a mesma resposta.

Fonte: Adaptado de Hurd (1997) (traducdo nossa).

Essas caracteristicas da alfabetizacdo cientifica ndo s&o ensinadas
diretamente, mas estdo inseridas em aulas dindmicas nas quais os alunos se
envolvem na resolucao de problemas, conduzindo investigacdes ou desenvolvendo
projetos. Apoiar experiéncias de laboratério e de campo sdo consideradas
atividades de cidadania. Como professores, precisamos estar continuamente
cientes de que a compreensao da ciéncia pelo publico difere conceitualmente das

formas tradicionais nas quais as disciplinas de ciéncias sao estruturadas.

3.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E ENSINO DE QUIMICA

No ensino da quimica esses conceitos ndo se aplicam de forma diferente, a
Quimica € um ramo da ciéncia que estuda e explica os conceitos quimicos
relacionados a matéria e suas transformacdes, e esses fendmenos estdo
entrelacados ao dia a dia do discente. A AC é mais uma ferramenta para averiguar a
aplicacao do ensino de quimica e o entendimento do discente, acerca da quimica na
sua realidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que
apresenta um “conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais” e tem

como principal objetivo assegurar o aprendizado dos discentes durante a educagao
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basica. Nesse documento encontramos diferentes competéncias que podemos
atrelar ao ensino, dentre elas, pode-se destacar a importancia da contextualizacéo.

A BNCC de 2018 conceitua a contextualiza¢cdo como:

A contextualizacdo dos conhecimentos da area supera a simples
exemplificagdo de conceitos com fatos ou situagBes cotidianas. Sendo
assim, a aprendizagem deve valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na
vida individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favorecendo o
protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questfes sobre
consumo, energia, seguranca, ambiente, salde, entre outras (Brasil, 2018,
p. 549).

Ou seja, uma vez que o aluno domine os conteudos do curriculo, ele estara
apto para agir sobre questdes do seu cotidiano com mais clareza e evidéncia, mas,
para isso, € preciso que o ensino das ciéncias tenha enfoque no significado desse
contetdo diante das situacdes comuns a vida do aluno. Ndo podemos separar 0s
conceitos de alfabetizacéo cientifica ao da contextualizacdo no ensino das ciéncias,
em especial a quimica. Podemos avaliar a seguinte ideia dos autores Pereira,

Menezes e Carmo (2021, p. 3) sobre esse assunto, onde trazem que:

(...) A contextualiza¢do nas aulas de Quimica deve favorecer o estudo de
contextos sociais relacionados a diferentes aspectos, com fundamentos em
conhecimentos referentes a ciéncia e a tecnologia, a fim de promover a
formacdo de alunos criticos, atuantes e possiveis transformadores de sua
realidade social (Pereira; Menezes; Carmo, 2021, p.3).

E objetivo entdo da contextualizacdo, e da alfabetizacdo cientifica, que o
aluno se torne um transformador da sua realidade, que ele compreenda e veja
sentido no conteudo assimilado e que aplique com criticidade os conteddos no seu
cotidiano. Dessa forma, podemos compreender que a alfabetizacdo cientifica
satisfaz os pressupostos concedidos pela BNCC, e que pode ser utilizado em
diversos ambitos do ensino das ciéncias.

Para esse trabalho, iremos abordar a alfabetizacdo cientifica utilizando os
conceitos quimicos empregados na producdo da cerveja, uma vez que essa bebida,
possui forte carater histérico com a cultura de diversos paises, incluindo o Brasil, e,
em seu processo de fabricacdo apresenta diversos vieses para se trabalhar o ensino
da quimica, em especial a quimica organica. O propésito desse trabalho, entdo, sera
avaliar a aprendizagem de discentes licenciandos em quimica, na assimilacdo dos
conceitos quimicos envoltos nesse tema, apresentados através da historia, da

composigdo quimica e do processo de fabricacdo dessa bebida
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3.3 AQUIMICA DA CERVEJA

No tdpico a seguir iremos abordar as principais caracteristicas historicas e

quimicas envolvidas no processo de fabricacao da cerveja.

3.3.1 Historico, dados de producgédo e consumo

A cerveja € uma bebida fermentada que esta presente ha pelo menos 7.000
a.C na histéria da humanidade. De acordo com os documentos escritos, 0s primeiros
registros de sua producdo vém dos povos egipcios, junto com a fermentacao de trigo
para producdo do pao por mulheres (Batista, 2021). Mas a primeira evidéncia
cientifica da producéo da cerveja se deu com a descoberta de um vaso ceramico, de
aproximadamente 5500 anos atras, e nesse vaso continha oxalato de calcio
(CaC204), tal substancia também conhecida por ser a assinatura quimica da
producao da cerveja (Muxel, 2016).

Em seguida, vemos a cultura da producéo artesanal da cerveja perpassando
as geracdes, mas somente na Ildade Média, quando a Igreja Catdlica tinha grande
influéncia na sociedade, que a producéo dessa bebida alcanca maiores escalas de
producdo nos mosteiros e abadias (Barbosa; Dias, 2018). E por sua riqgueza em
minerais a cerveja era consumida diariamente nas refeicbes de familias com maior
poder aquisitivo.

Hoje, mundialmente conhecida, a cerveja € uma das bebidas mais
consumidas no mundo em que, segundo a pesquisa realizada por Ligia Saba para o
Diario do Estado — GO no ano de 2021, ocupava o 3° lugar no ranking das bebidas
mundialmente consumidas, atrds apenas do café (1° lugar) e do cha (2° lugar).
Outras pesquisas, portanto, trazem a cerveja em quarto lugar, sendo o terceiro lugar
ocupado pelo suco de laranja, ou ainda pelo leite.

No Brasil, a cerveja ocupa o 1° lugar das bebidas alcodlicas mais consumidas
e mais produzida no pais, e no mundo o Brasil é o terceiro maior produtor desse
fermentado (NETO et al., 2020). Um levantamento realizado no ano de 2022 pela
empresa de pesquisa de mercado Euromonior International, solicitado pelo Sindicato
Nacional da Industria da Cerveja — Sindicerv, diz que o consumo dessa bebida

cresceu 8% no ano de 2022, em um volume estimado em 15,4 bilhdes de litro,
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superando o ano de 2021 que marcou a meta de 14,3 bilhdes de litros de cervejas
comercializados, segundo o Ministério da Agricultura e Agropecuaria (MAPA),
movimento aproximadamente 80 bilhdes de reais na economia brasileira.

Analisando esses dados, é pertinente falar que a producéo/comercializagédo

da cerveja no Brasil, afeta diretamente a economia do pais.

3.3.2 O que éacerveja?

A cerveja é uma bebida fermentada composta em sua maioria por gréos de
malte e lUpulo, que ao passar por determinadas etapas, produzem uma bebida com
teor alcodlico variavel, entre 3 e 14% (Neto et al.,, 2020). Varias legislacdes
asseguram a producdo dessa bebida, a lei da pureza alema, Reinheitsgebot, foi
uma lei promulgada pelo duque Guilherme IV da Baviera, em 23 de abril de 1516,
instituiu que a cerveja deveria ser fabricada apenas com 0s seguintes ingredientes:
adgua, malte de cevada e lupulo.

Logo, seguindo essa lei, a cerveja ndo pode ser fabricada utilizando outros
graos como ingredientes, mas, com o passar dos anos, outras leis, de outros paises
foram sendo construidas e abrindo espaco para utilizacdo de outros ingredientes,
agui no Brasil, a cerveja e seus processos de producao séo redigidos pelo decreto
N°© 9.902/2019.

