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Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
produgdo ou a sua construgao.

Paulo Freire

A vida é uma pega de teatro que ndo permite ensaios. Por isso, cante, chore, dance, ria
e viva intensamente, antes que a cortina se feche e a pega termine sem aplausos.

Charles Chaplin

Tudo que sonhamos, seja facil ou dificil de
alcangar, nunca deve ser colocado apenas
como um fruto da nossa imaginagdo,nem como
algo impossivel, mas com intensidade.
Certamente o nivel de dificuldade e de
empenho que devera ser depositado ird variar,
mas jamais permita que seus sonhos

sejam esquecidos simplesmente

por ndo tentar conquistd-los.

Gabriela Oliveira
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RESUMO



O presente trabalho apresenta um material paradidatico destinado a estudantes
do Ensino Médio, para trabalhar contetidos fisico-quimicos e suas aplicagdes na
fabricacdo de cerveja. Bem como, discutir os principais ingredientes e suas aplicacdes
quimicas na mesma. Iremos trabalhar com atividades que auxiliem os alunos no
aprendizado de quimica, e que ajudem a desenvolver as habilidades cognitivas e
argumentativas.

Este trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) apresenta o paradidatico, que nao
sera aplicado, mas que pode servir para o professor em sua pratica pedagégica. E um
material que procura relacionar os conhecimentos protocolares da escola com os
conhecimentos dos alunos, de forma que auxilie o professor na suas praticas
pedagbgicas. Serdo apresentadas também as justificativas, a fundamentagdo tedrica e a
motivagdo para a sua efetivagdo, e posteriormente o paradidatico.

O material do aluno contém atividades investigativas, situagdes-problemas,
debates em grupos, questdes atitudinais, entre outras que desenvolve habilidades
argumentativas, raciocinio critico e tomada de decisdes. Para auxiliar o professor na

conducdo dessas atividades, tem o topico de Sugestoes para o Professor.
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1. Introducio

1.1 Justificativa

A escolha do paradiditico foi, inicialmente, para trabalhar de forma

contextualizada e interdisciplinar o tema cerveja. Muitas vezes, a quimica ¢ apresentada

ao aluno de forma distorcida, gerando uma visdo maléfica e difundindo a ideia de que

esta ¢ uma disciplina de dificil aprendizagem. Além disso, percebi apos o Estagio I, que

a maioria dos alunos, muitas vezes, associa a quimica como algo prejudicial e ruim para

a sociedade. Em muitas aulas do Estagio, até mesmo nas nossas intervencdes em sala de

aula, ao discutir diferentes temas com os alunos, percebi que muitos tem uma visdo

distorcida da quimica, percebe-se uma visdo negativa e muitas vezes desvinculada do

seu cotidiano, 0 que consequentemente, gera essa expectativa.

Os alunos recebem, diariamente, informagoes em
particular da midia que criam expectativa negativa em
relacdo a Quimica. As noticias que envolvem catdstrofes
ambientais, fabrica¢do de armas, especialmente, criam a
imagem de que a Quimica polui, envenena, machuca e até
mata, gerando a expectativa de ‘“tudo que é bom ndo
contéem Quimica”, sem deixar claro que os tais maleficios
sdo advindos do seu mau uso ou de negligencia.
(CORRER E ALMEIDA apud ANHAIA; NOGUEIRA,
2005).

Nessas discussdes e intervencdes do mesmo modo percebi que os alunos

enxergam o conteudo de quimica, como algo dificil de aprender e de uso limitado. E

isso esta associado com a linguagem simbolica especifica utilizada no ensino de

quimica.

Pensar, nesse campo especifico do conhecimento, envolve
raciocinios nos niveis do que e observavel, do
macroscopico e do microscopico. Além da articulagdo
entre esses dominios, exige a aprendizagem de uma
linguagem simbdlica especifica. Essa complexidade
dificulta a aprendizagem de Quimica e conduz a sensagdo,
bastante difundida socialmente, de que esta ndo seja uma
disciplina de facil compreensdo.(CORRER E ALMEIDA)

Nas aulas de Estagio III e Praticas de Ensino III, conclui que o uso do

paradidatico pode ser uma forma de auxiliar o professor a desmistificar essa visao dos

alunos. Durante as aulas discutimos e presenciamos exemplos do uso de paradidatico
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por professores recém formados em Quimica Licenciatura na Universidade Federal de
Ouro Preto, os quais obtiveram bons resultados com relacdo ao aprendizado dos alunos.

A forma de abordar os conteudos quimicos em sala de aula pode contribuir para
difundir as concepgdes distorcidas da quimica, uma vez que os conceitos sdo
apresentados na maioria das vezes de forma puramente tedrica. (HONORIO,
WEBER,HOMEN-DE-MELLO, GAMBARDELLA E SILVA; 2005)

Deste modo, surge a necessidade de trabalhar a quimica de forma
contextualizada, visando desmistificar a ideia de uma disciplina de dificil compreensao.
Uma possibilidade de instigar o aluno a querer aprender sobre a quimica e interessar
sobre os conteudos a cerca do seu mundo ¢ a utilizagdo do paradidatico.

A ideia de trabalhar com conteudo de fisico-quimica no processo de fabricacao
de cerveja surgiu da percepcdo de que os alunos tém uma grande dificuldade na
disciplina. Iremos trabalhar os conceitos fisico-quimicos de uma forma dinamica e
criativa, a partir de um tema presente em seu cotidiano, para que de tal modo o interesse
dos alunos possa ser despertado, o que podera facilitar o aprendizado do aluno.

A escolha do tema cerveja ocorreu devido ao grande volume de conceitos fisico-
quimicos presentes por traz da producdo dessa bebida. Além disso, a cerveja estd muito
presente no cotidiano dos alunos, isso se deve aos meios de comunicagdo e ao indice de
consumo de bebida entre os jovens.

“O marketing de bebidas alcodlicas ¢, atualmente, uma
industria que atua globalmente, tanto em paises
industrializados quanto naqueles em desenvolvimento. As
marcas sao muitas vezes vendidas mundialmente, mas os
mercados sdo desenvolvidos por meio da sua associag¢do
com diferentes esportes, estilos de vida e identidades que
variam de acordo com a cultura local. Assim, no Brasil, a
cerveja é associada com futebol e carnaval...” (PINSKY
E JUNDI, 2008)

Somado a esta referéncia, ¢ necessario ressaltar ainda que:

“«“

a a pesquisa nacional probabilistica sobre os padroes
de consumo de dlcool, em uma andlise ainda preliminar,
aponta que 78% dos adolescentes referiam ter sido
expostos quase todos os dias, até mais de uma vez por dia,
a propaganda de dalcool”. (PINSKY E FILHO, 2007)

Temos o conhecimento também segundo Cavalcante, Alves e Barroso (2008)
que ¢ na adolescéncia que o jovem vivencia descobertas expressivas, e afirma a

personalidade e a individualidade. E, nessa fase da vida, que o jovem busca a pertencer
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a um grupo com o qual se identifica, e muitas vezes ¢ nesse periodo que as drogas
entram em suas vidas.

“Os dados brasileiros estdo em consenso com a avaliacdo
da Organizag¢do Mundial de Saude (OMS) para as regioes
mundiais com  maior impacto para  problemas
relacionados ao dlcool. De fato, a estimativa de perdas
devido a problemas de saude atribuiveis ao dlcool para a
regido da América do Sul é de 8 a 15% dos anos devida
perdidos por adoecimento ou mortalidade precoce, as
mais altas do planeta. Entre os fatores passiveis de
modifica¢do que podem ter um impacto no aumento do

consumo de dlcool esta a promogdo das bebidas
alcoolicas”. (PINSKY E JUNDI, 2008)

Incluimos igualmente nesse contexto os acidentes de transito que estd
diretamente associado ao excesso de uso da velocidade que, muitas vezes, ¢
consequéncia do uso de bebida alcodlica.

“Acidentes devidos a condugdo de veiculos sob o efeito

do dlcool constituem sério problema mundial. No Brasil,
dados do Departamento Nacional de Transito (Denatran)
mostram que 50% dos acidentes automobilisticos fatais
sdo relacionados ao consumo de dlcool”.(DUAILIBI E
LARANJEIRA ,2007)

Atualmente, além do forte apelo dos meios de comunicacdo a favor do consumo
de bebidas alcodlicas por individuos de todas as classes sociais, ndo podemos esquecer
e desprezar a crescente producdo industrial de bebidas alcodlicas, segundo Cavalcante,
Alves e Barroso (2008).

Um paradidatico com esse tema pode despertar o interesse do aluno pela fisico-
quimica, facilitando seu aprendizado. Esse foi um dos motivos que me levaram a
trabalhar com esse tema. Através de um tema que podera desperta o interesse do aluno,
ao decorrer das atividades, pode-se tornar o ensino- aprendizagem mais interessante.
Onde por meio da contextualizagdo e interdisciplinaridade que esta presente no

paradidatico, futuramente pode levar o aluno a relacionar a teoria aprendida em sala de

aula com situagdes do seu cotidiano.

Trazer o conhecimento historico, bioldgico e quimico sobre cerveja ¢ um dos
fatores que me levaram para a produ¢do do paradidatico, sendo possivel que

futuramente esse material possa servir para o auxilio do professor na realiza¢do de sua
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pratica pedagdgica. Especialmente nesse paradidatico, daremos énfase a parte historica
e quimica da cerveja.

Como o paradidatico permite trabalhar com temas relacionados com a
tecnologia, economia, meio ambiente e outros, € sabendo que a producdo de cerveja
engloba esses aspectos, podemos relacionar com a historia da cerveja. Isto porque, a
producdo de cerveja era feita com técnicas de producdo rudimentares e precarias, e de
como esta foi evoluindo, juntamente com o desenvolvimento tecnoldgico.

Outro fato importante que me interessou, foi o fato de que a cerveja ¢ produzida
a partir de ingredientes provenientes da natureza, tais como: agua, malte, lupulo e
levedura. De forma que permite a discussdo de questdes relacionadas ao meio ambiente.

A fisico-quimica ¢ uma importante area no processo de fabricacdo de cerveja. O
ensino de quimica tem significado no mundo macroscopico € microscopico, o que
envolve vérias habilidades dos alunos para o aprendizado, como o raciocinio,
criatividade e a linguagem. E isso torna a abordagem que utilizaremos no paradidatico
mais proxima do cotidiano do aluno.

Como vimos anteriormente, grande parte dos acidentes automobilisticos ¢é
resultante da combinacdo: consumo de bebida alcoodlica e dire¢do. A propaganda reforca
o uso de alcool pelos estudantes, e essa forma de divulgacdo da midia contribui para o
aumento do consumo de bebida alcodlica entre os jovens. Embora existam campanhas
de conscientizagao sobre os perigos da embriaguez ao volante, os jovens estdo cada vez
mais proximos desse consumo excessivo. A partir disso, surge a necessidade de
trabalhar com os alunos do ensino médio, esse tema tdo presente na vida dos mesmos.

Desta forma, a escolha do tema esta associada a trabalhar sobre a
conscientizacdo do uso de bebidas alcoodlicas pelos estudantes. E o uso do paradidatico
poderd proporcionar uma abordagem interativa e interessante aos alunos para discutir

essa tomada de decisdo ao uso de alcool.

1.2 Paradidaticos

Os paradidaticos sdao materiais que objetivam a contextualiza¢do do ensino e a
interdisciplinaridade. Esses materiais possuem uma linguagem menos formal que um
livro didatico, de forma a aproximar-se da linguagem do aluno e de sua vivéncia. Os
contetidos do paradidatico sdo pautados no conhecimento cientifico e, geralmente,

podem ser introduzidos a partir de um determinado tema, porém ndo deve substituir o
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livro didatico, pois o paradidatico ¢ um material de suporte para o professor, que podera
ser utilizado para aprofundar os conteudos antes desconhecidos pelos alunos.
(Fernandes, 2013).

A utilizagdo desses materiais possibilita que o professor discuta temas
diversificados ou aprofunde sobre um determinado tema, consequentemente o material
do Paradidatico, ndo necessita abranger todos os contetidos exigidos pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Neste contexto, o paradidatico deve ser utilizado
juntamente com o livro didatico, pois traz informag¢des desconhecidas pelos alunos ou
até mesmo que estdo no seu cotidiano, mas nao sao explorados.

A contextualizagdo constitui um principio curricular que possui diferentes
fungdes, dentre as quais podemos destacar: motivar o aluno, facilitar a aprendizagem e
forma-lo para o exercicio da cidadania. Com relagdo ao ultimo objetivo, ¢ fundamental
que seja discutidos em sala de aula pelos professores, aspectos tecnoldgicos,
econdmicos, ambientais, politicos, éticos e sociais relacionados a temas cientificos
presentes na sociedade (Santos e Mortimer, 1999).

Trabalhar de forma interdisciplinar no paradidatico proporciona varias maneiras
de abordar um conteudo, de forma que o aluno consiga associar uma darea de
conhecimento com outra e interpretar os diferentes problemas advindos do cotidiano
sob vérias perspectivas. Com isso, por meio do paradidatico € possivel discutir com os
alunos temas bastante divulgados na midia, como questdes ambientais, sociais,
tecnologicos e outros, de forma que o aluno saiba inter-relacionar os conhecimentos
cientificos além da sala de aula. Com essas questdes, ¢ saber da dimensdo do mundo da
ciéncia, contribuindo de uma maneira significativa para o entendimento do ensino
formal dos contetidos.

