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RESUMO

Foi realizado um estudo pratico de producdo artesanal de etanol com diferentes marcas de fermentos
contendo Saccharomyces cerevisiae, que sdo utilizadas para uso doméstico e industrial, em uma
abordagem investigativa para o ensino fundamental, observando e avaliando no fim dos processos
fermentativos o desempenho de cada fermento na produ¢do de etanol de forma justa e igualitaria,
levando em conta que todos os caldos fermentados passaram pelas mesmas condigoes de
armazenamento, onde foi usado a mesma base inicial (caldo de cana) e receberam a mesma quantidade
de alimentacao diaria, mudando apenas o fermento em cada um dos caldos, e também foi levado em
considera¢do dois aspectos de grande importancia para o uso em grande escala, que sdo o volume
produzido (a quantidade ml de etanol que obtivemos no processamento do caldo) e pureza da amostra
(a porcentagem % de etanol no volume produzido) demonstrando resultados positivos nas cinco
fermentagoes, todas produzindo etanol de boa qualidade com um grau de pureza similar de 70% com
resultados satisfatorios, tanto no carater pratico e cientifico quanto na pedagdgica com os discentes do
ensino fundamental, que foram capazes de entender o processo de um estudo cientifico, participando
de cada etapa, tirando diividas e dando sugestdes na elaboracdo metodoldgica do trabalho.

Palavras-chave: Etanol. Fermento. Saccharomyces cerevisiae. Caldo de cana.
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ABSTRACT

A practical study of artisanal ethanol production was carried out with different brands of yeasts
containing Saccharomyces cerevisiae, which are used for domestic and industrial use, in an
investigative approach for elementary education, observing and evaluating at the end of the
fermentation processes the performance of each yeast in the production of ethanol in a fair and
equitable way, taking into account that all fermented broths went through the same storage conditions,
where the same initial base (sugarcane juice) was used and received the same amount of daily feed,
changing only the yeast in each of the broths. Also, two aspects of great importance for large-scale use
were taken into consideration: the volume produced (the amount of ethanol obtained in the processing
of the broth in ml) and purity of the sample (the percentage % of ethanol in the volume produced).
Demonstrating positive results in the five fermentations, all producing good quality ethanol with a
similar degree of purity of 70% with satisfactory results, both in the practical and scientific character
as well as in the pedagogical with elementary school students, who were able to understand the process
of a scientific study, participating at each stage, answering questions and offering suggestions for the
methodological development of the work.

Keywords: Ethanol. Yeast. Saccharomyces cerevisiae. Sugarcane juice.

RESUMEN

Se realiz6 un estudio practico de produccion artesanal de etanol con diferentes marcas de levaduras
que contienen Saccharomyces cerevisiae, las cuales se utilizan para uso doméstico e industrial, en un
enfoque investigativo para educacion primaria, observando y evaluando al final de los procesos de
fermentacion el desempeno de cada levadura en la produccion de etanol de manera justa y equitativa,
teniendo en cuenta que todos los caldos fermentados pasaron por las mismas condiciones de
almacenamiento, donde se utilizd la misma base inicial (jugo de cafia de azucar) y recibieron la misma
cantidad de alimento diario, cambiando solo la levadura en cada uno de los caldos. Ademas, se tomaron
en consideracion dos aspectos de gran importancia para el uso a gran escala: el volumen producido (la
cantidad de etanol obtenida en el procesamiento del caldo en ml) y la pureza de la muestra (el
porcentaje % de etanol en el volumen producido). Se demostraron resultados positivos en las cinco
fermentaciones, todas produciendo etanol de buena calidad con un grado de pureza similar al 70%,
con resultados satisfactorios, tanto en el aspecto practico y cientifico como en el pedagogico, con
estudiantes de primaria, quienes comprendieron el proceso de un estudio cientifico, participando en
cada etapa, respondiendo preguntas y ofreciendo sugerencias para el desarrollo metodologico del
trabajo.

Palabras clave: Etanol. Levadura. Saccharomyces cerevisiae. Jugo de cana de azlcar.
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1 INTRODUCAO

O etanol tem uma importancia ambiental muito relevante, pois além de ser produzido a partir
de uma matéria- prima renovavel, gera empregos na cadeia sucroalcooleira e novas oportunidades de
negdcios, esse biocombustivel também reduz a emissdo de gases para a atmosfera, o que ¢ uma
preocupagdo mundial atualmente (SEBRAE, 2016).

A produgao de etanol por meio da fermentacao alcodlica da cana-de-agucar ¢ um dos processos
mais conhecidos da humanidade devido ser usado como combustivel, como aditivo para gasolina,
como solvente em diversas aplicagdes na industria e como desinfetante natural na formulagao de
produtos de limpeza.

A fermentacao alcodlica € um processo anaerdbico que ocorre pela transformacao de agucares
em alcool etilico (C2H60), e dioxido de carbono (CO2), catalisado por enzimas. Este processo ¢
executado principalmente por leveduras, em nivel citoplasmatico, tendo como objetivo a producao de
energia, na forma de ATP, que serd empregada nas fungdes fisiologicas e ainda para o crescimento e
reprodugdo do microorganismo (GOES-FAVONI, S. P et al 2018).