Segundo o decreto N° 9.902 de julho de 2019, do Senado federal que dispde
sobre padronizacdo, a classificacdo, o0 registro, a inspecdo, a producdo e a

fiscalizacdo de bebidas, a definicdo de Cerveja, aqui no Brasil é:

Art. 36. E a bebida resultante da fermentacdo, a partir da levedura
cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de extrato de malte, submetido
previamente a um processo de coccao adicionado de lipulo ou extrato de
lGpulo, hipétese em que uma parte da cevada malteada ou do extrato de
malte podera ser substituida parcialmente por adjunto cervejeiro [...] (Brasil,
2019).

Em que podemos observar que a producdo de cerveja produzida aqui no
brasil podera ter o malte substituido por outros materiais, além disso, a producgéo
dessa bebida necessita de varios processos e seus resultados podem variar de
acordo com as matérias primas, suas caracteristicas e concentracdes utilizadas.
Nesse decreto, sdo elucidadas as etapas de producéo e as condigbes necessarias

para a industria produzir e comercializar um produto caracterizado como cerveja.
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3.3.3 Ingredientes da cerveja

Para que a bebida seja considerada como cerveja, é preciso estabelecer
alguns parametros de producédo e € imprescindivel que seja produzida a partir de 3

ingredientes basicos: agua, malte e lupulo.

3.3.3.1 Agua

A agua é o ingrediente imperante na producdo dessa bebida, constituindo
cerca de 85 a 90% da composicdo, e com isso, as caracteristicas e propriedades
quimicas interferem no sabor final do produto (Batista, 2021). Por um longo periodo,
a agua utilizada para a producao da cerveja ndo precisava ser padronizada, porém,
alguns pesquisadores notaram que as caracteristicas fisico-quimicas da agua
utilizada interferiam diretamente no sabor e aspecto do produto final.

E idealizado um pH < 6 da agua utilizada na produc&o, utilizar agua com pH
mais basico, pode dissolver materiais indesejados, presentes nos cereais e ho malte
utilizados na producdo. Enquanto o pH levemente &acido facilita a atividade
enzimatica do malte (Neto et al., 2020; Pimenta et al., 2020). A 4gua precisa ser de
boa qualidade e ser livre de turbidez, ou seja, ndo possuir particulas em suspensao,
seja de natureza organica ou inorganica, como: terra, areia, argila e outros minerais
(Rosa; Afonso, 2015).

E de interesse que haja sais minerais na agua de producéo da cerveja, pois
esses sais irdo contribuir com a qualidade final do produto (Neto et al., 2020).
Porém, controlar as concentracdes dos minerais presentes na agua, como o teor de
calcio que precisa estar entre 50 ppm e 150 ppm e o teor de magnésio entre 10 ppm
e 30 ppm, € imprescindivel, pois produ¢gbes com valores acima destes citados,
resultam em uma cerveja com sabor adstringente ou amargo (Pimenta et al., 2020).

» Calcio: os ions de célcio (Ca?*), que estdo presente na agua, quando nas

concentracOes desejadas (50 a 150 ppm), auxilia na clarificagao da cerveja
e contribuem para obteng&do de uma bebida estavel e agradavel ao paladar.
A clarificacdo é favorecida com a precipitacdo desse ion na forma de
oxalato de calcio (CaC20a4), evitando a turvacéo da bebida posteriormente.

Auxilia na coagulagédo proteica durante a fervura do mosto. Participa
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ativamente do processo de sacarificacdo (hidrolise) do amido
(polissacarideo de formula quimica ([CeH100s]n) presente no malte,
protegendo a amilase da desativacdo térmica (Rosa; Afonso, 2015; Neto et
al., 2020).

Além do oxalato de célcio, esse ion pode aparecer na forma de sulfatos, e
fosfatos, e niveis elevados desse mineral, conferem a bebida um sabor amargo, que
pode ou néo ser intencional da producao, em vista, dos diversos tipos de cervejas,
com percepgOes de sabores diferentes (Salimbeni; Meneguetti; Rolim, 2016).

* Magnésio: A presenca de ions magnésio (Mg?*), possuem um efeito
semelhante ao calcio, no entanto, com menor intensidade, uma vez que a
solubilidade do fosfato de magnésio (Mgs(POa)2) é maior, se comparado a
solubilidade do fosfato de calcio (Cas(PO4)2) (Rosa; Afonso, 2015).
Também contribuem para a atividade enzimatica de algumas leveduras e
gquando em elevadas concentracdes, conferem gosto amargo e
desagradéavel a cerveja (Rosa; Afonso, 2015; Neto et al., 2020).

Quando a &gua utilizada na producao, possui grau de dureza e alcalinidade
elevados, € necessario diminuir esses niveis, com adicdo de 6xido de célcio, esse
composto reage com os hidrogenocarbonetos de calcio e magnésio presente na
agua, formando carbonato de calcio, que precipita por ser insoluvel, e assim

consegue ser filtrado.

3.3.3.2 Malte

O malte é na verdade o grao da cevada (Hordeum vulgare) que ao passar por
uma série de processos, conhecidos por malteacdo dos gréaos, se torna a cevada
malteada, ou simplesmente malte. Esses processos, consistem na umidificacdo do
gréo e ativacdo das enzimas presentes nele, através de etapas como maceracao,
germinacao, secagem/torrefacéo (Barros; Ghesti, 2016).

O gréo de cevada, Figura 1, é cultivado ha mais de 8 mil anos, e sua
utilizagdo na producdo de cervejas é justificada por suas caracteristicas. O gréo é
rico em amido, contém enzimas e sua casca protege o grao durante a malteacdo e

confere sabor caracteristico (Rosa; Afonso, 2015).
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Figura 1 — Gréaos de Cevada

Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/malte-cerveja-produ%c3%a7%c3%a3o-cevada-4950433/
Acessado em 08/04/2023.

Esse grdo é uma semente de formato alongado e é constituido basicamente
pela casca, endosperma e embrido (Figura 2) (Muzzolon et al., 2021). E na casca
gque se concentra a maior concentracdo de celulose, que possui a funcdo de
proteger o gréo além de controlar a absorcao de agua no processo de germinacéo, é
essencial que durante o processo de producdo de cerveja, a casca hdo seja muito
fracionada, visto que possui compostos que podem conferir aroma desagradavel a
bebida, além de diminuir o rendimento da producéo da cerveja (BARROS; GHESTI,
2016).

Figura 2 — Gréo de cevada.

. Endosperma
Contér rincipalmente

. Embrido

Fonte: adaptado de Barros e Ghesti, 2016.

O embrido é o responsavel pela estimulacdo da producdo das enzimas
presentes no processo de malteacdo e € considerado a parte mais importante do
grao, pois, além disso, € rico em minerais e vitaminas do complexo B (Kruklis, 2019).
Mas, é no endosperma que encontramos a maior concentracao de amido entre, 55%
e 65% da constituicdo, além de proteinas (Barros; Guesti, 2016).
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E no processo de malteaciio dos gréos de cevada, que enzimas necessarias
no processo cervejeiro sdo ativadas e formadas, além disso, é importante para
solubilizar importantes componentes do gréo e produzir melanoidinas, substancias
que serdo responsaveis pela cor da bebida (Barros e Ghesti, 2016). Esse processo
pode ser dividido em trés etapas: maceracdo, germinagcao e secagem, mas, antes de
iniciar essas etapas, € importante que o0s grdos de cevada sejam corretamente
higienizados, para retirada de insetos e outras impurezas (Barros e Ghesti, 2016;
Porto, 2011).