Surge dessa necessidade de trabalhar com os conhecimentos cientificos a
utilizagdo da interdisciplinaridade e contextualizacdo, ambas véem para contribuir com
o aluno na interpretacdo de diferentes fenomenos existentes, pois possibilitam utilizar
de varios conhecimentos para tal interpretacdo. Dessa forma, a interdisciplinaridade se
torna clara quando pensamos que sua interacdo ¢ entre as dreas existentes. O
conhecimento almejado possui didlogo permanente com as outras areas de
conhecimento.

Segundo o PCNEM (BRASIL, 1999), a interdisciplinaridade e contextualizagdo
foram propostas como principios pedagogicos estruturadores do curriculo para atender o
que a lei estabelece quanto as competéncias de:

* vincular a educacdo ao mundo do trabalho e a pratica social;
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» compreender os significados;

* ser capaz de continuar aprendendo;

* preparar-se para o trabalho e o exercicio da cidadania;

* ter autonomia intelectual e pensamento critico;

« ter flexibilidade para adaptar-se a novas condi¢des de ocupacgao;

» compreender os fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos
produtivos;

* relacionar a teoria com a pratica.

Trabalhar de forma interdisciplinar e contextualizada contribui para um
aprendizado mais significativo por parte do aluno, pois dessa forma o estudante pode
aprender os conteudos quimicos, inter-relacionando com outras areas dos saberes. Além
de poder contribuir para o desenvolvimento do senso critico dos alunos para se
posicionar diante de aspectos tecnologicos, sociais, culturais, ambientais e outros
relacionados com conteudos cientificos e do senso comum. Conseguindo se posicionar
diante de uma tomada de decisdo, e com isso poderd utilizar de forma adequada as
formas de conhecimentos adquiridos para cada contexto do seu dia a dia. Podemos
ressalvar a adesdo entre a interdisciplinaridade e a contextualiza¢do para o ensino de
Quimica, como ¢ dito no PCN+:

“Assim como a interdisciplinaridade surge do contexto e
depende das disciplinas, a competéncia ndo rivaliza com o
conhecimento, ao contrario, se funda sobre ele e se
desenvolve com ele” (BRASIL, 2002, p. 14).

E necessério ressaltar a importancia do senso comum para o aprendizado do
aluno, pois suas experiéncias e vivéncias fazem parte do seu conhecimento, e
influenciam nas suas observagdes a cerca dos fendmenos quimicos. O professor como

mediador do processo de ensino-aprendizagem precisar integrar o conhecimento

cientifico com o senso comum.

1.3 Fundamentacao Teorica da Proposta de Ensino

Ao trabalhar o contexto histérico da Cerveja e os processos quimicos na sua
fabricacdo, além de atividade experimentais, discussdo em grupos, pesquisas, podera
proporcionar diante dos fatos aprendidos, a capacidade do aluno de desenvolver sua

argumentacao.
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Além disso, as atividades do paradidatico terdo caracteristicas interdisciplinares
e contextualizadas, para estimular o aluno ao pensamento critico, possibilitando refletir
e avaliar a compreensdo dos aspectos quimicos relacionando-os com o seu dia adia. No
paradidatico o aluno podera aprender contetdos cientificos sobre a fun¢do e importancia
dos aspectos fisico-quimicos na producdo da cerveja, além de interpretar os conceitos
quimicos que estardo presentes ao longo do material. Segundo o PCN'S:

A Quimica é uma disciplina que faz parte do programa
curricular  do  ensino  fundamental e médio. A
aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos alunos a
compreensdo das transformagoes quimicas que ocorrem
no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para
que estes possam julgar, com fundamentos, as
informagoes adquiridas na midia, na escola, com pessoas,
etc. A partir dai, o aluno tomard sua decisdo e dessa
forma, interagira com o mundo enquanto individuo e
cidaddo (BRASIL, 1999)
Dessa forma, o material podera proporcionar ao aluno, articular e compreender
a relacdo existente entre quimica e historia, com os aspectos do processo de fabricagdo
de cerveja, associando esses aspectos ao seu cotidiano. Os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) indicam:

“[...] utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do
dia-a-dia, a tradi¢do cultural, a midia e a vida escolar,
busca-se construir os conhecimentos quimicos que
permitam essas leituras de mundo, agora com
fundamentagdo também na ciéncia”. (BRASIL, 1999, p.
242)

Visto que desta maneira o processo de ensino-aprendizagem podera ser
facilitado ao aluno, uma vez que o tema abordado ¢ de relevancia para o seu cotidiano, e
poucos autores trabalham com essa tematica. O paradidatico traz de uma forma criativa
e interessante, um tema pouco discutido pelos professores.

Partindo de fatos histéricos, o Brasil esta entre os trés maiores produtores de
cerveja do mundo. A cerveja faz parte da cultura brasileira, estando entre as trés bebidas
mais consumidas.

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente, buscando experimentar
novas cervejas, com diferentes sabores, aromas e caracteristicas, como diz o trecho
abaixo:

“O perfil do consumidor esta mudado, ele agora busca
novas experiéncias, novos sabores, rotulos, pesquisam a
historia da cerveja, se interessam pela cultura cervejeira
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em torno e principalmente trocam a quantidade pela
qualidade. (CARVALHO, 2012).
Somado ao trecho anterior, além dos consumidores as industrias do mesmo
modo buscam por qualidade na cerveja:

“dAs industrias procuram firmar-se num mercado cada vez
mais exigente e competitivo, no qual a busca por produtos
de qualidade e com prego acessivel é constante. O setor
cervejeiro ndo foge a regra e uma das formas para reduzir
os custos na fabricagdo de cerveja é a utiliza¢do de
adjuntos, que proporcionam extratos mais barato quando
comparados ao malte” (HOUGH 1991 apud REBELLO,
2009).
A quimica esta amplamente presente na fabricagdo da cerveja, sendo
fundamental o conhecimento de aspectos fisico-quimicos para o controle de qualidade,
em etapas de producdo, como: a eliminacdo do cloro, controle da dureza da agua (alto

teor de célcio e magnésio), presenga de eletrolitos e controle rigoroso da temperatura.

2. Objetivo do Trabalho

O presente trabalho tem como objetivo geral a elaboracdo de um material
paradidatico para o aluno do Ensino Médio, visando trabalhar aspectos fisico-quimicos
e suas aplicacdes na fabricagdo de cerveja. O paradidatico conterd atividades interativas
e dialogicas, podendo proporcionar ao aluno participar ativamente do seu processo de
aprendizagem, e apropriar ao professor que leve em consideracdo as ideias prévias dos
mesmos.

O paradidatico foi feito pensando em atividades para o aluno, com o objetivo de
trabalhar conteudos cientificos, os quais estdo relacionados as situagdes-problemas
apresentadas nas historias e nas charges, favorecer o desenvolvimento do raciocinio
critico do aluno, a aprendizagem dos conteudos cientificos sobre a constituicdo da
cerveja e os aspectos fisico-quimicos, além do relacionamento e compreensdo da
quimica e da historia, presentes no material.

No final do paradidatico serdo indicados alguns materiais que o Professor podera
utilizar como consulta, ou para aprofundar determinados contetidos ainda ndo abordados

em sala de aula.

3.0 Resultados
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O resultado do trabalho ¢ o préprio material paradidatico que serd apresentado

em uma parte: O material do aluno.
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A!urw:

Eseola:

Ano:
A Qumica da Cerveja:

Uma P roposta Didatica para o Ensine

Texto 1-A Histéria da Cer\reja
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Na perspectiva de trabalhar a Histéria de um produto tdo popular como a
cerveja, buscamos romper com a abordagem tradicional, do processo de ensino-
aprendizado ou, de algumas praticas pedagdgicas. Hoje, pensa-se mais em construir o
conhecimento cientifico juntamente com o aluno do que meramente repassar o
contetido, de forma que este podera se torne mais critico e se posicione melhor frente as
atitudes que tomara.

De acordo com alguns autores; como Beltran, Saito, Santos € Wuoo, o Ensino de
Ciéncias aliado a Historia da Ciéncia traz vantagens para o ensino. A abordagens
histéricas interligam o pensamento individual com o desenvolvimento de ideias
cientificas, a historia da ciéncia humaniza o tratamento de conhecimentos cientificos,
tornando-os mais atraentes para os estudantes, mostra a interligacdo entre varias
disciplinas e a interdependéncia das realizagdes da humanidade (Matos, 2007 apud
Correa, 2007).

Segundo Trindade (2009), essa interface das disciplinas com a interdependéncia
da humanidade ndo se d4 com facilidade, ¢ preciso gerenciar esse processo de forma
criativa e interessante. Sabemos que muitos estudantes trazem as concepgdes de que
ciéncia ¢ um repositorio de certeza e de verdade. Com isso, desmistificar essa visdo ndo
¢ processo rapido e nem facil, mas sim trabalhado constantemente com os alunos, o que
poderia ser facilitado utilizando o contexto histdrico no ensino de Ciéncia.

Apesar de ndo envolver diretamente o processo de constru¢do do conhecimento,
utilizaremos a histdria da cerveja para mostrar ao aluno que a evolugdo da ciéncia ¢
dada ao longo do seu processo historico. E como diz Correa (2007), essas interligacdes
sdo uteis para que o aluno perceba que a sociedade e o desenvolvimento cientifico estdo
conectados, € que um avango atual tem conexdo com um conhecimento adquirido

anteriormente.

Durante a leitura do texto poderemos perceber que a cerveja ¢ tdo popular
durante tempos detrds até os dias atuais, em seu processo de evolugao foi utilizado para

diversas aplicagdes.

Origem do nome: CerVeja

A cerveja (bebida alcodlica) ndo tinha muita diversidade, de acordo com a
historia, a origem do nome era compreendido por quatro grupos, cada um contendo sua

propria raiz.
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Grupo 1:ALE, O, OLUT, OL derivam de Olum, amargo ou 6leo. Paises como
Dinamarca e Suécia, denotam essa origem.

Grupo 2: BEER, BIER, BIERE, BIRRA, BEEREH, BIIER,BIR,BIRA,BERRA-
existem vdrias teorias sobre a origem dessa palavra, uma delas propde que berr vem do
latim bibere, que significa, beber.Outra teoria sugere que, como cevada em alemao ¢
bewwa e o verbobrauen significa: “fabricar cerveja”, dai teria se originado o verbo
inglés tobrew, que significa “fazer bebidas fermentadas”

Grupo 3:CERVEJA, CERVESA, CERVEZA, SIRBISI.

O nome dado a bebida era cerevisia, de origem latina, derivada de Ceres, deusa
da colheita e da fertilidade, e vis, forca. Utilizada em Paises como Itadlia (ROMA) e
Franca (Galia).

Grupo4: PIVO, PIWO, Pi JIU .

A antiga palavra eslavapiwwo que significava “cevada” deu origem hé esses
nomes.

Para alguns paises como Franga, Inglaterra, Alemanha e Holanda empregam-se
apenas uma palavra para descrever o ato de fazer cerveja. Na Franca, por exemplo,
utiliza-se o verbo: brasser, e na Inglaterra o verbo fobrew que deram origem as palavras

brewwry e brasserie para mencionar uma cervejaria.

Surgiment-o da Cer\reja

Historiadores em meados do século XIX acreditam que a cerveja tenha nascido
no Oriente Médio ou no Egito, pois em meados dessa data, arquedlogos que escavavam
tumbas de farads encontraram preservados por séculos em meio a valiosos tesouros em
ouro e especiarias, vasos com resquicios de cevada. Com obviedade essas sementes ndo
eram férteis, mas havia relevancia em seu valor simbodlico para a histéria (Mourado,
2009).

Esses historiadores contam que o homem pré-histérico abandonou a vida

ndémade, ao desenvolver as primeiras técnicas de agricultura e comegou a cultivar graos
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como sorgo, cevada e trigo. Isso, posteriormente levou o homem ao consumo desses
alimentos cultivados e a formagdo de grupos.

Na Asia Ocidental por volta de 9000 a.C apareceram os primeiros campos de
cultura de cereais. Os agricultores primitivos da época colhiam os graos e os
transformavam em farinha, dai que surgiu uma lenda que havia a necessidade do
homem de produzir pao e cerveja. Com isso, o chamado “pao liquido”, era devido ao
fato da cerveja servir de alimento, assim como o pao, pois possuem o mesmo valor
nutricional e sdo feitos do mesmo material: graos! Como cevada, trigo, arroz, aveia.

Segundo Mourado (2009), na primeira etapa da preparag@o da cerveja amolece o
amido presente em cada grdo do cereal. Isso ¢ amolecido colocando-se os graos de
molho para absorver a d4gua. A germinacgdo se inicia com a transformacao bioquimica do
amido em agtlicares, e em seguida, € preciso secar o grao para interromper 0 processo
natural de germinagdo. A secagem e a torrefagdo finalizam o processo e ddo como
resultado o malte, que ¢ responsavel pelo gosto doce dos graos.

Acredita-se que um grupo de agricultores, em determinada ocasido, tenha
armazenado a colheita em vasos para utilizar posteriormente. Com isso uma chuva
eventual, umedeceu os graos, que em seguida, foram colocados para secar.

A etapa seguinte da preparagdo da cerveja consiste em fazer uma espécie de sopa
desses graos umedecidos e secos (malte verde). Se essa sopa for abandonada, sera
atacada por micro-organismos presentes na atmosfera, o que dara inicio a um processo
de fermentacdo. A fermentagcdo dessa sopa produz alcool a partir do acucar. Eis a

Cerveja!