Os microorganismos do género Saccharomyces constituem os mais empregados pelas usinas
sucroalcooleiras no Brasil. As leveduras sdo micro-organismos facultativos, isto €, realizam respiracao
pelo metabolismo aerdbico resultando na transformagdo do agicar em H20 e CO2 e também o
metabolismo anaerobico quando na auséncia do oxigénio, produzindo etanol (C2H60) e didxido de
carbono (CO2), além de subprodutos como acidos organicos e glicerol (VENTURINI FILHO, 2010).

Neste trabalho usamos como iniciadores na producao de etanol fermentos bioldgicos comuns,
compostos de Saccharomyces cerevisiae, de trés marcas vendidas nos supermercados e duas utilizadas
nas industrias locais: uma na industria alimenticia, para produ¢do de massa e a outra pela industria de
etanol, para avaliacdo do potencial de producado alcodlica de cada uma.

Como proposta de ensino de ciéncias foi realizado o estudo pratico de producdo artesanal de
etanol com Saccharomyces cerevisiae em uma abordagem investigativa para o ensino fundamental,
com objetivo dos alunos aprenderem determinados procedimentos como: observar, anotar, manipular,
descrever, fazer perguntas e tentar encontrar respostas para as perguntas, no processo de producdo de
etanol de forma artesanal com Saccharomyces cerevisiae de diferentes marcas que sdo utilizadas para
uso doméstico e industrial. Os objetivos especificos foram :Testar a eficacia dos fermentos que sdao
vendidos em supermercados para uso doméstico, na producao de etanol; comparar a producao de etanol
com os fermentos usado na industria; do teor alcodlico de cada amostra apos a fermentacao e apds a

destilagao.
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2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa experimental, bibliografica e descritiva, de natureza quantitativa e
qualitativa, j4 que a andlise se realizou em diversas fontes de pesquisas como contetido de livros,
artigos cientificos, sites, bibliograficas virtuais e experimentos, contemplando as propostas para

estudos futuros.

Quadro 1 - Etapas da pesquisa bibliografica e pesquisa experimental.

ETAPA TOPICOS DE DETALHAMENTO DE CADA TOPICO
CADA ETAPA
1? Tema PRODUCAO ARTESANAL DE ETANOL

COM Saccharomyces cerevisiae EM UMA
ABORDAGEM INVESTIGATIVAPARA O
ENSINO FUNDAMENTAL
Pergunta norteadora | Como fazer os alunos aprenderem determinados

procedimentos  metodologicos/cientificos  no
processo de producio do etanol?

Objetivo geral Que os alunos aprendam determinados
procedimentos COmo: observar, anotar,
manipular, descrever, fazer perguntas e tentar
encontrar respostas para as perguntas, no processo
de producdo de etanol de forma artesanal com
Saccharomyces cerevisiae de diferentes marcas,
que sdo utilizadas para uso doméstico e industrial.
2 Periodo de coleta dos | Agosto de 2023

dados
Critérios de inclusdo | 3. Artigos Publicados

Critérios de exclusiio | 2. Artigos que nfio contemplam a tematica.

Fonte: elaborada pelos autores.

A pesquisa foi realizada no Centro educacional de Pesquisa, Robotica e Inovagdo (CEPRI), no
municipio de Sao Miguel dos Campos — AL, com alunos do 9° Ano do ensino fundamental de uma

escola publica municipal (Figura 1)

Figura 1 — alunos realizando os experimentos do estudo.
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Foram selecionadas leveduras de Saccharomyces cerevisiae de fermentos bioldgicos
comercializados em supermercados para uso doméstico, como também, para comparacdo com 0s
fermentos empregados na industria, na producdo de etanol, observando-se o teor alcodlico de cada
amostra apos a fermentagao e apos a destilacao.

Foram utilizados para os procedimentos metodologicos da pesquisa os seguintes materiais:

e 5 garrafas pet de 500ml 5 garrafas pet de 1,5L 5 airlock caseiro
e 2 L de caldo de cana. 100g de agucar

e Refratdmetro Vodex VX032SG (Medidor de Brix)

e Alcoometro 0-100 (Kit medidor de alcool)

e TermoOmetro de mercurio Termdmetro digital Manta térmica

e Baldo volumétrico de 1000ml Becker de 100ml

e Becker de 50ml Destilador de vidro

Figura 2 - 5 diferentes fermentos enumerados de 1 a 5, 10g
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Fermentos que foram usados e pesagem dos fermentos que foram adicionados no caldo de cana.

Figura 2.

Figura 3
Extragdo de caldo de cana.