E durante a etapa de geminacdo que o amido presente no endosperma do
grao é utilizado pelo embrido como fonte de energia, através de enzimas chamadas
amioliticas (Muzzolon et al., 2021).

O amido é um polissacarideo composto por 2 tipos de moléculas: amilose e
amilopectina, e é constituido por monémeros de glicose (Barros e Ghesti, 2016). A
amilose possui uma estrutura organica linear (Figura 3A), formada pela juncédo de
mondmeros de glicose através de ligagbes glicosidicas do tipo a-1,4, enquanto a
amilopectina possui ramificacdes, pois além das ligagdes do tipo a-1,4, também
possui ligacbes a-1,6, como podemos observar na Figura 3B, e comparada a
amilose, também possui um maior peso molecular (Foods Ingrendients Brasil, 2015).

Durante o processo de germinacdo, 0s graos sado acondicionados em
camaras germinativas, que podem ser salas retangulares, com condicbes
controladas de umidade e temperatura, podendo durar entre 4-7 dias, com

fornecimento de oxigénio constante, através da aeracao (Mota, 2022).

Figura 3 — (A) Estrutura da amilose, ligagdes a-1,4; (B) Estrutura da amilopectina
ligacdes a-1,6.
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Fonte: adaptado de Foods Ingredients (Brasil, 2016; Ribeiro, 2014).
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3.3.3.3 Lupulo

O lupulo (Figura 4) € uma planta que desempenha um papel importante na
producdo de cerveja. Pertencente a familia Cannabinaceae e originaria das regifes
temperadas do Hemisfério Norte, incluindo Europa, Asia e América do Norte. O
lipulo tem sido usado na fabricacdo de cerveja por centenas de anos e é usado
principalmente para conferir sabor e aroma a bebida, além de ajudar na conservagéo
(Campbel, 2021).

Fonte:https://pixabay.com/pt/21otos/pulo-umbela-planta-de-alpinista-3542601/ acessado em
08.04.2023

A estrutura quimica do ldpulo inclui &acidos alfa, &cidos beta e O6leos
essenciais. Os alfa-acidos sdo responsaveis pelo amargor da cerveja e ajudam a
conserva-la. Os beta-acidos conferem o sabor e o aroma da bebida. Os 6leos
essenciais presentes no ldpulo sdo responsaveis pelo aroma caracteristico da
cerveja, que pode variar de acordo com o tipo de lupulo utilizado (Aldred, 2016).

Os alfa-acidos presentes no IUpulo s&o insoliveis em meio aquoso e precisam
passar por um processo de isomerizacao, através da fervura desse material, para se
tornarem iso-alfa-acidos. Esse processo necessita de condi¢cdes especificas para
ocorrer, como tempo e intensidade de fervura, massa especifica (densidade) do
mosto, pH entre outras. Além disso, as concentracbes de alfa-acidos no Iupulo,
dependem de varidveis como local de cultivo, clima e época da colheita (Kishimoto;
Kajiwara; Fukuda, 2018; Spiers, 2018).

Os alfa-acidos, também conhecido por humulonas (Figura 5), representam a
maior parte da composi¢cao do mosto do lupulo, e séo formadas pela associacao de

moléculas organicas quimicamente relacionada, dentre elas: 35-70% sao
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humulonas, 20-55% séao cohumulona, 10-15% adhumulona, 1-10% prehumulona, 1-

3% poshumulona (Karabin et al., 2016).

Figura 5 — Estrutura basica de uma humulona.

Fonte: adaptado de Karabin et al. (2016).

Conforme observamos na Figura 6, os a-acidos presente no lupulo séo
moléculas organicas constituidas, de carbono, hidrogénio e oxigénio, sendo o
grupamento R, uma estrutura de hidrocarbonetos, o que diferencia cada tipo de

humulona, conforme observamos na imagem a seguir:

Figura 6 — Estrutura quimica das humulonas, a-acidos.

& N
Humulona | Cohumulona Adhumulona
(35-70%) ‘ (20-55%) (10-15%)

/ﬁwkg‘v\( AA)I%

\ N
Prehumulona Poshumulona |
2 |

(1-10%) (1-3%)

Fonte: Verzele e Keukeireli (1991).

Os beta-acidos (B-acidos), também chamados por lupulonas, se diferenciam
pela substituicdo da hidroxila, presente no carbono 5, por um grupamento alquila,
como podemos observar na Figura 7. H4 também a diferenciacdo por um grupo R,

sendo esses iguais aos encontrados nas moléculas dos a-acidos.
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Figura 7 — Estrutura basica das lupulonas, beta-acidos.

f3-acidos R\)\ Lupulona

R\( Colupulona
Y\ Adlupulona

\/\ﬁrelupulona
Poslupulona

Fonte: Adaptado de Kabarin et al. (2016).

A prevaléncia entre os diferentes tipos de lupulonas possui semelhanca aos
dos alfa-acidos, sendo 30-55% constituido por lupulonas, 20-55% de colupulona, 5-
10% adlupulona, 1-3% prelupulona e a concentracdo de poslupulona ainda nao é
totalmente elucidada na literatura (Silva; Bogusz, 2020).

Os Oleos essenciais do lapulo sdo muito volateis e evaporam rapidamente
gquando expostos ao ar e ao calor. Estes sdo responsaveis pelos aromas
caracteristicos da cerveja, podendo apresentar notas florais, frutadas, terrosas e
herbaceas. Diferentes tipos de ltpulo tém diferentes perfis de sabor, permitindo que
0S cervejeiros criem cervejas com sabores e aromas unicos (Campbel, 2021).

3.3.4 Processo de Producéo

O processo de producdo dessa bebida é um processo complexo que
envolvem varias etapas, como podemos observar no esquema da figura 8, inicia-se
pela escolha dos ingredientes e em seguida a limpeza dos mesmos. O processo de

7

malteacdo é o ponto de partida para as reacdes enzimaticas que resultardo na
fermentacao, para isso, é preciso conferir umidade ao gréo de cevada, ou outro gréo
que possa ser utilizado, com a cevada, a sua casca é rasgada para poder expor o
conteudo do endosperma (na figura 2 € possivel observar a anatomia do grdo de

cevada), o qual é rico em amido (SANTOS, 2021).

Figura 8 — Etapas de producdo da cerveja
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W'l G 3

MALTEACAO FERVURA

Preparacao do mosto, a Adicao do lupulo, fervura Adigao de leveduras, Filtragao da bebida Envase da bebida
partir dos processos de e resfriamento do mosto. condigoes especificas produzida para retirada produzida em recipientes
maceragao. para produgao do etanol. de impurezas. adequados.

Fonte: propria (2023).

A extracdo de substancias do malte é influenciada pelo tamanho das
particulas formadas durante a moagem do malte. Quando moinhos de martelo sao
usados, maiores quantidades de enzimas, FAN — Free Amino Nitrogen,
betaglucanos e outras substancias que sao liberadas do mosto. O tamanho das
particulas formadas durante a moagem afeta a liberagcdo e a solubilidade dessas
substéancias, e a utilizacdo do moinho de martelos determina uma maior extracdo em
relacdo ao moinho de rolos (TELEGINSKI, 2018).