Fazer cerveja ¢ uma atividade de mais de 12.000 anos e supostamente surgiu da
seguinte maneira: O homem produzia o pdo, e durante um transporte o compartimento
de pao foi atingido por dgua da chuva. Esta mistura de 4gua e pao fermentou, devido a
presenca dos acucares do pao e o fermento. Dava-se ali o primeiro exemplar de cerveja
primitiva (Moscher, 2004 apud Sperb, 2012).

Por meados de 6000 a.C.; muitos indicios levaram a crer, que na época em que o
homem deu inicio a constru¢do de cidades, a fabricacdo de cerveja ja era uma atividade
bem fundada e visivelmente organizada. Segundo Morado (2009), os documentos
antigos encontrados estdo repletos de simbolos da cerveja como mercadoria e moeda de

troca.
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O antropo6logo Alan D. Eames (1947-2007), conhecido mundialmente como o
“Indiana Jones da Cerveja”, ao lado do professor Solomon Katz, da Universidade da
Pensilvania, desenvolveu a teoria de que a cerveja, teve um papel importantissimo na
criagdo e no estabelecimento da sociedade civilizada, até mesmo, mais do que o pao
segundo Morado (2009).

O arquedlogo e linguista checo BedrichHrozny em 1913, decifrou alguma tabuas
com registros que comprovam que, na regido entre os rio Tigre e Eufrates, atualmente
Iraque, os sumérios consumiam uma bebida chamada sikaru. Eram produzidas quase
vinte tipos diferentes dessa bebida, para serem utilizadas como remédios (para os olhos
e a pele), para pagar o salario de trabalhadores ou até mesmo para servir de oferenda aos
deuses. (Morado,2009)

O monumento Blau de 4000 a.C., pegca suméria, mostra a cerveja sendo
oferecida a deusa Nin-Harra.

Por volta de 2000 a.C. alguns registros apontam que os chineses produziram o
tsiou, uma cerveja de paingo, que servia para ser oferecida aos seus ancestrais.

Em sucessdo ao Sumério, eis que temos o Império Mesopotamico, que deixou
diversos sinais da importancia social da cerveja, particularmente o Cédigo de
Hamurabi, que foi escrito por volta de 1730 a.C. Dentre um dos artigos desse Codigo,
de acordo com Morado (2009) previa-se o afogamento do cervejeiro em sua propria
bebida, como se fosse uma bebida intragavel.

Em outro artigo, era estabelecido para os sacerdotes encontrado em bares, a
pena de morte. Era determinado até que o pagamento pela venda de cerveja ndo poderia
ser em dinheiro, mas apenas em graos de cereais.

Na Sociedade babildnica, o cervejeiro era um homem de reputagdo, dispensado
do servigo militar sob a condi¢ao de suprir os exércitos com sua bebida.

Os egipcios produziam variados tipos de cerveja, sob o nome genérico zythum,
as mais suaves eram destinadas aos pobres, ja as aromatizadas estavam reservadas aos
nobres, contendo gengibre, timara e mel.

Em Tebas (Egito), em 3400 a.C., o mais antigo registro ja encontrado sobre uma
cervejaria, dizia que eram fabricados dois tipos dessa bebida: a “cerveja dos notaveis” e
a “cerveja de Tebas”. Acreditava-se que Osiris, um deus da mitologia egipcia, ja
fabricava cerveja, cerca de mil e trezentos anos antes mesmo da constru¢do da Esfinge.
A cidade de Pelesium (atual Port-Said), no Egito, ¢ o primeiro grande centro produtor

de cerveja da histéria. Esta bebida era considerada socializante, de praticidade de
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fabricacdo e armazenamento, por isso era mais popular do que o vinho e o hidromel
(feita de 4gua e mel).

Segundo Morado (2009), os gregos conheceram a bebida trazida pelos egipcios,
mas ndo era muito bem aceita. Um médico grego e meditado o fundador da
Farmacognosia, o Pedaneo Dioscorides(40-90), recomendava a cerveja apenas para o
tratamento médico, pois afirmava que a bebida tinha efeito diurético.

Os gregos e os romanos aprenderam a fazer cerveja com os egipcios e a bebida
tornou-se popular em Roma. E outro prestigio da cerveja, era de que a bebida poderia
ser fabricada a partir de diferentes cereais, tais como o trigo, sorgo, milho e arroz, além
da cevada, que sdo produtos resistentes e abundantes, como em parte da regido do
Império Romano. O imperador romano Tito Flavio Domiciano (51-96), tendo em vista
o aumento crescente do consumo de cerveja, proibiu o cultivo da vinha em terrenos
onde pudessem ser semeados cereais. Com isso, a bebida foi dominando aos poucos o
mercado e gerando problemas de inflagdo e de suprimento de trigo.

A cerveja perdeu um pouco de sua popularidade, pois o poder de influéncia dos
gregos, e mais tarde dos romanos, era impor seus costumes aos conquistados. Essa era a
politica dos conquistadores.

Além disso, tempos depois o vinho era a bebida dos judeus e cristdos europeus,
ocupando parte importante na cultura da época, pois era identificado com o sangue de
Cristo e também com varios significados simbolicos. No entanto, a cerveja passou aos
poucos a ser a bebida das classes mais pobres e dos barbaros (como os estrangeiros
eram chamados pelos romanos), por ser mais abundante e barata.

Como a cerveja ¢ uma bebida nutritiva, servida como alimento, primeiramente,
devido a seu efeito inebriante, logo se tornou sagrada ou de alguma forma, relacionada
aos deuses. A magia do fendmeno espontidneo de transformacdo do liquido doce em
substancia embriagadora, e a sensacdo de euforia decorrente da embriaguez, levaram
continuamente o ser humano a estabelecer uma correlacdo entre a bebida e aspectos

misticos ou religiosos.

A tradicdo de brindar é uma heranc¢a da crenga de que a bebida tem o poder
mdgico ou sobrenatural de provocar forgas desconhecidas. Independente do tipo de
bebida em questdo. Em 49 a.C., Julio César, ao atravessar o Rio Rubicon, brindou suas

tropas com cerveja! (Morado, 2009. Adaptado).
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A partir da Mesopotamia, a cultura cervejeira ganhou outra rota de difusdo,
igualmente importante, gracas aos tracios, quer era um povo que dominava um enorme
territorio onde hoje estdo. Além da propria Tréacia, a Bulgaria, a Roménia, a Moldavia e
partes da Grécia, da Macedonia, da Sérvia e da Turquia. Para esses povos a cerveja era
uma bebida sagrada, e com os movimentos migratdrios acredita-se que eles acabaram
influenciando os germanicos e os celtas.

Os celtas sdo referéncias em técnicas de fabricacdo de cerveja e receitas. Sua
importancia histérica ¢ enorme, habitaram boa parte da Europa e dividiam-se em varias
tribos: belgas, bretdes, batavos, escotos, eburdes, galatas, trinovantes e caledonios.
Além de serem formadores de paises como Franga, Espanha, Bélgica, Inglaterra, Irlanda
e Escocia.

O romano Plinio, o Velho, que viveu entre os anos 23 e 79 da era crista,
escreveu, em Naturalis Historia, sobre celtas fazendo cerveja na Galia (hoje Franga) e
na Galicia (hoje Espanha). O nome latino que conhecemos dessa bebida hoje foi
exatamente na Gdlia, onde era chamada de cerevisia ou cervisia, em homenagem a
Deusa Ceres, da colheita e da fertilidade. Na época, era uma bebida alcoolica
fermentada a partir de cevada ou de outro cereal, ndo continha lapulo, era aromatizada

com mel e maturada em anforas de barro ou em tonéis de madeira.

Curicsidade:

O Gaulés da historia em quadrinho do Asterix (personagem criada em 1959 na
Franga por Albert Uderzo e René Goscinny), a cerevisia ¢ citada constantemente como
a bebida do dia a dia.

A cerveja era considerada sagrada, uma recompensa aos herois e uma oferenda
aos deuses; era servida em interminaveis festas e banquetes — ingerida aos litros -, assim
como em cerimdnias nas quais os guerreiros contavam suas historias de bravura e
conquistas. Celtas e germanicos eram os povos que mais produziam e consumiam a
cerveja, durantes o primeiro milénio da era crista. (Morado, 2009)

Outras cervejas populares também eram produzidas por outros povos, como 0s
escandinavos, asiaticos, africanos, ¢ os da América primitiva, que através de cereais

desenvolveram bebidas fermentadas. (Morado, 2009).
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Na idade Média

Até o inicio da Idade Média, a produgcdo de cerveja era uma atividade
exclusivamente caseira, de responsabilidade das esposas e dirigida ao consumo
doméstico, ja que fazia parte da dieta da familia, principalmente no desjejum
(MORADO, 2009).

Segundo Morado (2009), na idade média a cerveja passou a ser produzida por
monges em mosteiros, do século VI. Os mosteiros mais famosos sdo a Abadia de Sankt
Gallen, na Suica, ¢ a Abadia de Bobbio, na Italia. Nessa época de uma sociedade
iletrada, os mosteiros eram locais de registrar as receitas e os acontecimentos que
serviriam para construir sua historia.

Na “Idade das Trevas”, uma época em que a falta de saneamento espalhava
varias epidemias pelo continente europeu, a cerveja chegou em muitos casos a substituir
o consumo de 4gua por sua maior seguran¢a (AMBEV, 2010 apud Sidooski, 2011)

Os religiosos por terem habilidade de trabalho e dedicacdo, mas, principalmente,
por serem alfabetizados, se tornaram de fato, os primeiros pesquisadores sobre cerveja,
tendo aprimorado seu método de fabricacdo e introduzido a idéia de conservagao a frio
da bebida, segundo Morado (2009).

Como os mosteiros eram organizados, neles se desenvolveram receitas
particulares, guardadas em segredo. Tornaram-se as unicas instituicdes com capacidade
para produzir cerveja em grande escala.

Os mosteiros ndo eram o0s Unicos estabelecimentos religiosos com cervejarias.
Segundo Morado (2009), casas episcopais e catedrais também estavam envolvidas de
algum modo com a fabricagdo e o consumo da cerveja. Na Franca, a Catedral de
Estrasburgo, possuia registros de produ¢do para algumas festividades religiosas no
Século X.

Curicsidade:

Além de ser uma necessidade nutricional, o periodo medieval que era conhecido
como o periodo da “ldade das Trevas”, a cerveja chegou a ser em muitos casos
substituida pelo consumo de dgua para uma maior seguranga, pois a falta de
saneamento espalhava varias epidemias pelo continente europeu. (SIDOOSK,2011

apud AMBEYV, 2010. Adaptado)
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Igualmente era utilizada como remédio, pois junto da cerveja era misturado

cascas, raizes, especiarias como o tomilho, pimenta e ervas em geral. (SPERB , 2012

apud MOSCHER, 2009. Adaptado).

A popularizacio da Cerveja e a Producio em larga escala

Segundo Sperb (2012), as primeiras iniciativas de producdo em maior escala
aconteceram nos mosteiros a partir do século I'V. Nessa época, foram instituidas varias
abadias com o objetivo de fabricar cerveja.

A urbanizacdo na Europa no século XII e XIII promoveu a concentragdo e
especializacdo da produgdo e consumo, sendo um periodo no qual surgiram varios
estabelecimentos fabris de cerveja. Também, nesta época, surgiram os primeiros
especialistas em fabricagdo de cerveja (MOURADO, 2009 apud Sperb, 2012).

A cerveja nos séculos XV e XVI comecou a ser produzida em escala industrial,
tornando seu prego barato e aumentando o consumo da bebida por todo continente
europeu. Outras bebidas surgiram pouco tempo depois, como o chd, café e o gim,
preferéncias dos europeus, ¢ o consumo da bebida diminuiu. Mesmo assim, muitos
paises permaneceram fiéis a cerveja. A tradicdo cervejeira resistiu especialmente em
paises como Alemanha, Dinamarca, Holanda, Bélgica, Austria, Inglaterra, Irlanda e

Republica Tcheca (COMO FAZER CERVEJA, 1985 apud SIDOOSKI, 2011)

No Brasil, segundo Morado (2009), a cerveja demorou a se aportar, tendo sido
trazida primeiramente pela Companhia das Indias Orientais no século XVII, junto com
os holandeses. Com o afastamento dos holandeses do pais em 1954, o produto sumiu
por quase 150 anos, reaparecendo apenas em 1808, quando a familia Real portuguesa
desembarcou no Brasil Colonia.

Nessa época a Inglaterra tinha grande influencia comercial sobre Portugal, com
isso as cervejas inglesas dominaram o mercado brasileiro até os anos 1870 e, no final do
século XIX, o governo quadruplicou os impostos de importagdo, o que, segundo
Morado (2009), viabilizou totalmente a comercializa¢do do produto estrangeiro no pais.

No Brasil, somente no século XIX comegou-se a difundir o consumo de cerveja.

Até entdo os comerciantes portugueses ndo tinham nenhum interesse por essa bebida,
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pois ela representava uma séria ameaga ao consumo de vinho que a colonia importava
de Portugal (COMO FAZER CERVEJA, 1985 apud SIDOOSKI, 2011).