Apbs esse processo, forma-se 0 mosto, a mistura do malte com a agua
cervejeira e inicia-se a mosturacdo, um tratamento enzimatico, onde é fornecido
temperatura a mistura inicial, com o objetivo de solubilizar componentes da cevada e
de formar um mosto mais concentrado, separando-o do bagaco formado (SANTOS,
2022). Durante essa etapa o mosto filtrado é esterilizado, com o emprego de
temperaturas proximas a 100 °C, € nessa etapa que se adiciona o ldpulo, e a
elevacao na temperatura resulta na contracdo do anel dos a-acidos, presentes no
lGpulo, o que resulta na formacdo dos isbmeros cis e trans, transformando-os em
iso- a-acidos, o que confere o amargor caracteristico dessa bebida (NETO et al.,

2020; SPIES, 2018).

No decorrer da fervura ocorrem também reacdes que contribuem para a
coloracdo da cerveja, dentre essas, reacdes organicas como as reacdes de Maillard
e de oxidacao dos polifendis. Dentre essas, as reac¢des de Maillard (Figura 9) séo as
mais presentes durante a fervura por acao da elevada concentracao de carboidratos
e aminoacidos no mosto. A elevacdo da temperatura, propicia as reacdes entre

esses compostos e resulta em mealnoidinas que serdo responsaveis pela cor, maltol
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gue confere sabor de caramelo ou tostato e funareol que confere aroma de morango
a bebida (NETO, et al., 2020)

Figura 9 — Mecanismo da reacéo de Maillard resultando na formacéao de

melanoidinas, Furaneol e Maltol.

? OH o
OH Rj/l\f“'
o
R OH HO R

Carboidrato

Glc Furaneol Maltol

Melanoidina

Fonte: Adaptado de Neto et al., 2020. Glc = Glicina e R = H, proteina, aminoacido ou Glicina

Posteriormente, inicia-se a etapa de fermentacdo, que ocorre em tanques
fechados, chamados de fermentadores, esses tanques impedem a entrada de ar
atmosférico, mas permitem a saida do CO: produzido durante o processo. Durante
essa etapa séo adicionadas leveduras ao mosto produzido, em geral sédo utilizados
microrganismos vivos do género Sacharomyces, e a cepa pode variar, a depender
do tipo final de cerveja que se deseja produzir, as leveduras agirdo como
catalisadoras da fermentacéo, acelerando o mecanismo de conversdo do agucar em
etanol e diéxido de carbono (NETO, et al., 2020; PIMENTA, et al., 2020).

Durante a etapa de fermentacao, as enzimas contidas nas leveduras, glicose-
isomerase e frutose-isomerase, catalisam a hidrélise da sacarose em suas unidades
constituintes, glicose e frutose. Em seguida esses acucares sao metabolizados por
meio da fermentacado alcéolica, esse processo € anaerébico e envolve uma série de
reacOes bioenergéticas, resultando na conversdo dos acucares em etanol e dioxido

de carbono. Esse tipo de fermentacdo ndo ocorre somente na producao da cerveja,
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mas também de outros alimentos fermentados, como o péo, por exemplo (SPIES,
2018).

Por fim, a bebida fermentada produzida, passa por um processo de filtracao
para que sejam eliminadas substancias insoluveis residuais que possam alterar a
qualidade do produto final, essa bebida é envasada em recipientes limpos, podendo
ser de garrafas de vidro de cor ambar, a verde ou transparente, a latas de aluminio.
Todo o processo de producdo da cerveja € envolvido por uma complexidade de
etapas e reacdes quimicas, o que confere a essa bebida uma singularidade de
aromas, cores e sabores, tornando-a uma verdadeira experiéncia a producdo e a

degustacédo da mesma.

3.3.5 Tipos de cerveja

As cervejas podem ser classificadas em diversos tipos e subtipos, sendo 0s
dois tipos mais consumidos mundialmente séo os Lager e Ale, produzidos a partir da
fermentacdo das cepas S. uvarum e S. cerivisiae, respectivamente, e possuem
diferencas bioquimicas entre elas (Paya et al., 2019).

As cervejas do tipo Lager sdo produzidas em baixa fermentacdo, em um
processo com temperaturas mais baixas. Enquanto as Ales sdo fabricadas com
temperaturas mais altas. Essas duas classificagbes sao ainda diferenciadas em
outros subtipos de acordo com caracteristicas adicionais de cada processo de
producdo (Neto et al., 2020). A imagem a seguir (Figura 10), resume as

caracteristicas de producdo desses dois tipos de cerveja.

Figura 10 — Resumo das caracteristicas de producéo de cervejas ALE e LAGER.

Ty
— CERVEJA DE ALTA FERMENTACAO ?-Mg
) As leveduras se alojom na parte
- de cima do recipiente
e

FERMENTACAO EM ALTA TEMPERATURA
A fermentag@o ocorre em alta
‘ femperatura, entre 15 a 25°

LEVEDURA DE ORIGEM EUROPEIA
Cepa de levedura chamada Saccharomyces
cereviseae.

@ TEMPO DE FERMENTACAO
Curto, préximo de 7 dias

Aromas mais exuberantes, vindos néo somente dos ingredientes bésicos,
mas também de compostos secundarios formados pela levedura no
processo de fermentacdo. Sdo exemplos de esfilos de cerveja Ale: IPA;
Stout; Weizen; Belgian Wit; Belgian Blond.

CARACTERISTICAS DA CERVEJA
D
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FERMENTACAO EM BAIXA TEMPERATURA
A fermentacdo ocorre em baixa temperatura,
entre 5 a 15° & por um periodo maior

— CERVEJA DE BAIXA FERMENTACAO
As leveduras se alojam na parte
de baixo do recipiente
= LEVEDURA DE ORIGEM LATINA
= Cepa de levedura chamada Saccharomyces

pastorianus

@ TEMPO DE FERMENTACAO

Longe, variando de semanas até a meses

CARACTERISTICAS DA CERVEJA
cW.,os mais limpidas, com aromas e corpo suave. Saoaxemplo de
estilos de cerveja Lager: Pilsen; Bock, Helles; Dunkel; Schwarzbie

Fonte: https://choppalemao.com.br/site/index.php/2021/05/01/cerveja-ale-ou-lager/ (Acessado em
09/05/2023)

Na producao de cervejas do tipo Ale, as leveduras se alojam na parte de cima
do recipiente e o processo de fermentacdo ocorre a temperaturas de até 25 °C por
aproximadamente 7 dias. Ja na producdo das cervejas do tipo Lager, o tempo de
fermentacao pode durar até meses, e as temperaturas sado mais amenas, entre 5 —
15 °C, nesse processo as leveduras se acomodam na parte inferior do recipiente,
como podemos observar na Figura 10 (Campbel, 2021).

Dentro desses dois grupos, h& inumeros subgrupos (FIGURA 11) que se
diferenciam pelo aroma, sabor e coloragdo da cerveja, cada tipo dessa bebida,
necessita de um viés de producao diferente o que a classificard como uma cerveja
Gnica, destaca-se o tipo India Pale Ale, conhecida como IPA, uma cerveja com
aspecto mais amargo devido ao teor de adicdo do ldpulo o que confere tais
caracteristicas, além de uma coloracdo mais escurecida e turva. Diferentemente da
Cerveja Tripel, possui teor alcodlico elevado; a espuma densa e cremosa; a

coloracao clara; o sabor levemente frutado.

Figura 11 — Subgrupos de cerveja

—— s — —— LAGER —
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WNEAT PALE INDIA BITTER AMBER IRISH LIGHT PILSNER DORT- MUNICH AMBER
BEE ALE PALE ALE RED ALE LAGER MUNDER HELLES LAGER

sTT¥"e Il

BARLEY BRDWN MILD STOUT PORTER SfDTCH VIENNA OKTUBER RAUCH- DARK SCHWARZ- MUNICH
LAGER BIER LAGER BIER DUNKEL

Tegiee@ BERE

oL BELGIAN BLONDE SAISON DUBBEL TRIPEL BOCK  TRADITIONAL MAIBOCK  DOPPEL- EISBOCK
ALE ALES ALE BOCK BOCK

Fonte:https://viaflyviagens.com.br/quais-tipos-de-cerveja-existem/ (Acessado em 11/05/2023)



https://choppalemao.com.br/site/index.php/2021/05/01/cerveja-ale-ou-lager/
https://viaflyviagens.com.br/quais-tipos-de-cerveja-existem/
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4 METODOLOGIA

Tendo em vista os objetivos desse trabalho, foram utilizadas metodologias
especificas que nos auxiliassem a responder a problematica dessa pesquisa: “como
a tematica quimica da cerveja pode colaborar com a promocao de alfabetizacao
cientifica em licenciandos em quimica?”. A fim de obter dados pertinentes a essa

investigacao.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

4.1.1 Quanto a natureza

A pesquisa pode ser naturalizada como basica que, segundo Gil (2010), a
pesquisa basica reune estudos que visam preencher lacunas no conhecimento
enquanto a pesquisa aplicada inclui estudos que visam resolver os problemas das
sociedades em que vivem os pesquisadores.

Esse presente estudo, possui natureza basica, pois visa reunir informacoes
da literatura acerca da quimica envolvida no processo de fabricacdo da cerveja e
produzir um material de divulgacéo cientifica e avaliar a aplicabilidade desse tema
em formato de oficina e, a partir disso, avaliar a alfabetizagdo cientifica em

licenciandos em quimica.

4.1.2 Quanto a abordagem

A abordagem do estudo em questéo foi qualitativa, uma vez que visa compilar
dados qualitativos, a partir da fala do discentes participantes da pesquisa. A
pesquisa qualitativa ndo se utiliza de nimeros na andlise de suas variaveis, é de
uma maneira mais subjetiva, para analisar através da fala dos sujeitos, atuando-os
como peca principal da pesquisa e néo so indutor de resultados (Mussi, 2019). Com
isso, € de interesse desse estudo, dados avaliativos a respeito da alfabetizagédo
cientifica, como metodologia utilizada e sua aplicabilidade nos mais variados temas

da ciéncia/quimica.
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4.1.3 Quanto aos objetivos

A pesquisa, atendendo aos seus obijetivos, teve por carater exploratério, pois
a partir desse tipo de pesquisa foi possivel obter explicacdes de determinados
fendbmenos e/ou descobrir novos fenébmenos e formular novas questdes e hipoteses
(KINCHESCK; ALVES; FERNANDES, 2015). A patrtir da aplicacdo do minicurso e da
analise dos dados obtidos através dos participantes, pode-se formular novos

questionamentos pertinentes a essa pesquisa.

4.2 DEFINICAO DA POPULACAO

Foram inclusos nessa pesquisa discentes do curso de graduacdo em Quimica
— Licenciatura de uma universidade federal do agreste pernambucano, que ja
haviam cursado, como pré-requisito, a disciplina de Quimica Orgéanica 1.

A selecao dos discentes participantes dessa pesquisa, ocorreu por meio da
técnica de amostragem nao probabilistica intencional, uma vez que a amostra foi
selecionada intencionalmente pelos pesquisadores, por critérios pré-estabelecidos.
Essa técnica, possibilita o investigador tracar o perfil da amostra, com base na sua
intencdo quanto aos dados a serem obtidos (Castanheira, 2013).

Para isso, foi apresentada a proposta dessa pesquisa a discentes do curso de
licenciatura em quimica, e a partir do interesse dos mesmos para a participacéo
voluntaria no minicurso, e com isso foram selecionados 5 (cinco), estudantes do
curso de graduacado licenciatura em quimica, seguindo os critérios de inclusédo

inicialmente propostos.

4.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Para atender ao objetivo dessa pesquisa foi elaborado um material de
divulgacéo cientifica no formato de um mini curso, ofertado de maneira virtual aos
participantes. A escolha desse veiculo de transmissdo se deu a partir da
disponibilidade dos 5 voluntarios a participar desse estudo.

A apresetacdo do material ocorreu de forma remota no dia 15 de setembro,

através de um link disponilizado anteriormente aos discentes. O encontro aconteceu
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pela plataforma do Google Meet e foi gravado, a partir do consentimentos dos
participantes, para melhor transcricdo dos dados a posterior.

Com isso, em um primeiro momento, com o objetivo de avaliar as concepcgoes
prévias dos discentes, discussbes foram levantadas a partir de questdes
norteadoras previamentes elaboradas pela pesquisadora, como por exemplo: “O que
vocés entendem sobre a bebida Cerveja? Em aspectos de consumo, producdo e
cultura?” a fim de obter dados pertinentes sobre os conhecimentos iniciais sobre a
tematica que foi abordada em seguida. Apds as questdes iniciais, foi apresentado o
material produzido (Apéndice A), abordando a tematica desde o0s aspectos
histéricos, aos materiais envolvidos na producdo dessa bebida, as caracteristicas
fisico-quimicas de cada um e como eles interferiam no produto final. Durante a
exibicdo do material eram pontuados aspectos quimicos e o0s alunos eram
indagados sobre o que ja conheciam sobre aquele tipo de reacdo, como exemplo,
guestionamentos sobre fermentacdo. Em seguida, os mecanismos de reacfes
quimicas foram apresentados aos alunos, pontuado cada uma das etapas e a
importancia de cada uma delas para o processo de producédo da cerveja.

Todo o encontro durou por volta de 2 horas, e ao final da exposi¢cdo os alunos
participantes foram questionados sobre a tematica que havia sido abordada, com
interesse em discutir novos questionamentos e curiosidades, além de identificar uma

real aprendizagem dos conceitos quimicos por parte dos estudantes.

4.4 ANALISE DE DADOS

Para analisar os dados obtidos, utilizamos a analise do discurso, pois essa
metodologia nos fornece resultados predominantemente qualitativos, de multiplas
abordagens e lida com a relacdo entre o uso da linguagem e o mundo social
(Oliveira; Campos; Oliveira, 2022). A pesquisadora Luciene de Paula (2013) nos

apresenta a seguinte reflexao sobre a atribuicdo da analise do discurso.

[...] o papel de pesquisa da andlise do discurso inclui a tarefa dialégica do
pesquisador e do seu outro, uma vez que a funcdo analitica do pesquisador
€ a de tentar enxergar com os olhos do outro e a de retornar a sua
exterioridade para fazer intervir com o seu olhar (de pesquisador) — a sua
posicéo singular sobre e num dado contexto e os valores que afirma sobre
aqueles afirmados pelo outro. (Paula, 2013, p. 256)
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Com isso, como o0 objetivo desse trabalho se pautou em avaliar o
entendimento dos discentes a partir das suas falas e do ponto de vista de cada um,
foi importante adotar uma perspectiva dialdgica através da analise da fala de cada

um.
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A seguir, serdo apontados os dados coletados a partir da pesquisa realizada,

ao qual foram divididos em etapas ao qual pode ser dividido o minicurso

proporcionado. A partir disso, sera avaliada a forma como os discentes participantes

desenvolveram suas perspectivas através da alfabetizac&o cientifica.