A cerveja no Brasil era produzida artesanalmente, até o final do século XIX, e
com muitas dificuldades. A falta de cevada e lupulo, importados da Alemanha e da
Austria, era torneada com o uso de outros cereais (arroz, milho, trigo, etc.). Porém, as
maiores dificuldades eram as relacionadas a refrigeracdo, considerando-se que produzir
€ conservar cerveja em um pais tropical era um enorme desafio. E as maquinas a vapor
para o resfriamento da bebida eram raras e caras.

Com a onda do Renascimento da cerveja, a Inglaterra e os Estados Unidos,
acabou por atingir o Brasil no final dos anos 1980 e, mais fortemente, no inicio do
século XXI. Microcervejarias, importadoras de cervejas e cervejeiros caseiros
comegaram a surgir em diversas cidades do pais e foram transformando o cenario de
ofertas de produtos, e evitando a curiosidade dos formadores de opinido e do publico em
geral, segundo Morado (2009).

O povo brasileiro ¢ um povo alegre e festeiro, ¢ praticamente impossivel

imaginar praia, samba e futebol sem cerveja!

Curiosidade:

Segundo Morado (2009) em 1888 surgiram duas grandes cervejarias que fariam

historia no Brasil: a Cia. Cervejeira Brahma e a Cia. Antartica Paulista.

Mudando de Assunto...

Afinal, cerveja Engorda?

E usual associar-se o consumo excessivo de cerveja com situagdes de
obesidade, especificamente o aparecimento de uma barriga dilatada. Beber cerveja em
grandes quantidades pode ajudar a distensdo dos musculos da barriga, porém os maiores
consumidores dessa bebida s3o em sua grande maioria, pessoas com estilos de vida bem
menos saudaveis.

Segundo Pesquisas do Scientific Institude for Public Health Louis Pasteur, da
Bélgica ( Janssens et al., “ Obesity, bodymass index andbeerconsumption”), cerveja e

obesidade nao se relacionam (Morado, 2009).
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Nesses estudos foram analisados grupos de pessoas durante um ano. O subgrupo
dos bebedores de cerveja era menos obeso que o subgrupo dos ndo- bebedores de
cerveja. Foram considerados fatores socios- econdmicos, presenga ou ndo de doengas
cronicas, tabagismo, habitos alimentares, atividade fisica, idade e acesso a assisténcia
médica. Depois de analisar esses fatores, os pesquisadores concluiram que o consumo
de cerveja ndo contribui para a obesidade.

De acordo com uma pesquisa liderada pelo Professor ArneAstrup da IASO-
International Association for the Study of Obesity, a obesidade tem mais haver com o
estilo de vida da pessoa do que com a ingestdo de cerveja. Pesquisas mostram que a
sindrome metabolica ¢ ligeiramente inferior entre os que bebem cerveja, em relagdo aos
que ndo ingerem cerveja. Com isso, perceberam que os vildes sd3o o sedentarismo e a
dieta, portanto beber cerveja ndo engorda desde que o seu consumo seja complementado
com uma dieta equilibrada e com moderagdo durante as refeicdes, e claro seja aliado a
uma vida de atividades fisicas.

Os bebedores de vinho, geralmente, tem uma dieta rica em ingestdo de
vegetais,saladas, peixes e massas e ainda a complementam com azeite. Enquanto os
bebedores de cerveja, quase sempre, ingerem alimentos ricos em calorias, como
torresmo, salsinha, amendoim, churrasco (carnes gordas), e outros “tira-gostos”
gordurosos como batatas fritas.

Um estudo realizado na Franca, pelo pesquisador Dr. Manuel Rocha de Melo, da
Faculdade de Ciéncias da Alimentacdo e Nutricdo da Universidade do Porto,que
buscando o equilibrio cervejeiro, estudou densamente as propriedades nutricionais da
cerveja e concluiu que a mesma contém vitaminas do complexo B, polifendis, fibra
soluvel, minerais e 4alcool, frequentemente esquecidos pela dieta ocidental. Esses
componentes exercem beneficio na prevencdo de varias doengas. Nesse contexto, a
cerveja pode ser integrada a uma dieta saudével, desde que consumida, de forma
moderada. Além disso, alguns produtos como iogurte de fruta podem contribuir para um
aumento da massa corporal, pois apesar de serem produtos sauddveis e essenciais ao
nosso bem-estar, um copo de leite ou um sumo de maca, possui mais quilocalorias,

quando comparado a uma quantidade idéntica de cerveja.

CerVeja deve ser uma bebida E;tuﬂibr‘at{a!

De baixo teor alcodlico e niveis importantes de vitaminas e minerais

que sdo uteis ao organismo humano, a cerveja ¢ uma bebida
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equilibrada. Do ponto de vista sanitario ¢ um alimento seguro, devido
a auséncia de micro-organismos patogénicos, € cujas principais
matérias-primas (agua, levedo e malte) sdo facilmente controladas
na producdo da mesma.Apesar das suas qualidades nutricionais,
antioxidantes e fornecedora de vitamina,s o consumo de cerveja
exige muito cuidado. Conhecer as propriedades da cerveja para
entender seus efeitos, tanto os negativos quanto 0s positivos,
sdo importantes para um consumo saudavel, consciente e
responsavel.O consumo excessivo dessa bebida alcodlica pode levar
a inumeros problemas de saude, como: cancer, cirrose,

gastrite, doencas cardiovasculares entre outras.

Entre outros riscos o consumo de alcool excessivo, pode levar uma pessoa
embriagada a se envolver em acidentes de automovel dentre outros.

Além disso, pessoas que gostam de manter um fisico saudavel, o alcool ¢ o
maior vildo da musculacdo, pois gera uma série de reagdes no organismo humano que
acabam anulando o ganho de massa muscular. No geral, os principais maleficios do
alcool em quem faz musculagdo sdo:

- Elevagao dos niveis de cortisol;
-Diminui¢do da taxa de aglcar no sangue;
- Atrapalha a capacidade do organismo em absorver os nutrientes;
- Causa desidratagao do organismo;
- Causa deficiéncia de vitaminas B1, B2, B6, B12 ¢ C.
Para manter uma satde equilibrada ¢ importante, ndo ingerir em excesso

qualquer tipo de bebida alcodlica, principalmente as bebidas mais caloricas.

O valor energético de diferentes produtos alimenticios deve ser expresso em kcal
e kJ, declarado em ntimeros inteiros. A legislagdo permite um erro de 20%, para mais ou

para menos, nos valores de componentes nutricionais informados nos roétulos dos
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produtos em relacdo ao encontrado na andlise (BRASIL, 2003 apud FILHO;
FIGUEIRA E DINIZ,).

A Tabela 1 mostra o valor calorico e teor alcoodlico de diferentes bebidas.

Tabela 1- Comparacgdo de teor alcodlico e calorias entre bebidas

Bebida Teor Alcodlico Calorias
(% alcool por volume) (para cada 100 mL)
Vodca 40-50 240
Cachaga 35-45 230
Uisque 40-50 240
Rum 40-50 240
Conhaque 40-50 240
Gim 40-50 240
Champanhe 11-14 80
Vinho tinto 11-15 85
Vinho branco seco 11-14 65
Cervejas Comuns 5,0 43
Cervejas de baixo 0,3 17
teor alcodlico
Suco de abacaxi natural - 42
Refrigerantes do tipo cola - 39
Suco de laranja natural - 37
Cervejas ligth 4,1 32
Guarana - 31

(Retirado de: Laourosse da cerveja, 2009)
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wmica da CerVeja:

Uma P roposta para o Ensine

Lisa e Bart sdo irmaos e estdo no primeiro ano do ensino médio, estudam no
mesmo colégio e na mesma turma. Na disciplina de Quimica estdo estudando fisico-
quimica, temas como caloria, concentracdo, termoquimica e cinética. Lisa adora
quimica e ¢ muito inteligente, por outro lado Bart ndo se interessa muito por quimica.
Lisa e Bart estdo conversando na volta da escola, e concluem que os pais ndo tém
habitos muito saudaveis.

Aos sabados Lisa e Bart vao ao clube, sempre que esta quente.

30



Trabalho de Conclusdo de Curso — Gabriela de Paula Oliveira — 2014/1
A Quimica da Cerveja: Uma Proposta Didatica para o Ensino

AcHo @VE
PAPAl E MAMAE
ESTAO MULITO

ACHO
RDINROS .-

pERDER- P E&l

concorvo!
MAS ACRO QUE €
PoRQUE CONSOMEM
BEBIDA DEMMS, POR
|S$o POPEM ESTAR-
NHOS

MMRAE € PAPAI T°Mhnj
BEBIDAS DIFE RENTES...
PAPAl SEMPRE EEBE
CERVETA ... POREM A
MAMAE SEMPRE BEBE
Vino & NRO ESTA”

THO  OORDINYA -

ALGUM _TEMPO DEPOIS:..

— —
ENGRA GADO, LISA... SERK

PORGUE o© pAPAl € M_hls

GORD | NHo QUE A MAMAE?

A INGERE
MM“ se}ave SMA QUANTIDADE

DE VINWO QUE ©
PAPAL QUANDO

ToMA CERVEIA!

€ vervare! mﬂ
€ BEM MAIS GoR_
DINHp QUE A

MAMAE E ELES
BEBEM © ™MES MO

SERA” QUE TEM A VER OOM 0S
ALME&TOS QUE ELES OMEM
PORQUE A MAMKAE SEMPRE \NOE
COISAS MENDS CALORICAS E MMS

SAUDAVES!

TANTo!

lisa, SERA" QUE TEMos)
oMo CALCVLAR A
OUWANTIDADE DE CALO,

RIAS GUE CADA UM
INGERE, € ASSIM DES,

CopmIR, PORGWE GLES
CS5Tho ACMA DO Pesojﬁ

ENTRO, LISA E BART SENTAM NA MESA DO CLUBE

€ CoMEgaM A RELEMBRAR. AS AUAS DE

Fi51c0 QUIMICA  E PENSAM EM COMO PODERIAM
AUDAR. SE0S PAIS A TEREM WABITGS MAIS
SAUDNVEIS E SE SERIA NECESSARD REDULR©
CONSUMO pe BEBIDAS AL COCU CAS. e
POREM  LISA RECORIA DE OUTRO FATO \MPRTARTE

A MAE SEMPRE FAZ EXERcacs SAUDKVEIS €
CAMINWADAS POS DOMINGOS,

BART, SERX QUE O FATO DE A
MAMAE PRATICAR. EXER%\aos
€ $€ AMENTAR, BEM
ATUDAM N SER.THAO CORDINHA

QUANTO © PAPAL )




Trabalho de Conclusdo de Curso — Gabriela de Paula Oliveira — 2014/1
A Quimica da Cerveja: Uma Proposta Didatica para o Ensino

Refletindo o texto...

P Lisa disse para Bart que os pais poderiam estar gordinhos, por ingerir bebida
alcoolica, vocé concorda com que Lisa disse? Como vocé explicaria o fato da mae ser

menos gordinha do que o pai?

P Vocé concorda quando Lisa diz que o fato da mae se alimentar bem e praticar
exercicios podem estar associados ao fato do seu peso ser menor que o do pai de Lisa?
A mae de Lisa consome vinho, que para Lisa ¢ muito menos calérico do que a

cerveja. Como vocé explicaria esse fato?

P Analisando a tabela vocé acredita que a cerveja ¢ realmente a bebida mais

calérica que uma pessoa pode ingerir? Por qué?

P Apos a leitura da historia em quadrinho e dos seus conhecimentos, como vocé
poderia ajudar Bart e Lisa a calcular a quantidade de calorias das bebidas ingeridas

pelos pais, de acordo com os dados da Tabela 1?

» De acordo com a Tabela 1, determine o numero de calorias que a mae de Bart
e Lisa ingere a mais que o pai em uma semana, tendo em vista que consomem

diariamente 400mL de vinho tinto e cerveja comum.
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» Apos os céalculos de calorias ingeridas pelo consumo de cerveja comum e
vinho tinto, como vocé explicaria o fato do pai de Bart e Lisa ser mais gordo do que a

mae?

» Analisando a conversa de Bart e Lisa, vocé deve ter percebido que o pai dos
meninos ¢ mais gordinho que a mae. Supondo que ele beba 400mL de cerveja
diariamente e gaste uma média de 2150 kcal por dia no seu trabalho, o que vocé pode
dizer sobre isso? Dica: Faga os calculos para a relagdo entre a energia obtida através da

bebida e o gasto energético diario.

Ha muitas outras situagdes que passam pela cabeca de Lisa e Bart...
Apos a discussdo se os pais t€ém ou ndo habitos saudaveis, eles se lembram de

um episddio que aconteceu recentemente com os pais, € discutem a situagao...
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Vece Sabia?

O teste do bafometro ou do teste sanguineo tornou-se, segundo a atual redagdo
do artigo 306 do Codigo de Transito Brasileiro, imprescindivel para a caracteriza¢do
do ilicito, pois se adotou critério objetivo, apuravel somente com o rigor técnico
cientifico, tendo em vista que este artigo define que o condutor do automotor deve estar
com a concentragdo de dlcool igual ou superior a 6 (seis) decigramas por litro de san-
gue, ou, no caso de verificagdo do ar alveolar pulmonar (etilometro), com a

concentragdo de alcool igual ou superior a 0,3mg por litro de ar expelido dos pulmaes.
(Artigo: O teste do Bafometro, Gobeth, 2012. Adaptado).

Texto 1- Como funciona o Bafometro?

Funcipnamenio

CELUL

CoMBUSTIVEL

A do Bafonmetro:

© dlcool ndo
netabolizado pelo
figado £ ¢liminado

na urina £ pelo ar £

expirado. Lom isso

esse aparglho mede

o teor de dleoon] no

ar qux foi expirado

ptla pessoa
aleoolizada, ¢z em
fungdo do resultado
da medida, infere
seu nivel de
gnbriagusz no

organismo.

Figura 1- Teste do Bafometro

( Imagem feita por Beatriz Carvalho)

> Nesta parte, vocé devera desenhar como sdo as interagdes da agua e do alcool, no
terte do bafometro e propor com suas ideias como funciona a leitura do teste do

Bafometro. ( Lembrando que ao final das atividades que serdo propostas vocé vai saber
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pelos textos e discussdes como realmente funciona o teste do Bafémetro e pode

comparar com o modelo que vocé criou.

Text'o 2-Umra mistura P eﬁgo'sa!

Dirigir embriagado tem, muitas vezes, consequéncias fatais, ¢ muitas vezes as
vitimas ndo sdo apenas os motoristas embriagados, mas outras pessoas que foram
envolvidas no acidente, e que ndo debelavam envolvimento algum com a situagdo. No
Brasil, o Coédigo Nacional de Transito prevé desde a retengdo do veiculo, até a
apresentacdo de condutor habilitado e recolhimento do documento de habilitagdo do
motorista que estiver dirigindo embriagado.

Segundo documento do Departamento Nacional de Transito (Denatran):

“(...) dosagem excessiva (de alcool no sangue) conduz a perigosa diminuigdo de
percepcao e a total lentidao dos reflexos, diminuindo a consciéncia do perigoso. Todo
condutor em estado de embriaguez, mesmo leve, compromete sua seguranga e a dos

demais usuarios da via”.

O Cédigo Nacional de Transito define essa infragdo no seu artigo 165:

Art.165. Dirigir sob a influéncia de alcool, em nivel superior a seis decigramas
por litro de sangue, ou de qualquer substancia entorpecente ou que determine
dependéncia fisica ou psiquica. Infracao-gravissima, penalidade- multa e suspensao
do direito de dirigir; medida administrativa- retencdao do veiculo até a apresentagao

de condutor habilitado ¢ recolhimento do documento de habilitagao.

Como as taxas de metabolismo variam de pessoa para pessoa, os valores
estabelecidos no Cddigo de Transito correspondem a uma média. O dlcool etilico ¢
absorvido no estdbmago e no intestino delgado. A sua presenga no sangue ¢ detectada 5
minutos ap6s a ingestdo da bebida e a concentragdo maxima no sangue ¢ atingida 30 a
90 minutos ap6s ser ingerida. Tomar leite ou comer alimentos gordurosos dificulta a
absor¢do do alcool pelo organismo, enquanto beber agua a facilita. Apds entrar na
corrente sanguinea, o dalcool ¢ distribuido pelo sistema circulatério por todo o
organismo, indo para os diversos 6rgdos do corpo, para o fluido espinhal, urina e ar
pulmonar, em concentragdes que mantém uma relagdo constante com aquela do sangue.

Por isso, sua presenca pode ser detectada por meio de bafometros.
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O éalcool ¢ eliminado apos ter sido metabolizado no figado, onde ¢é
inicialmente oxidado a aldeido acético (etanal), substancia entdo oxidado
a acido acético, o qual finalmente ¢ transformado em gas carbonico (CO»)
e agua. Os produtos parciais dessa oxidacdo, o aldeido e o 4cido acético,
produzem o gosto desagradavel na boca da pessoa com ressaca de bebida
alcoolica. Uma quantidade bem menor - menos de 10%- do alcool etilico
ingerido ¢ excretado quimicamente inalterado na urina, no suor e no ar
expirado. O éalcool libera uma grande quantidade de energia ao ser
oxidado, cerca de 7,1 kcal.g!, valor equivalente aquele liberado por
carboidratos e lipidios, mas ndo oferece vantagens como fonte de energia
ou alimento. Primeiramente, porque o etanol ndo ¢ convertido em glicose
ou glicogénio no organismo. As calorias consumidas por meio de sua
ingestao, se estiverem acima das necessidades diarias, sdo convertidas em
gordura, resultando, a longo prazo, nos indesejaveis “pneus” na barriga.
Além disso, o consumo excessivo de etanol pode resultar em
hipoglicemia para o individuo.

Texto adaptado do Livro do Mortimer, do terceiro ano do Ensino
Médio

Curiosidade:

Café forte e banho frio ndo aceleram o metabolismo do etanol no
organismo humano. A melhor receita é seguir a maxima: ““Se dirigir, ndo

beba, e se beber, nado dirija’.

Texto 3~ Efeites do Alcoo! no Organismol

O etanol ¢ formado por moléculas pequenas que sdo rapidas e
facilmente absorvidas apds a ingestdo. Quando ingerimos bebida
alcodlica, parte desse alcool ¢ absorvido pelas paredes do estomago, e se
este estiver cheio, a comida reduz o contato do alcool com suas paredes e
a absorcdo pode chegar até seis vezes mais lenta do que se o estdmago

estive-se vazio.

Luidado!

A atuagdso do dleon]
nas sinapses do
edriex cerebral

produz o quadro de

gnbriagusz, que
inclui desorizntacio,
dininuicdo de
reflexos, perda da
coordenagio
motora, redugdo do
capacidade de julgar
situagBes. O figado
fica sobre
carregado, a pessoa
sgnie ndusgas,
tonturas ¢ pode
yonifar ou afé
desmaiar ¢ precisar
de atendimento
nédieo. © dlepod &
un depressor do
sistema nervoso £,
zmbora a sgnsagdo
inicial possa ser de
ligeira uforia, o
aungnio da sua
concentragcdo no
sanguz lzva an
compronmgfinento de
atividades
vitais,podendo
conduzir a estado de
coma, parada

regspiratirie £ morte.

O gtanol £

unma drogal
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No figado o dlcool absorvido ¢ metabolizado, onde ¢ transformado em CO: e
H>0O. Com isso, ¢ papel do figado “se livrar” do alcool ingerido. Porém, se a ingestao de
alcool for mais rapida do que o figado consegue metaboliza-lo, o teor de etanol no
sangue ira subir.

Mas sua atuagdo se da principalmente no cérebro, pois, inicialmente altera a
razdo, seguida da fala e a visdo que também sdo afetadas. Se a ingestdo continuar, o
proximo efeito ¢ o da perda de coordenagdo motora, e deste modo por fim o individuo

pode perder a consciéncia.

Curiosidade:

E no intestino que 75% das moléculas de etanol passam para o sangue!

O individuo que ingerir bebida alcodlica de forma rdpida e em grande
quantidade, pode perder a consciéncia. Esse consumo de bebida pode levar a pessoa a
armazenar muito alcool no estdmago. Levando a perda da consciéncia. Porém, mesmo
quando a pessoa esta inconsciente o nivel de etanol no sangue aumenta, podendo
conduzir a pessoa a morte.

Esse alcool ndo metabolizado pelo figado ¢ eliminado na urina e pelo ar
expirado. Em meio a abundantemente riscos do consumo de alcool esté a alta chance de
uma pessoa embriagada se envolver em acidentes de automdvel. Distinto ao risco da
pessoa poder se tornar dependente de etanol, que também ¢ uma propensao.

Por longos periodos de uso, o alcool provoca inimeros problemas de saude.
Veja no esquema abaixo o que o uso a médio e longo prazo do abuso do élcool pode

gerar na saude e os efeitos do etanol na Tabela 2:
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Céincer de esdéfago é uma
possivel conseqliéncia de

abuso prolongado de dlcool. O
etanol é téxico para as células

da parede esofdgica,

aumentando a probabilidade

de tumores.

A

Abuso prolongado de dlcool pode
acelerar a degeneragdo de células do
cérebro e comprometer as fungdes
nervosas e cerebrais. O cérebro
freqlientemente apresenta, nesses
casos, estruturas anormais, como, por

exemplo, estrias largas e profundas.

O figado é o principal
6rgdo responsavel pela
metabolizagdo do
dlcool. A ingestéo
prolongada de alcool
pode conduzir & cirrose
hepdtica, que leva a
falha no funcionamento
do figado e a morte.

Figura 2- Alguns locais do nosso corpo onde o 4lcool pode atuar.

/

v

O fluido produzido
pelo figado lesado
preenche o abdome.

Fonte: Wikimedia Commons

Texto adaptado Livro do Mortimer, Vol.2

Altas doses de bebidas
alcodlicas produzem
aumento da pressdo
sanguineaq, o que
acarreta deposicdo de
gordura e aumento de
tamanho do 6rgdo.
Ataques cardiacos e
morte podem ocorrer.

O etanol é toxico para as
células do estobmago e
pode conduzir a
inflamagdo desse 6rgdo
(gastrite), com dor e
hemorragia. Abuso de
dlcool também conduz a
inflamagéo do pancreas,
que pode evoluir para
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Tabela 2- Efeitos do etanol, em fun¢io da concentra¢io no sangue, num individuo

de 70 kg
Porcentagem (em volume) de alcool no Efeito no ser humano
sangue
0,05 Euforia ou tranqiiilidade
0,1 Perda do controle motor
0,2 Descontrole das emogoes
0,3 Inconsciéncia
0,4a0,5 Estado de Coma
0,6a0,7 Morte

Fonte da Tabela: Mortimer. E.F; Quimica. Sdo Paulo: Scipione, 2011.p.61 Vol.2

IBVentantlo um »proHema...

Imagine que o pai de Lisa e Bart, pese 90 kg, e ingere em média, como sabemos,
400mL de bebida alcodlica por dia. Com base nos dados da Tabela 2 acima, qual é o
percentual de 4lcool (em volume) desse individuo no sangue? Lembrando que na Tabela
1, o valor referente ao teor alcoolico da cerveja que o pai de Lisa e Bart ingeri ¢ de 5,0

(% alcool por volume).

Supondo ainda que um individuo X tenha ingerido em porcentagem por volume
de alcool no sangue, o equivalente a 0,1. Com isso sai de um bar, e resolver ir embora

dirigindo, que conselho vocé daria a esse individuo? Justifique.
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Texto 4’-—Po»pulariza§§o do AT

O etanol também conhecido como alcool etilico - 0 alcool comum, vendido em
supermercados como produto de limpeza nos postos de gasolina brasileiros como
combustivel -, estd presente em diversas bebidas alcodlicas, cujo consumo esta tao
disseminado em todo o mundo que dificilmente as pessoas o consideram como uma
droga. O consumo excessivo de bebidas alcoolicas, no entanto, leva ao vicio. O
alcoolismo ¢ um dos grandes problemas sociais enfrentados por o6rgdos de satde,
governamentais € ndo governamentais, em todo o mundo, pois traz consigo graves
consequéncias economicas e sociais para a familia do dependente e a sociedade. O
alcool pode levar 4 dependéncia e provocar cirrose hepatica, que, em ultima analise,
pode causar a morte.

A publicidade em torno das bebidas alcodlicas envolver somas miliondrias.
Fabricantes de bebidas alcodlicas estdo quase sempre entre os anunciantes de eventos
esportivos importantes, como as copas do mundo de futebol. Nos ultimos anos, chegou-
se ao extremo de jogadores de futebol da sele¢do nacional fazerem propaganda de uma
marca de cerveja brasileira.

O Brasil inovou ao produzir etanol como combustivel de veiculos. Sua produgao
nacional ¢ feita a partir de fermentacdo da garapa obtida da cana-de-actcar, porém esse
combustivel também poder ser obtido pela fermentacdo de um grande numero de
produtos vegetais, como a mandioca e a beterraba, e de graos, como o arroz, com o qual
os japoneses fazem o saqué, bebida alcodlica tipica daquele pais.

No caso da cana-de-actcar, os microorganismos responsaveis pela fermentacao
liberam enzimas que catalisam a reagcdo de transformacdo de actcar em etanol. Por
destilacdo, o etanol ¢ separado das impurezas. O alcool obtido ndo ¢ puro, ¢ uma
mistura azeotropica que contem etanol a 96 graus Gay-Lussac(°GL), o que significa

96% de etanol e 4% de 4gua em volume.

A escala Gay-Lussac ¢ uma escala construida a 15°C para medir a concentragao
de etanol em solugdes aquosas. Os °GL definem o volume da substancia presente em

100mL da solugdo aquosa que a contém
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Os motores de carro a alcool circulando no Brasil usam esse etanol a 96°GL,
conhecido como 4lcool hidratado, e sdo adaptados para resistirem mais & corrosao
provocada pela presenca de 4gua no combustivel.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petroleo, que vém de uma fonte
nao renovavel, as fontes de etanol, como a cana-de-agucar no caso do Brasil, sdo
renovaveis. Basta plantar novamente a cana para se obter mais etanol. Outra vantagem
do etanol ¢ que ele ndo contribui de maneira significativa para o aumento do efeito
estufa, fendmeno relacionado ao aumento de gases estufa na atmosfera. Esses gases,
como o gas carbdnico, aprisionam parte do calor que seria dissipado para a atmosfera,
por absorverem radiacdo infravermelha.

(Texto adaptado do Livro do terceiro ano do Ensino Médio, Mortimer, 2012)

Refletindo o texto...

» Quando Lisa e Bart relembram os fatos que aconteceram com os pais,
surgiu uma divida em relagdo ao funcionamento do bafémetro. De acordo com seus
conhecimentos e sobre os textos apresentados, como vocé explicaria o uso do

bafdmetro? Proponha um modelo explicativo para a sua proposta.