5.1 DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA E CONHECIMENTOS PREVIOS

Preliminarmente a temética foi apresentada aos discentes como forma de

exposi¢do, introdugdo de conceitos iniciais e identificagdo dos conhecimentos

prévios dos alunos sobre a tematica proposta. No quadro a seguir (Quadro 2), foi

possivel observar que questbes norteadoras realizadas pela pesquisadora como

forma de direcionar e instigar a discussao entre os discentes participantes. Para

preservar o anonimato, e 0s cinco estudantes participantes foram nomeados como
E1l, E2, E3, E4 e ES.

Quadro 2 - Falas iniciais para avaliagcdo das concepgdes prévias.

Participante Fala Turno
, O que vocés entendem sobre a bebida Cerveja? Em
Pesquisadora ~ 1
aspectos de consumo, producéo e cultura?
“O que eu entendo é que ela é uma bebida
E1l , 2
fermentada
“Muito consumida aqui no brasil, sei que tem Malte
E2 pois vejo nas propagandas “duplo malte ou puro malte” 3
e tem as cervejas artesanais também”
E3 “E uma bebida que tem um gosto mais amargo” 4
E4 “‘Deve ser a bebida mais consumida, pois temos muitas 5
propagandas e vemos vendendo em todos os lugares”
Assim como a E1 falou, que é uma bebida fermentada,
Pesquisadora | existem outras bebidas que vocés conhecem (néo 6

necessariamente alcodlicas que sédo fermentadas?”

E2 Leite fermentado
E4 Vinho
ES5 logurte e tem algumas comidas, como o pao...
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. “E o0 que vocés entendem sobre o processo de
Pesquisadora e 10
fermentacao?
E3 Acredito que tem algo a ver com bactérias, fungos, 11
microrganismos no geral.
E1 Algo a ver com transformacao organica dos 12
compostos.

Fonte: prépria (2023).

O minicurso foi iniciado com uma discussédo inicial norteada pelo
guestionamento da pesquisadora, como observamos a fala no turno 1, com o
objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos discentes participantes a cerca
da tematica. A partir das concepcdes prévias dos alunos, podemos avaliar o grau de
entendimento a cerca de tal assunto, ou até mesmo reconhecer lacunas a serem
preenchidas, uma vez que, muitos dos estudantes chegam a sala de aula com ideias
pré-concebidas, algumas das quais incorretas ou simplificadas demais.

Observando as falas dos estudantes E1 e E2, nos turnos 2 e 3,
respectivamente, podemos compreender que eles ja conheciam um minimo sobre a
producdo dessa bebida e que por vezes o conhecimento ndo estd apenas
relacionado a sala de aula e sim as vivéncias do aluno. Quando E2 traz em sua fala
“(...)Muito consumida aqui no brasil, sei que tem Malte pois vejo nas propagandas”
(turno 3), e E4 pontua “Deve ser a bebida mais consumida, pois temos muitas
propagandas e vemos vendendo em todos os lugares” (turno 5), as experiéncias
vividas por esses discentes carregam o0 conhecer, mesmo que superficial, sobre a
tematica.

O docente deve compreender que seu papel perpassa a transmissdo de
conhecimentos, e que o aluno é muito além do que apenas um receptor, o professor
deve ser um mediador do conhecimento, um facilitador da aprendizagem, ou seja,
um gerenciador de ideias. Quando o sujeito entra no ambiente escolar, ele traz
consigo experiéncias e conhecimentos que devem ser aperfeicoados e moldados
pela ciéncia, aléem de incentivar o questionamento e a criatividade.

Em seguida, a pesquisadora questiona sobre outros tipos de bebidas/comidas
que também utilizam a fermentacdo, com a intencdo de aproximar esse conceito
ainda mais a realidade dos estudantes, além de aprofundar a ideia com o
guestionamento “E o que vocés entendem sobre o processo de fermentagao?” (turno

10). Com isso, observamos que alguns dos alunos ja foram apresentados a essa
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técnica e ja obtinham conhecimento, mesmo que superficial, sobre a tematica,
quando no turno 11, o E3 pontua a presenc¢a de microrganismos, e no turno 12 o E1
a transformacgédo quimica dos compostos organicos.

Ao adotar uma abordagem que valorize ideias iniciais dos alunos, os docentes
podem criar um ambiente de aprendizado mais inclusivo e colaborativo, nos quais os
estudantes se sintam a vontade para compartilhar suas concepcdes prévias sem
medo de criticas, e tem suas davidas transformadas em questionamentos pautaveis
a tematica abordada. Isso permite que o professor ajuste sua instrucdo de acordo
com as necessidades individuais dos alunos, fornecendo explicacbes claras e
atividade que expandam suas concepcdes prévias, promovendo, assim, um
aprendizado com mais significado e duradouro, como estabelece os principios
bésicos da alfabetizacao cientifica.

Ainda no decorrer da apresentacdo do minicurso, foram discutidos aspectos
histéricos e culturais envolvidos na producdo da cerveja, além dos aspectos fisico-
quimicos presentes na producdo e escolha da matéria prima, além das técnicas e
dos diferentes resultados que poderiam ser obtidos por cada uma delas, com o
intuito de obter dados pertinentes ao desenvolvimento da AC nos alunos, 0s

mesmos foram questionados acerca da proposta a eles apresentada.

5.2 IDENTIFICACAO E DESENVOLVIMENTO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

No Quadro 3, séo vistas falas dos estudantes que aponta para uma possivel

alfabetizacao cientifica.

Quadro 3 - Identificacdo das contribuicdes do minicurso para a alfabetizagéo cientifica.

Participante Fala Turno

Interessante ver a producédo de cerveja sob uma otica
da quimica por tras dela, ja conhecia a bebida e a
histéria, mas muito interessante compreender as
reacdes quimicas que ocorrem na producao e como
Isso impacta no resultado final da bebida, como a
professora pontuou, as questdes como temperatura e a
cor da cerveja, o aroma e a solubilidade de alguns
compostos.

E?2 13
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Eu tinha uma curiosidade para conhecer o processo de
producédo da cerveja e esse minicurso me fez identificar
alguns aspectos importantes relacionados a
fermentacao, que é algo que podemos falar na sala de
E4 aula envolvendo outros produtos também, como fazer 14
algum experimento e trazer o conceito a cerveja €
interessante, pois ndo conhecia o malte, que vem da
cevada, e isso me fez perceber os diferentes tipos de
graos que temos disponiveis.

Muito interessante a parte que fala sobre a agua e
gualidade da agua, me fez lembrar das aulas e
laboratérios de analitica onde a gente discute a pureza
da agua, e ver como os ions interferem na producao
desperta o olhar sobre como podemos melhorar a
producéo de algo.

E3 15

Fonte: Prépria (2023).

Destacamos na fala do participante E2, turno 13, “(...) compreender as
reacfes quimicas que ocorrem na producdo e como isso impacta no resultado final
da bebida (...)", a compreensdo no associar a reagdo ao resultado e que o produto
final esta intimamente relacionado aos processos quimicos das reacfes e que a
partir disso podemos gerar diferentes resultados ao mudarmos o0s caminhos
quimicos envolvidos.

E3, no turno 15, pontua os aspectos sobre a 4gua e a pureza da mesma ao
ser utilizada nesse tipo de producao correlacionando a conhecimentos que ja pré-
existentes sobre solubilizacdo de ions. Na AC, €& importante que o0 aluno
compreenda e correlacione um novo conhecimento com conceitos ja elucidados por
ele, para que assim, o conceito inicial se recicle, e que a ele seja dado mais uma
aplicacdo. Assim podemos identificar aspectos da AC no discente, o compreender
de uma nova utilizagdo a um conhecimento ja existente.