» Como vocé explica o fato dos pais de Lisa e Bart terem sido abordados no

transito? Justifique sua resposta.

» Agora que vocé explicou a questdo anterior, calcule a concentracdo de
alcool em dg.L! no sangue do pai de Lisa. Sabe-se, que, um decigrama ¢ igual a 0,1
grama (1 dg = 0,1 g). Lembrando que na leitura do texto, no Codigo de Transito, foi
determinado por lei que o maximo de bebida alcodlica que deve ser ingerida por um
individuo de 90 kg é de 6 decigramas por litro de sangue (6 dg. L' )em termos de dose

das bebidas ingeridas por individuo. Supondo que o pai de Lisa pese 90 kg
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» Faca os calculos também para uma bebida destilada com volume 200mL
(exemplo: vodca, rum e outros). Agora compare os valores encontrados por cada uma

das bebidas calculadas. O que vocé pode concluir com isso?

» De acordo com os calculos obtidos anteriormente, e sabendo pelo Codigo de
Transito, que, a quantidade maxima que um individuo pode ingerir, vocé confirma que
o valor ingerido pelos pais de Lisa e Bart, passou do valor maximo permitido pela

lei?Explique.

» Supondo que o pai de Bart e Lisa foi em outra festa, e durante, ingeriu 5
chopps de cerveja (% alcool v/v) cujo o volume de cada chopp ¢ igual a 250mL e 3
doses(% alcool v/v=40%) de uique de 30mL. O volume total de etanol ingerido pelo

pai de Bart,estd dentro dos teores permitidos pela legislagao?

» Uma pessoa que quer manter o seu peso, pode fazer a ingestdo de alcool

todos os dias? Como vocé explicaria essa situacao?

P Agora que vocé ja sabe o valor de adlcool ingerido pelos pais de Lisa e Bart,

como voc¢ lidaria com a situacao caso fosse seus pais?
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A»profundando mafs o conteddo...

» Sabendo que e a mae de Lisa come alimentos mais saudaveis que o pai de
Lisa, porém ingere uma bebida muito mais caldrica, e tendo conhecimento do que uma

pessoa precisa manter seu peso ideal observe as informagdes abaixo e discuta:

- Os alimentos que ingerimos liberam energia durante as reagcdes metabolicas,
assim como os combustiveis, visto nos textos anteriores que também liberam energia ao
serem queimados. E essa reacdo tem como produtos gas carbOnico e agua, e por ser
exotérmica, hd liberacdo de energia. Mas, essa quantidade de energia ¢ expressa em
calorias.

-Caloria ¢ a unidade para a medida de energia. Em termos gerais, definimos
calorias como a quantidade de energia (transferida ao aquecer) necessaria para elevar a
temperatura de um grama (1,0 g) de 4gua liquida pura em um grau Celsius (1°C).

-A quantidade de energia liberada na queima dos alimentos ¢ muito alta, assim
ao invés de expressar a energia em calorias (cal), elas sdo expressas em quilocalorias
(kcal), apesar de ndo ser a unidade do Sistema Internacional de Unidade (SI), sendo que
1000 calorias equivalem a 1 kcal.

- Valor energético: ¢ a energia produzida pelo nosso corpo proveniente dos
carboidratos, proteinas e gorduras totais. Na rotulagem nutricional, o valor energético ¢é
expresso na forma de quilocalorias (kcal) e quilojoules (kJ).

Dados:

Alimentos Massa Valor Calorico
(prato com média de

100g)

Salada (x) 150 calorias

Batata frita (y) 1300 calorias

» Considerando que o pai de Bart e Lisa ingere em média trés por¢des de batatas

quando ingere uma quantidade proxima de 400mL de cerveja, e a mae deles consome
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dois pratos de salada, calcule a quantidade de energia que poderiam ingerir em calorias
baseado nessas informagdes.

» Agora preencha o quadro acima e compare a partir dos célculos o que vocé
observou e justifique.

» Apoés toda essa discussdo, Bart e Lisa tiveram uma duvida: Serd que quando
estdo ingerindo comida ou bebida estdo ingerindo caloria junto, ou seja, serd que as

calorias sdo substancias presentes nos alimentos e bebidas?

IBVentantlo um ProHema...

P Bart e Lisa perceberam que os conceitos de calor, temperatura e energia estao
interligados e que compreender esses conceitos ¢ de fundamental importancia. “Ajude

Bart e Lisa a entender esses conceitos, apresentado uma defini¢do para eles”.

» Bart e Lisa discutiram entre si e perceberam que ndo ¢ correto pensar que os
alimentos tem calor. Neste contexto, como vocé definiria o valor calérico dos

alimentos?

De olho nos rétulos: entendendo a unidade de caloria, da Quimica

Nova na Escola, N° 21, maio de 2005.
Asua

A 4gua ¢ uma das substdncias mais importante no mundo, considerada por
alguns o elemento essencial da vida. E uma das moléculas mais considerdveis na
superficie da terra. E no processo de fabricagdo de cerveja, é o ingrediente mais

importante em relacdo a porcentagem da cerveja.
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Sendo a 4gua o ingrediente mais importante na fabricagdo de cerveja, ndo
podemos dizer que ela 4gua torna a cerveja “melhor” ou mais saborosa que outra,
porque sua fonte de 4gua ¢ mais pura. Existem cervejarias que produzem excelentes
cervejas mesmo com agua do mar dessalinizada. Até mesmo as cervejas mais fortes t€ém
90% de 4dgua. (Morado, 2009)

Geralmente, essa porcentagem varia de 85% a 95% de dgua presente na cerveja.
Os cervejeiros falam frequentemente sobre a importancia que a 4gua tem no processo de
fabricacdo da cerveja. Antigamente, acreditava-se que uma cerveja era melhor ou mais
saborosa devido a sua boa fonte de 4gua. Hoje, sabemos que isso € uma espécie de mito.

Atualmente, qualquer cervejaria consegue “clonar” a dgua de onde quiser. As
grandes cervejarias retiram da dgua, todas as impurezas, como os sais minerais, cloro e
etc., e depois acrescentam em propor¢des especificas os minerais que lhe interessam,
obtendo assim uma Unica dgua para qualquer lugar do pais. Com intensidade, varias
cervejarias estabeleceram-se em locais onde podiam explorar a 4gua natural da regido.
(Carvalho,2012)

Ter uma qualidade de agua foi fundamental até o século XIX, enquanto as
técnicas de bioquimica ndo eram desenvolvidas. Com isso, cidades fartas de boa dgua se
tornaram centros cervejeiros — Por exemplo, a Pilsen ¢ Munique na Europa, Burton e
Tadcaster na Inglaterra. (Morado,2009)

Por exemplo, as cervejas da Boémia e da Baviera, possuem suavidade e
delicadeza, isto devido a pequena porcentagem de sais adicionado na 4gua da regido.
Outra cerveja a Dortmunder, devido a alta concentragao de sais de calcio, magnésio e
sulfatos, tem marcante seus sabores maltados e presenca de amargor do luapulo.
(Morado,2009)

Dependo das caracteristicas da 4gua ¢ obtido determinados estilos de cerveja,
agua pesada ¢ rica em minerais e ¢ excelente para a cerveja amarga; a agua leve, ¢ ideal
para cervejas mais leves.

As propriedades da dgua podem ser modificadas pela tecnologia, pois permite
“calibrar” as propriedades da 4gua conforme as necessidades e/ou as receitas. Mas, 0s
cervejeiros ou fabricantes ndo desprezam a importancia da boa fonte de 4gua. Inclusive,
isso ¢ um fator importante na hora de decidir a localizagdo da fabrica, que exigird outro
nenhum tratamento da dgua local que sera utilizada. (Morado, 2009)

Mas, a agua utilizada no processo de fabricagdo de cerveja, ndo deve apenas
conter os requisitos na composicdo, mas também se devem levar em consideragdo os

processos fisico-quimicos indispensaveis para a fabricacdo.
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Com intensidade, varias cervejarias utilizam agua procedente direto de uma
fonte mineral, fazendo exclusivamente a andlise periodica das caracteristicas fisico-
quimicas da dgua. Para os cervejeiros esta ¢ a melhor dgua para utilizar no processo de
obtencdo da cerveja. Mas alguns locais ndo possuem uma boa agua para a produciao ou
com as necessidades desejadas, com isso ¢ necessario que seja feito um pré-tratamento
da 4dgua da cerveja. Esse tratamento da 4gua garante a qualidade do produto desejado.

A 4gua ¢ dividida em duas categorias nas cervejarias, a 4gua do processo € a
agua da cervejeira. A primeira, ¢ utilizada para limpeza e desinfeccdo de recipientes
utilizados no processo, em tanques, lavagem de garrafas, pasteurizacao, resfriamento e
producdo de vapor. A segunda, ¢ usada diretamente na fabricacdo do mosto, ou etapas
de diluig¢do. No processo inicial basta o cervejeiro saber apenas que a dgua precisa estar
isenta de cloro, para produzir excelentes cervejas, nas proximas etapas € que 0 processo
de utilizacdo da 4gua se torna essencial para obten¢do do produto final.

Um dos pardmetros essenciais que influencia no processo ¢ o pH da agua
cervejeira, este ¢ dependente da sua composicdo quimica. H& dois processos
fundamentais na fabricagdo de cerveja, e que sdo bastante influenciados pelo pH da
agua: a Mostura (pH = 5,3 — 5,5) e Fervura (pH = 5,10 - 5,30). Esse processo de
controle do pH impacta na cor do mosto e da cerveja (podem dar cor indesejada a
cerveja apds interagirem com substincias fenodlicas), na extracdo de componentes
adstringentes (amargor desagradavel), nas atividades enzimaticas em geral e coagulagdo
protéica durante a fervura do mosto.

Na maior parte das cidades, a dgua das redes de distribuicdo possui cloro, o que
garante uma estabilidade microbioldgica para a mesma. Mas, para a produg@o do mosto,
o cloro deve ser retirado, pois pode gerar sabores desagradaveis no produto final. Para
eliminar esse cloro e resolver o problema, pode-se utilizar um filtro de carvao ativado.
(Mourado, 2009; Papazian, 1994, Mosher, 2004; Daniels, 200 apud Sperb,2012)

O tratamento de 4gua pode ser executado por diversos processos, como a
floculacdo, decantacdo, filtragdo, desinfec¢do por meio de cloro ou por didxido de cloro.
O processo mais utilizado pelos cervejeiros ¢ a filtragdo, para remocao do cloro ou da
cloramina. O cloro e a cloramina (um composto que contem cloro e amonia) e as vezes
¢ utilizado no tratamento de dgua e ¢ muito mais estavel do que o cloro. Para elimina-
los pode-se utilizar o método do filtro do carvao ativado. (Carvalho, 2012).

Esses filtros podem ser ligados diretamente a rede de abastecimento, fornecendo
agua sem cloro na quantidade que desejada. O filtro de carvao atividado sozinho nao

afeta os minerais dissolvidos na agua, como ferro, célcio, magnésio, cobre ou

47



Trabalho de Conclusdo de Curso — Gabriela de Paula Oliveira — 2014/1
A Quimica da Cerveja: Uma Proposta Didatica para o Ensino
bicarbonato, mas existem outros filtros especializados que conseguem eliminar esses
ions caso seja necessario. Para utilizagdo correta do filtro € necessarios seguir as
instrucdes do fabricante (Carvalho, 2012).

O tratamento da dgua ¢€ necessario para fins higi€nicos, estéticos e economicas.
Com relacdo a primeira hd remicdo de bactérias, protozodrios, virus e outros
microrganismos, de substincias nocivas, reducao do excesso de impurezas e dos teores
elevados de compostos organicos. No segundo ha corre¢do de cor, odor e sabor; na
ultima ha reducado da corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro, manganés, odor e sabor.
(Sidoosku, 2011)

Os cervejeiros muitas vezes também utilizam dgua mineral para a fabricagdo de
cerveja, principalmente as artesanais. Isto porque, sdo facilmente encontradas em
distribuidoras e farmacias, e geralmente tem niveis baixos de alcalinidade e contém
poucos sais, 0 que permite ajustd-la de acordo com o tipo de cerveja pretendido, e tem
auséncia de cloro. Comumente, utilizam-se galdes de 4gua mineral de 20 litros.

Resumidamente no tratamento da agua cervejeira, segue-se os seguintes passos:
- Primeiro: no inicio do processo de tratamento a 4gua a ser tratada tem o seu pH
corrigido (caso necessario pode-se utilizar soda caustica ou acido cloridrico) e elimina-
se as substancias em suspensdo através da adicdo de floculantes (por exemplo sulfato de
aluminio).

-Em segundo: a agua que sai do floculador passa em seguida por um processo de
sedimentacdo no decantador. Com isso, as particulas maiores se precipitam. Os solidos
separados sdo armazenados em um reservatorio e transportados para um deposito de
residuos solidos. A dgua tratada segue para um filtro de areia.

- Em terceiro: a filtragdo das particulas finas ¢ efetuada por meio de filtros de areia (que
podem ser construidos em polietileno de alta densidade — PEAD, concreto ou ago).

- Por ultimo e quarto: a fase de desinfec¢do ocorre por meio de cloro ou didxido de
cloro, adicionado anteriormente, para depois armazenar em um tanque de contato (caixa
d’agua). Posteriormente, a agua tratada segue para os pontos de utilizagao.

A agua pode sofrer pré-oxidag@o na fase inicial do processo. A 4gua de fabrica
podera sofrer tratamentos adicionais (troca idnica, osmose reversa, filtragdo por carvao
ativado, etc), de modo que possa ser utilizada em vérias etapas do processo, como
producdo da bebida, caldeiras, casa de maquinas etc. (CERVESIA, 2010 apud Sidooski,
2011)

A boa agua cervejeira deve apresentar de um modo geral, os seguintes

requisitos, conforme mostra a Tabela 3:
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Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas da agua para producio de cerveja.

Parametro Unidade Especificacao
Aparéncia - Limpida e clara
Sabor - Insipida
Odor - Inodora
pH pH 6,5 - 8,0
Cor (mgpT/1) 0-5
Turbidez NTU Menor que 0,4
Matéria organica (mg Oz cons./L) 0-0,8
Soélidos dissolvidos totais (mg/l) 50-150
Dureza total (mg CaCO3/L) 18,0 - 79,0
Dureza temporaria (mg CaCO3/L) 18,0 - 25,0
Dureza permanente (mg CaCOz3/L) 0-54,0
Alcalinidade (mg CaCOz3/L) 0,8 -25,0
Sulfatos (mg SO4/L) 1,0 - 30,0
Cloretos (mg CI/L) 1,0 -20,0
Nitratos (mg NO3/L) Auséncia
Nitritos (mg NO2/L) Auséncia
Silica (mg SiO2/L) 1,0 - 15,0
Calcio (mg Ca?'/L) 5,0-22,0
Magnésio (mg Mg?*/1) 1,0-6,0
Ferro (mg Fe/L) Auséncia
Aluminio (mg Al/L) Max. 0,05
Amoniaco (mg NHz/1) Auséncia

Fonte: CERVESIA, 2001 apud Sidooski, 2011

Nas andlises microbiologicas, ha o controle da agua cervejeira, para evitar

contaminagdes no produto como: coliformes totais e fecais, bolores e leveduras.
(Rebello, 2009)

Outro fator importante ¢ a dureza da 4dgua, que se refere & concentracdo total de

fons alcalino-terrossos na agua. Como as concentragdes de Ca** e Mg*" sdo

normalmente muito maiores do que a concentragdo dos outros ions alcalino-terrossos.

A dureza pode ser igualada a concentragdo [Ca2+] + [Mg2+]. A dureza ¢ normalmente
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expressa com numero de equivalente de miligramas de CaCOs por litro. A dureza da
agua ¢ definida em termos da concentragdo dos cations calcio e magnésio, geralmente
acompanhadas dos anios carbonato, bicarbonato, cloreto e/ou sulfeto. Em concentragdes
acima de 150mg/L, 4gua ¢ classificada como dura. Teores entre 150 e 75mg/mL, como
moderada e, abaixo de 75mg/mL ¢ chamada de agua mole (Carvalho, 2012).
Mas a agua dura ¢ excelente para a cerveja, o nivel de calcio € um fator muito
importante do processo cervejeiro. E além do calcio, vérios outros minerais sdo

importantes e afetam os aromas da cerveja. Como mostra no esquema abaixo, a dureza

total:
[ Dureza Total ]
| |
Dureza Carbonatada Dureza Nao
(Temporaria) Carbonatada
(Permanente)

Figura 3- Esquema da Dureza Total
‘ Ngun's Tons e Efeitos na cerveja:

Célcio (Ca**) — Em niveis apropriados ¢é exigido pela levedura. Ajuda a
maximizar a extragdo dos sabores amargos do lipulo e auxiliam na clarificacdo,
estabilidade, e aroma da cerveja. Em excesso pode remover dos mosto ou nutrientes
essenciais para as leveduras, além de causar turbidez.

Carbonatos (CO3*) — Em Niveis altos extraem amargor excessivo do lupulo
(freqlientemente sdo disfarcadas em cervejas mais fortes).

Cloro (CI-) — Aumenta o amargor, estabilidade e limpidez da cerveja. Em niveis
altos pode inibir a floculagao.

Cobre (Cu?") — Pode causar mutagdes indesejaveis nas leveduras ou mesmo
mata-las, além de causar turbidez. Essencial para as leveduras em niveis minimos.

Iodo(I') — Pode ser usado para checar a conversdo de enzimas como também
para esterilizacdo de insumos cervejeiros. Em excesso ou ndo diluido corretamente a
cerveja pode ficar seca e com sabores meio amargos.

Ferro (Fe** ou Fe’") — Essencial em baixas concentragdes. Ferro em excesso

pode inibir o metabolismo da levedura, causar turbidez e dar gosto metalico a cerveja.
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Magnésio (Mg?") — Essencial para o metabolismo da levedura. Em pequenas
quantidades, aumenta os sabores da cerveja. Em grandes quantidades pode causar
amargor excessivo.

Manganés (Mn?") — Em niveis ideais é essencial para o metabolismo da
levedura. Em excesso pode produzir gostos indesejaveis na cerveja.

Niquel (Ni**) — Produz gosto metalico em niveis acima.

Nitrato (NO?") — Extremamente toxico para leveduras mesmo em niveis
extremamente baixos.

Potassio(K") — Produz sabores salgados na cerveja. Em excesso pode inibir o
metabolismo da levedura.

Silicatos (SiO4) — Nao alteram o sabor da cerveja, porém pode causar turbidez.

Sédio (Na") — Em niveis normais aprimoram o sabor da cerveja. Associado ao
sulfato produz aspereza indesejavel.

Sulfato (SO4?) — Produz sabores penetrantes e secos. Associado ao sodio produz
aspereza indesejavel.

Estanho (Sn?*) — Causa turbidez, aroma e sabor metalico.

Zinco (Zn?") — Essencial como nutriente para a levedura em niveis baixos. Em

niveis altos ¢ venenoso para a levedura.

Alcalinidade Residual

E o resultado final da competi¢io entre os fons da d4gua com propriedades
de diminui¢do de pH e os ions com propriedades de aumento de pH. A
alcalinidade Residual (AR) ¢ a diferenca entre a dureza carbonatada (DC) e a

ndo carbonatada, conforme a relagao abaixo:

AR = DC _(Dureza Ca+ 0,5 Dureza mg)

3,5

AR= 0 ndo hé influéncia no pH
Uma AR de 10° dH leva a um aumento de 0,3 pH

Para uma Pilsen, AR< 2° dH, ou a 4gua precisa ser tratada
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Que tal pedir para o seu professor realizar a atividade descrita neste

artigo : EFICIENCIA DO RESFRIAMENTO DE CERVEJA ATRAVES DO USO DE
PAPEL UMEDECIDO de Rafael Rosado Cruz..

Leitura do Texto:

Nas regides com pouca precipitacdo o pH das dguas costuma ser alto, influenciado pelo mar e pelos
acudes de solo alcalino. Quando h4d um aumento de acidos orgéanicos dissolvidos na dgua, o pH costuma ser
baixo. Lembre-se de que quanto maior a acidez, menor o pH.

As aguas superficiais possuem um pH entre 4 e 9, sendo ligeiramente alcalinas em razdo da presenca
de carbonatos (COs3%) e bicarbonatos (HCOs"). Naturalmente, nesse caso, o pH pode ter valores mais altos,
chegando a 9 ou até mais. Isso porque as algas, ao realizarem a fotossintese, utilizam muito gas carbdnico, que
¢ a principal fonte natural de acidez da 4gua.

O pH ¢ influenciado também pela quantidade de matéria morta a ser decomposta, sendo que, quanto
maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, pois para haver a decomposicao desses
materiais muito acidos s@o produzidos, como o acido humico. A existéncia de esgotos industriais pode alterar
substancialmente o valor do pH, tanto para baixo quanto para cima, dependendo da composigao desse esgoto.

O pH também tem efeito importante nas condi¢des de precipitagdo de elementos quimicos, geralmente
toxicos. Alguns ions precipitam-se em pHs especificos. Se ha mudanga no pH da dgua, alguns desses ions
podem ser liberados e contaminar as dguas e, conseqiientemente, os seres vidros que nela habitam.

A resolugdes do Conama fiam dois critérios importantes em relagdo ao pH. O primeiro € o valor do pH
de dguas naturais, que, para as adguas doces, ¢ fixado entre 6 ¢ 9, com excecdo das dguas de classe especial,
cujo pH pode atingir 9,5.

O segundo critério ¢ o pH de efluentes, que pode variar de 5 a 9. Dependendo do valor de pH, mudam
os valores permitidos para alguns pardmetros. Um exemplo ¢ a quantidade de nitrogénio amoniacal. O
nitrogénio amoniacal pode estar presente em agua natural, em baixos teores, tanto na forma ionizada (NH4"),

como na forma toxica nao ionizada (NHs, por causa do processo de degeneracdo bioldgica de matéria organica
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(Texto Adaptado do Livro terceiro ano do Ensino Médio, Mortimer, 2012)

Refletindo o texto...

» Vimos pelo meio dos textos apresentados anteriormente, que o valor de pH
constitui um parametro importante para avaliagdo da qualidade da dgua no processo de
fabricacdo da cerveja. A partir da leitura abaixo, reflitam com seus colegas o impacto do

pH, e depois discuta as questdes abaixo:

Questdo: Sabendo que a diminui¢do do pH pode ser um indicador de
desequilibrio gerado por problemas ambientais, o que vocé poderia propor para resolver

as seguintes situagdes:

1° situacdo: Imagine que perto da sua casa tem um rio, com pH préximo a 3,
sabendo que quanto menor o pH maior a for¢a acida, o que poderia ser feito para
corrigir esse valor de pH?

2° situagdo: Quando ions toxicos precipitam devido a mudanca de pH na 4gua,
podem contaminar os seres vivos que habitam em determinada regido, o que poderia ser

feito para corrigir essa situagao?

Curiosidade:

A agua alcalina ionizada é um energético natural, possui a¢do antioxidante, é

rica em magnésio e tem um alto poder de hidrata¢do para o nosso corpo.
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Diseutindo o assunto...

Vocé sabe que muitas coisas podem ser feitas para discutir as situagdes acima,
entdo de acordo com a sua resposta e de seus colegas, que tal fazer um debate na sala de

aula e expos as diferentes solu¢des propostas por vocé e sua turma!

Sess3o Ex‘perirn'ento;

Parte 1:

P Materiais necessarios:

* Extrato de repolho roxo;

* Solugdes de HCI e NaOH (preparadas pelo professor);
* 5 mL de alcool etilico comercial;

* 20 mL de agua destilada;

* 5 mL de detergente a base de amoniaco;

* sete tubos de ensaio;

* um suporte para tubos de ensaio;

* um conta-gotas.

» Procedimento

* Prepare sete tubos de ensaio com as solugdes indicadas na Tabela 4 a seguir:
Tabela 4: Preparacio da escala- padriao de pH. A escala-padrio deve ser
preparado imediatamente antes de ser usada, pois a solucdo de repolho decompoe-

se com facilidade.

Solugdo Preparo Valor do pH (aproximado)

1 5 mL de HCI diluido+ S mL do 1

extrato de repolho roxo

2 5 mL de agua destilada + 5 gotas 3
de vinagre branco + 5 mL do

extrato de repolho roxo
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3 5 mL de alcool etilico comercial 5
+ S mL do extrato de repolho

roxo

4 S mL de agua destilada + 6
1 gota de detergente

S mL do extrato de repolho roxo

5 S mL de agua destilada + 9
1 gota de detergente a base de
amoniaco + 5 mL do extrato de

repolho roxo

6 5 mL de agua destilada + 5 gotas 11
de detergente 4 base de
amoniaco + 5 mL do extrato de

repolho roxo

7 5 mL de NaOH diluido + 5 mL 12

do extrato de repolho roxo

Parte 2

» Procedimento:

* Coletem 4gua da torneira da escola e 4gua mineral com gas e sem gas. Coletem
agua do principal corpo de agua de sua cidade, em diferentes pontos.

* Vocé devera coletar cada 4gua em um tubo de ensaio;

» Agora, pegue os tubos de ensaio preparado na parte 1 do experimento com
extrato de repolho roxo;

* Para testar cada amostra, coloque em um tubo de ensaio, 5 mL de extrato de
repolho roxo e 5 mL da amostra a ser testada.

*Anote suas observacgoes.

Afeh g‘30: Cuidado com os tubos de Ensaio, para ndo misturar errado!

Parte 3

*Agora compare a cor obtida com a escala padrdo, preparada na parte 1 desta

atividade.
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Questoes:

1) Vocés agora deverdo colocar as amostras em ordem crescente de acidez,
mostrando quais sdo acidas e quais sdo basicas. O que observaram?

2) Explique as observagdes da questdo 1.

3) Vocés acreditam que o pH encontrado permite a existéncia da vida aquatica?

4) No texto anterior sobre o pH da agua, vocé leu sobre a resolucdo do
CONAMA. Apés a analise da dgua da sua cidade, vocé pode dizer que essa esta de
acordo com a resolucao? Justifique.

5) Apos a realizagdo dos experimentos, voc€ observou que o indicador acido-
base existe em duas formas com cores diferentes. Na forma 4cida é apresentado como
(HA) e na forma basica (A~). Supondo que a forma 4cida seja rosa e a forma bdsica seja
amarela, a equacdo quimica do equilibrio 4cida-base do indicador pode ser representada
como:

HA — H' + A

Cor rosa Cor amarela

Esse equilibrio esta presente no extrato de repolho roxo, indique qual serd a cor
predominante do extrato de repolho se:
a) Adicionarmos uma grande quantidade de H™ Explique.

b) Adicionarmos uma grande quantidade de OH". Explique.