No turno 14, E4 declara: “(...) ndo conhecia o malte, que vem da cevada, e
isso me fez perceber os diferentes tipos de graos que temos disponiveis.” No ensino,
a alfabetizacdo cientifica é importante para que seja despertada a curiosidade no
aluno, para que a partir de uma discussdo sejam gerados novos questionamentos e
0 senso investigativo do discente. Nessa fala, E4 traz a curiosidade em perceber que

ha diversos tipos de grdos que podem ser utilizados no mecanismo de fermentacao
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e que isso pode agregar um resultado diferente, logo ha infinitas possibilidades de
criacao de novos produtos com caracteristicas que poderao ser adicionadas.
Com isso, unimos os questionamentos desenvolvidos pelos discentes durante

a apresentacao do minicurso, como podemos observar no Quadro 4 a seguir:

Quadro 4 - Questionamentos desenvolvidos pelos discentes.

Participante Questionamentos Turno
£ Como seria 0 processo de producéo de cerveja 0,0 % 16
alcool? Passam pelos mesmos processos ou nao?
E5 Por que que toma muita cerveja cresce a barriga? 17
E2 Existe alguma interferéncia com relagédo a embalagem? 18

Fonte: Prépria (2023).

Podemos entdo observar nas falas dos estudantes E2 e E5, nos turnos 16, 17
e 18, o senso de questionador sendo desenvolvido no decorrer da oficina. O
guestionamento do aluno desempenha um papel fundamental no ensino de quimica,
pois estimula o pensamento critico, a curiosidade e a participacdo ativa dos alunos
no processo de aprendizagem. Podemos observar, no turno 16, quando E2
questiona os métodos de producao envolvidos em um tipico especifico de cerveja,
uma vez que o alcool é produzido a partir das fermentacbes onde ha as
transformacdes quimicas. Como entdo seria possivel produzir uma bebida por um
mesmo mecanismo sem esse produto (o alcool)? O despertar dessa curiosidade nos
demonstra o entendimento real do processo quimico envolvido na fermentacéao.

Quando E5 pontua sobre o ganho de peso corporal atrelado ao consumo
dessa bebida, levanta discussGes sobre a composicdo da cerveja, 0os acgUcares
presentes e as rea¢fes quimicas que ocorrem no NOSSO organismo que levam ao
processo de aumento de peso. E2, ao trazer o questionamento sobre as
embalagens, turno 18, norteia a curiosidade a um aspecto observado ao comum do
seu dia a dia. Quando posteriormente, na mesma discussdo, ele pontua que ja
observou garrafas verdes, incolores, mas que na maioria das vezes sdo de cor
ambar, e isso traz ao minicurso mais um despertar da curiosidade de entender a
relacdo entre o material da embalagem e o produto ali contido.

O ato de questionar promove mais comunicacao e interacdo em sala de aula,
além disso, desperta 0 senso investigativo do aluno, caracteristica apontada por

Hurd (1997) sobre o alfabetizado cientificamente. O questionamento também é uma
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ferramenta valiosa para os professores pois fornece insights sobre o nivel de

compreensao dos estudantes e ajuda a identificar mal-entendidos acerca dos

assuntos.

Ao fim da discusséo, foi pontuado pela pesquisadora as contribuicdes da

oficina na formacao profissional dos estudantes (Quadro 5).

Quadro 5 - Contribuicbes para a formacao de futuros docentes.

Participante

Fala

Turno

Pesquisadora

O que vocés enquanto futuros professores identificam
sobre a temética e a utilizacdo da mesma na sala de
aula?

19

E?2

Uma boa alternativa para contextualizacdo em sala de
aula, podemos utilizar a tematica por diversos pontos.

20

ES

Exatamente, como E2 trouxe, podemos trabalhar a
producédo do lado da quimica organica, inorganica ou
analitica.

21

ES

Também podemos trazer tanto a producdo como 0s
efeitos da cerveja no corpo da gente, no processo de
embriaguez por exemplo, e trazer o consumo
consciente de bebidas alcodlicas.

22

E1l

Muito interessante, nunca tinha pensado nas
contribuicdes da cerveja para o ensino de quimica,
agora me despertou a ideia de outras bebidas, como o
vinho e os destilados

23

Fonte: Prépria (2023).

Foi pontuada a abrangéncia da tematica na perspectiva do ensino de quimica,

pois a mesma poderia ser trabalhada nos aspectos de producdo. Mas também nos

aspectos bioquimicos envolvidos na ingestdo dessa bebida, ou seja, poderiamos

aborda-la com olhares voltados a conscientizacdo no consumo de bebidas

alcoolicas, como apontou o estudante E5, no turno 22.

Com isso, a tematica demonstra relevancia na utilizacdo para o ensino da

guimica com o olhar para AC, uma vez que a mesma pode ser trabalhada por vieses

diferentes, atrelados aos aspectos quimicos e bioquimicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A alfabetizacdo cientifica € uma importante ferramenta metodoldgica de
transformacao no ensino das ciéncias. A partir dela podemos integrar efetivamente o
conhecimento cientifico a aspectos sociais dos estudantes, pois ela possibilita
alternativas aos professores e alunos ao uso consciente e ponderado da ciéncia com
0 objeto de transformacé&o da sua realidade através do conhecimento.

Diante disso, a presente pesquisa teve o0 objetivo de proporcionar a
alfabetizacdo cientifica por meio da tematica “A quimica da cerveja” com esse olhar
cientifico a uma bebida que esta entrelacada a cultura do nosso pais. Para isso foi
desenvolvido um material de divulgacédo cientifica para aplicagdo em um minicurso
dessa temaética.

A partir dos resultados obtidos, e da discussdo provocada pela exposicédo da
tematica aos participantes, € possivel dizer que o objetivo da pesquisa foi alcancado,
uma vez que os discentes puderem desenvolver no decorrer do estudo, nogdes
sobre os aspectos quimicos da producdo. Além de entrelacar as ideias a eles
apresentadas com as concepcdes sobre o tema por eles ja elucidadas. E preciso
enfatizar que o objetivo alcangcado com os participantes que ja sao inseridos no meio
académico e ja detinham um conhecimento cientifico proprio.

Através dessa pesquisa, pode-se observar a compreensdo de novos
aspectos e a efetivacao de conhecimentos cientificos ja existentes, conferindo a eles
novas aplicabilidades. Dessa forma, considera-se a bem-sucedida a aplicacdo da

teméatica no despertar da alfabetizacéo cientifica aos discentes participantes.
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Material de divulgacao cientifica produzido e apresentado aos discentes como

forma de expor o conteudo aqui nessa pesquisa abordado.

. ADUIMICA

5 DACERVEJA

Por Mayara Souza
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Vestigios de oxalato de calcio
CaC,0,, em um vaso de ~5500
anos, ficouconhecidacomoa
assinatura da cerveja
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Idade Media
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em grande produtores de cerveja durante esse consumidas no mundo. o Brasit é o
escala pelos e ara consumo periodo, e foram eles que 3° maior consumidor da bebida no
diario. introduzir novas receitas e mundo.
técnicas de producao.
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CHA CERVEJA

1° lugar das bebidas alcoodlicas mais
consumidas e mais produzida no pais, e
0 mundo o Brasil € o terceiro maior
produtor desse fermentado.