Trocando Heia: Vocé pode pedir para o professor juntamente com a dire¢do

da escola, para organizar uma excursdo, para coletar a 4gua da sua cidade, em diferentes

pontos.
Como funcionam as interaces da dqua?

O arranjo das moléculas da agua ndo ¢ o mesmo no estado liquido, gasoso e
solido. No estado liquido, existem forgas atrativas entre as moléculas - forgas
intermoleculares — que mantém as moléculas proximas uma das outras. Essas forcas sao
pouco significativas no estado gasoso e as moléculas podem se separar e ocupar um

volume muito maior. A 4dgua ¢ um caso especial em que essa separagdo nunca ¢é
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completa, mas os agrupamentos que se formam, de poucas moléculas individuais,

separam-se ocupado um maior volume.

Aprofundando mais no conteddo. ..

» Proponha com seus colegas, formando grupos, um modelo que represente
essas interacdes a nivel submicroscopico da 4gua em cada estado fisico (So6lido, Liquido
e Gasoso), depois mostre para seus colegas e o professor, as caracteristicas do seu

modelo.

4 A

\_ /

Fita 3 d&vida: Verdade ou Mito que o sal aumenta o ponto de congelamento

da cerveja?

» Apos refletir e discutir com seus colegas registre abaixo o que voces

acreditam;

Agora leiam o texto indicado para leitura:

http://sonoma.com.br/descubra/cerveja-5-mitos-e-5-

verdades-sobre-o-assunto-da-mesa/#.U6xQamdn3u4.
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» Vocé mudaria sua resposta apds refletir sobre as ideias do texto?

Agora que vocé ja sabe muitas coisas sobre a historia da cerveja e o seu
principal ingrediente. Vamos saber mais sobre os outros ingredientes importantes no

seu processo de fabrica¢do, como o Lupulo, a Cevada e Levedo!

L&pulo

Segundo Morado (2009) ¢ o terceiro ingrediente na formulag¢do da cerveja, além
da 4gua e do malte, o lipulo ¢ utilizado em pequena quantidade: sdo necessarios de 40 a
300 gramas de lupulo para produzir 100 litros do produto final.

O lupulo ¢ uma planta didica, isto €, apresenta flores masculinas e femininas em
individuos diferentes, nio havendo, portanto, planta hermafrodita. E uma planta
trepadeira, que pode chegar a medir entre cinco e sete metros de altura e produz um
pequeno cone. Seu nome botanico ¢ HUMULUS LUPULUS, canhamo da familia
Cannabinaceae.

Ao contrario do malte, o lipulo ndo altera o teor alcodlico nem o corpo da
cerveja. Sua presenca ¢ fundamental para conferir a bebida o amargor caracteristico das
boas cervejas. Além disso, seus aromas, com notas que variam do herbal ao floral, do

frutado ao condimentado, fazem parte de muitos estilos de cerveja.

Curiosidade:

O lupulo além de conferir aroma e amargor, apresenta agdo anticéptica, pois 0s
dcidos isoalfa sdo bacteriostaticos. Além disso, contribui, para a estabilidade do sabor e da

espuma da cerveja.

O lupulo ¢ cultivado no inicio do ano, a partir do fim de margo, sobre as

estruturas de arame nos assim chamados “jardins de ltipulo”, como ilustrado na figura 3:
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Figura 3: Plantacio tipica de lupulo.

A presenca de 6leos essenciais no lupulo influencia tanto no sabor quanto no
aroma da cerveja, embora a maior parte destes seja arrastada com o vapor d’agua
durante a fervura. Esses 6leos essenciais tornam a cerveja intragavel, portanto através de
altas concentragdes este feito ¢ almejado.

O lupulo ¢ comercializado no mercado na forma de cones secos, em palites e
como extratos. Os dois ultimos, por serem produtos mais concentrados em acidos alfas,
sd0 mais estaveis, mesmo quando estocados em temperatura ambiente (BORZANI, 2001
apud SIDOOSKI, 2011).

A cevada ¢ uma graminea do género Hordecum, cujos graos na espiga podem
estar alinhados em duas ou seis fileiras. A cevada de seis fileiras quando comparada
com a de duas, apresenta menor teor de amido, maior riqueza protéica (enzimatica),

seus graos sdo menos uniformes e possuem mais cascas.
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Na producdo de cerveja, ¢ a cevada a principal fonte de amido, cuja estrutura ¢
modificada durante o processo de maltagem (conversdo do cereal natural em malte). Na
producdo do mosto portanto, esse amido ¢ convertido em acucares, tais como maltose e
glicose, durante a primeira fase de preparo da bebida. Mais tarde, o fermento ira
converter os agucares fermentaveis em alcool e gas carbonico.

Segundo Morado (2009), nem todo cereal serve para a producgdo de cerveja, pois
eles devem ter algumas qualidades especificas. Essas qualidades sdo o contetdo de
proteina, a taxa de gordura, o rendimento da extracdo e a capacidade de germinacdo.
Exclusivamente, apenas 15% desses graos se destinam a cerveja.

O grao de cevada ¢ constituido basicamente por uma casca externa, endosperma
amilaceo e germe (embrido). A casca constitui uma protecdo para o grdo do malte, é
constituida por material celuldsico insoluvel, apresentando algumas proteinas, resinas e
tanino em menor quantidade. A casca ¢ utilizada como elemento filtrante durante o
processo de filtragdo do mosto (SIDOOSKI, 2011).

Os tipos de cevada utilizados na fabricacdo de cerveja se diferenciam pelo
numero de fileiras de graos: o com duas e o com seis fileiras de graos de cada lado do

ramo do cereal, segundo Morado (2009).

Curicsidade:

Na faixa de 70% da produg¢ao mundial de cevada,acaba sendo utilizada na

producdo de ragdo animal.

Maltagem - O processo de maltagem transforma o cereal em malte e ¢
fundamental para a qualidade e a personalidade da cerveja. A composi¢do do malte ¢
responsavel pela cor e pelo paladar da bebida. Influencia indiretamente tanto na espuma
quanto no corpo da cerveja.

Segundo Morado (2009), o alcool sera formado a partir dos agucares obtidos da
transformacdo de mosto. Com isso, € necessario que o malte tenha boa qualidade e seja
armazenado adequadamente.

Para obtencao do malte, os graos do cereal sdo umedecidos a ponto de iniciarem
a germinac¢do. Quando o embrido comeca o processo de germinagdo, produz enzimas
que quebram parcialmente o amido e as proteinas. A intensidade dessa quebra ¢

chamada grau de modificagdo do malte, e ¢ fundamental na formagdo do sabor e dos
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aromas do malte. Nesse ponto temos, entdo, o malte “verde”, que apds a secagem ou
torrefacdo se tornara o malte — matéria-prima na fabricagdo de cerveja.

E no processo de secagem e torrefacio que determina a cor (quanto mais torrado
o malte, mais escura a cerveja), o aroma (caramelo, chocolate, caf¢ etc.) e algumas
caracteristicas importantes do produto final. Sua escolha permite o cervejeiro uma
ampla variedade de combinagdes (Morado, 2009).

Uma das primeiras caracteristicas utilizadas na avaliacdo de uma cerveja ¢ a
qualidade da espuma, uma vez que ela possui a capacidade de influenciar na decisdo de
compra dos consumidores, sendo entdo considerada muito importante para a industria
cervejeira. As proteinas origindrias da cevada sdo o principal constituinte da cerveja
capaz de estabilizar a sua espuma. Seus niveis na cerveja sdo uma indicacdo da
qualidade da espuma e dependem do tipo de cevada utilizado, da regido e do pais onde
esta foi produzida (Ishibashi et al., 1997 apud REBELLO , 2009)

L‘eVe t! o

Este ¢ um fungo microscopico, de nome botanico: Saccharomyces, que durante
seu processo de fermentacdo, consome agucares fermentaveis, como a maltose, e produz
alcool e gas carbonico. E por isso, a cerveja depende do levedo.

No século XIX o processo de fermentagdo nao era compreendido e acreditava-se
ser um processo magico — com conotagdes até mesmo religiosas. Somente a partir de
pesquisas realizadas por cientistas como Leeuwenhoek, Louis Pasteur, Lavosier e Gay-
Lussac, ¢ que os cervejeiros descobriram que a fermentagdo alcodlica ocorre por um
fendomeno provocado pela levedura, uma massa de células vivas, na auséncia de
oxigénio. Desta forma, modificou profundamente a historia da cerveja, através do
conhecimento natural foi possivel controlar o processo de fermentagao. Cada fabrica de
cerveja pode criar suas proprias colonias de leveduras e combina-las para produzir tipos

de cerveja com sabor e aroma {inicos.

Sugest3o para o professor!
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Sugestdo para o professor ¢ um material para auxiliar o docente nas atividades
com os alunos. Estdo descritos nesse material o objetivo geral do material do aluno.
O objetivo do material do aluno € propor atividades que sejam:
e Investigativas, que possibilitem o aluno na constru¢do do conhecimento;
e Situagdes-problemas, que podem promover o desenvolvimento do raciocinio
critico do aluno;
e Debates em grupos, possibilitando a troca de ideia;
e Questdoes atitudinais, que ajudam a promover a tomada de decisdes e
conscientizac¢ao sobre o uso do alcool;
e Habilidades argumentativas, entre outras.
E importante ressaltar que na realizacdo das atividades o professor deve conduzir
os alunos durante as discussoes, debates e trabalhos em grupos. Em alguns momentos, o
professor devera dar abertura para o aluno expor suas ideias prévias, e com isso deixa-
los desenvolverem suas habilidades argumentativas e raciocinio critico.
Abaixo encontram-se sugestdes para algumas atividades propostas no

paradidatico:
Refletindo o texto...

A ideia deste topico ¢ fazer com que o aluno pense e reflita sobre o problema
que esta sendo proposto ao longo da atividade. Ele aparece em trés momentos:

subjacente a primeira e segunda histéria em quadrinhos e apds o texto sobre pH.

Este topico traz mais informagdes a respeito do contetido que esta sendo
trabalhado.

Cuﬁosit{ade

O objetivo deste topico ¢ instigar a curiosidade do aluno, com alguma

informacdo do senso comum ou da comunidade cientifica.

As histérias em quadrinhos tém o intuito de introduzir os assuntos que serdo
abordados nas atividades posteriores de uma forma mais ludica. Apds cada histéria em
quadrinho, ha questdes de carater atitudinal que proporcionam trabalhar com os

contetdos cientificos desenvolvendo o pensamento critico.
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O objetivo da primeira historia em quadrinho ¢ trabalhar com a criatividade e
explorar as habilidades dos alunos em resolver situagdes problemas, introduzindo
conhecimentos quimicos dentro de um contexto de forma a relacionar este com o
cotidiano do aluno. A cada novo assunto abordado, novas informagdes cientificas sdao
disponibilizadas aos alunos, para auxiliar na constru¢do do conhecimento por parte do
aluno.

Na segunda parte da historia em quadrinho os alunos irdo fazer alguns célculos e
respondem algumas questdes relacionadas ao uso do alcool, com isso identificam os
teores de alcool ingeridos pelos pais, € seu posicionamento diante da situagdo (atividade
do bafometro, por exemplo). Neste momento, o professor poderd organizar um debate
para discutir com os alunos os problemas que a ingestdo excessiva de alcool acarreta no

organismo.

Aprofunc{ando mafs o conteddo...

Esse topico discute mais a fundo o assunto que esta sendo trabalhado, de forma a

promover o interesse do aluno nas discussoes dos proximos topicos.

Material para leitura sugerido ao aluno, como um informativo que podera

auxiliar na discussdo em sala de aula.

Para a reahzag%o do experimento

E proposto no material do aluno um experimento investigativo, que o auxilie a
interpretar as questdes relacionadas ao pH da agua. Seria interessante que o professor
organizasse a atividade do experimento em grupos, para um melhor aproveitamento das

discussdes e desenvolvimento de cada etapa.

E importante ressaltar ao professor que neste material encontram-se algumas
sugestdes para aplicagdo do material do aluno. Desta forma, o professor tem total

liberdade para modificar e adequar de acordo com o seu planejamento escolar.

4. Consideracoes Finais
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Os materiais paradidaticos sdo produzidos com o designio de auxiliar o professor
pedagogicamente, acrescentando os conceitos cientificos a fatos cotidianos do aluno, que
podem ser explorados de uma forma divertida como foi proposto no material produzido.

Por meio do Paradidatico foi possivel perceber que os conhecimentos se interligam
de tal maneira que € necessario recorrer a outros conteudos para determinar certos fatos. E
desta forma, podera desenvolver no aluno a capacidade de pensamento critico e reflexivo.

E imprescindivel dizer que as disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado foram de fundamental importancia, para a execucdo deste trabalho, bem
como o subsidio da Fisico-Quimica.

Neste trabalho, ¢ necessario destacar que, este me fez refletir sobre a importincia de
como produzir algo interessante para os estudantes, de forma que contribuem para um
saber, além de me proporcionar um conhecimento mais abrangente sobre os assuntos
tratados no paradidatico.

E bom dizer que novas sugestdes, contribui¢des podem ser feitas no material, ou até
mesmo modificagdes. O admiravel € que ele atenda ao ensino, de modo a permitir ao aluno
uma aprendizagem e entendimento do real propdsito do paradidatico. Sua aplicacao,

portanto, seria de fundamental importancia.
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