INGREDIENTESDACERVEJA

Agua Malte &

E o ingrediente em maior quantidade e Eo responsavel pela cor da cerveja e
responsavel pela diluicio dos demais pelos acucares que serao
componentes. E importante que seja de alta fermentados pelas leveduras.
qualidade para produzir uma cerveja livre

de contaminantes.

Lupulo %
Adicionado durante a fervura para dar sabor
aroma e amargor a cerveja. Também possui
propriedades antibacterianas e antioxidantes.

LEIDAPUREZA
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Dot *""““""" ,:ﬂ,,._.,..,ﬁh“:r* Duque Guilherme IV da Baviera, em
By B g o yu«-m e i (o e st sl 23 de abril de 1516. A lei da pureza da
cerveja instituiu que a cerveja deveria
 ondien i cren “‘zh“,u‘ﬁ‘mnn":&-« ser fabricada apenas com os

e e st it et e P v s i e wt, o o - b

P e seguintes ingredientes: agua, malte

o

L m't-g.’ﬂ-:'qe-m—-«-—-—--— de cevada e lupulo.
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e Hdars e Sem Ropf Toler wm clnen Tl v o

u.,ﬁ::.yn-stmu:h

85 A 90% da composicao.

PROPRIEDADES FISICO - DUIMICAS

pH<6

Utilizar agua com pH mais basico, pode
dissolver materiais indesejados,
presentes nos cereais e no malte
utilizados na produgao.

pH mais acidos favorecem a atividade
enzimatica do malte.

Presenca de sai

os ions de calcio (Ca®). que o)tao pre
quando nas concenti

ppm). auxilia na clarifica

para obtenc

ao paladar

44



45

AGU

" PROPRIEDADES FiSICO - DUIMICAS

Presenca de sais minerais:

que estao presente na agua. quando nas concentrac
150 ppm), auxilia na 0 da cerveja e contribuem pa

obtencao de uma bebida estavel e agradavel ao paladar.

A presenca de ions magnésio (Mg?), possuem um efeito serr a0 calcio

no entanto, com menor intensidade, uma vez fe

magnésio (Mg,(PO,

Malte

Hordeum vulgare

O malte € na verdade o grao da cevada (Hordeum
vulgare) que ao passar por uma série de processos,
conhecidos por malteacao dos graos, se torna a
cevada maltead.

Rico em amido
A casca é rica Celulose”

O embriao é o respon:
da producao das enzimas:

Endosperma Rico em minerais e vitaminas do complexo B

Endosperma qu encontramos maior
con tracao de amido entre, 5%

Embrido

Lipulo

E usado principalmente para conferir sabor e
aroma a bebida, alem de ajudar na
conservacao.

Constituido por acidos alfa, acidos beta e
oleos essenciais.

Os alfa-acidos sao responsaveis pelo
amargor da cerveja e agjudam a conserva-la.

Os beta-acidos conferem o sabor e o aroma
da bebida.

Os oleos essenciais presentes no lupulo sao
responsaveis pelo aroma caracteristico da
cerveja, que pode variar de acordo com'o
tipo de lupulo utilizado.




Processode produgao

Malleagao

Maceracao
Ou molhamento dos graos

Objetivo:

Aumentar a umidade dos graos;

Eliminar contaminantes hidrossoluveis.
Compostos fendlicos que inibema
germinacao.

Tempo x Temperatura

Germinagao

Formacao de novas enzimas

Ativacao das enzimas existentes

Forma uma nova planta - Malte verde
O amido e utilizado como fonte de
energia, atraves de enzimas amioliticas.

0 amido

E um polissacarideo composto por 2 tipos de
moléculas: amilose e amilopectina, e €
constituido por monomeros de glicose.

A amilose possui uma estrutura linear formada
pela juncao de monomeros de glicose atraves
de ligacdes glicosidicas do tipo a - 1.4,

A amilopectina possui ramificacoes, pois aléem

das ligacoes do tipo a - 14, também possui
ligacoes a - 1,6

Secagem

Submeter o grao a altas temperaturas

70 a 85 ‘C podendo chegar a 100°C por pelo menos
2 dias.

Eliminar contaminantes como Smetilmetionina
(SMM) e dimetilsufoxido (DMSO), que podem
alterar o sabor do malte e serem toxicos.

Quanto maior a temperatura exposta ao grao,
mais torrado ficara, quanto mais torrado, mais
sabores como notas de cafe, cacau e chocolate.
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Fervuradolipulo

Os alfa-acidos presentes no lupulo, sdo insoluveis em
meio aquoso e precisam passar por um processo de
isomerizacao, atraves da fervura desse material., para
se tornarem isso-alfa-acidos.

Sao conhecidos por humulonas, e repres:
maior parte da composicao do mosto.

35-70% sao humulonas, 20-55% sao cohumulona, 10-
15% adhumulona, 1-10% prehumulona,
poshumulona

Estruturabasicade
umahumulona




Os Dbeta-acidos (B-acidos), também
chamados por lupulonas, se diferenciam
pela substituicdo da hidroxila, presente
no carbono 5, por um grupamento alquila

Fervuradolipulo

Os alfa-acidos presentes no lupulo, sdo insoluveis em
meio aquoso e precisam passar por um processo de
isomerizacao, atraves da fervura desse material., para
se tornarem isso-alfa-acidos.

Sao conhecidos por humulonas, e representam a
maior parte da composicao do mosto.

35-70% sao humulonas, 20- 0 cohumulona, 10-
adhumulona, 1-10 prehumulona, 1
poshumulona

Humulona Cohumulona Adhumulona
(35-70%) (20-55%) (10-15%)

Prehumulona Poshumulona
(1-10%) (1-3%)

s beta-acidos (B-acidos), também
chamados por lupulonas, se diferenciam
pela substituicdo da hidroxila, presente
no carbono 5, por um grupamento alquila

p-4cidos
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Sintesedas humulonas e lupulonas

Inicia-se no mesmo grupamento tricarbonil conjugado, formando
um grupamento aromatico.

As cervejas podem ser diferenciadas pelo tipo
de producdo e caracteristicas dos materiais
envolvidos na producao

(GOLDEN ALE B DARK ALE PORTER

H e
O (6] (‘) (0] (8]
‘ i
1 ; il
Ho” NS0 K n'o’ 0 2 e
A A
HO \ HO \ H-0)
Humulona
? (o B 70 o
s A A [ . 1 /
H— . T
HO /' HO=—4
o Ol 0= OH
cis-iso-Humulona (68%) trans-iso-Humulona (32%) -

STUT
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lggwuen HUNUWY

WHEAT BTER  AMBER IRISH PALE UGHT ~ PILSNER  DORT-  MUNICH  AMBER
ALE REDALE LAGER  LAGER MUNDER  HELLES  LAGER

BEER WE oAPAe

SARLEY  BROWN ML STOUT  PORTER  SCOTCH VIENNA ~ OKTOBER-  RAUCH- DARK  SCHWARZ-  MUNICH
WINE ALE LAGER FEST BIER LAGER BIER DUNKEL
o BELGIAN  BLONDE  SAISON  DUBBEL  TRIPEL BOCK TRADIONAL MABOCK  DOPPEL-  EISB0CK
\LE ALES ALE

HARMONIZACAO
COM CERVEJAS

- Amber L. Fruit
Witbier P Weissbier
Salada caprese “ag Nachos e
no palito Nachos e chilli guscamole

R

Fruit Irish
Lambic Red Ale
' Chocolate branco

Salame italiano

Double IPA
Torta de limio

Degustacao e Analise Sensorial da
Cerveja