Distribui¢do do caldo de cana.
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A fermentagdo do caldo de cana foi realizado em duas etapas distintas: Na primeira etapa foi
adicionado gradativamente o caldo de cana fresco para alimentar o processo em cada uma das cinco
fermentagdes, até atingir 500ml, apos isso comecamos a segunda etapa com agua com agucar para
evitar a prolifera¢do de leveduras selvagens sob orientagdo do técnico em quimica, responsavel pela
produgdo de etanol da usina caetés.

Entre os fermentos usados temos 3 deles de marcas encontradas em qualquer supermercado,
em nossa cidade, que sdo as seguintes: Dona Benta, Dr. Oketer e Fleishiman, os outros dois obtivemos
em locais que trabalham com fermentacdo industrial: em uma padaria (Gold Pakymaya) e na usina

Caeté, de producao de agucar e etanol (Angest), situada no nosso municipio.

2.1 ETAPA 1

Em cinco garrafas pet de 500ml foi colocado 200ml de caldo de cana e acrescentado um
fermento diferente em cada garrafa, as garrafas foram devidamente identificadas e fechada com airlock
caseiro (Figura 4), e o sistema foi alimentado duas vezes por dia, o brix (Figura 4) foi medido antes de
cada alimentagdo, conforme o Quadro 2. Seguindo as instru¢des do técnico em quimica da usina
caeté, diluimos o caldo de cana com 4gua para alimentar o sistema em uma mistura de 50% de cada.

Dessa forma perdemos menos leveduras durante o processo.

Figura 4
Avaliando o Bri - ]‘)istribuigi\o do caldo de cana Caldo de cana fermentando
0 () ) o

Quadro 2
Alimentacdo Brix Quantidade de caldo Fase anaerdbica
1° 16 50ml 6h
2° 16 50ml 12h
3° 16 50ml 15h
4° 15 75ml 6h
5° 14 75ml 15h

Fonte: elaborada pelos autores.
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Ao atingir 300ml de fermentagdo dentro da garrafa mudamos para a garrafa de 1,5L e

continuamos o processo de fermentagdo adicionando o caldo até chegar no volume de 500ml.

2.2 ETAPA 2
A partir desse volume iniciamos a segunda etapa foi adicionado 4gua com aglcar branco,
inicialmente foi adicionado 40g e medido o Brix e passamos a alimentar apenas uma vez por dia,

aumentado para 60g na Ultima alimenta¢do para a fermentacdo no final de semana.

Quadro 3
Alimentacio Brix Quantidade de caldo Fase anaerdbica
1° 15 250ml 24h
2° 27,5 250ml 24h

Fonte: elaborada pelos autores.

Nas embalagens dos fermentos ndo foram especificadas as linhagens das leveduras em quatro
das cinco que usamos, identificavam apenas como Saccharomyces cerevisiae, apenas no fermento

Dona Benta especificava como Saccharomyces cerevisiae Meyer.

2.3 DESTILACAO
Figura 5 — Destilagdo

Apods uma semana de fermentacao foi iniciado a etapa de destilagdo (Figura 5), com a medigao
alcoolica de cada caldo fermentado para termos os volumes iniciais e finais e comparar o desempenho

de cada fermento, e obtivemos os seguintes resultados (Quadro 4).

Quadro 4
Fermento ];gzgzﬁie Temperatura Volume de alcool
N° 1 (Angest) 7 24°C 6,3%
N° 2 (Gold Pakymaya) 6 24°C 5,4%
N° 3 (Dr. Oketer) 8 24°C 7,3%
N° 4 (Fleshiman) 5 24°C 4,4%
N° 5 (Dona Benta) 5 24°C 4,4%

Fonte: elaborada pelos autores.
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Em cada uma das garrada tinhamos cerca de 1L de caldo, e foi dividido em duas amostras de
500ml para ser colocado no baldo do destilador, cada etapa de destilagdo levava de 2h a 3h para ser
concluida, por isso montamos um segundo destilador para acelerar o processamento de cada caldo para
fazer duas amostras por dia, tendo os devidos cuidados de higienizagdo das vidrarias entre um

processamento de um caldo e outro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpo textual foi analisado por meio da frequéncia de palavras, que originou a nuvem de
palavras (Figura 6) criada na Plataforma online WordArt. Esta ferramenta agrupa e organiza

graficamente as palavras evidenciando as mais frequentes.

Figura 6 - Nuvem de palavras

Destilacao
Be TII(I UI:/ r

Ce 1(’( lsmt'

Usina
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e 1’1'0('( $SO0
< iraatis I DOR Dois—

Cineo-
ld Brn foa
(.uld :

llﬂn o~

= Obticemoi Padaria —ndiistria Utilizado 2
" Fla Palsymava ot Medicao v Leveduras

Fonte: elaborada pelos autores.

Por meio da Figura 6, foi possivel observar que as palavras em evidéncia na nuvem sdo

pertencentes ao desenvolvimento do trabalho.

Frequéncia das palavras presentes nos textos publicados nas Plataformas Virtuais (Tabela 1).

Tabela 1
PALAVRAS FREQUENCIA
Fermento 23
Etanol 21
Producéo 20
Caldo 15
Processo 14
Volume 11
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Saccharomyces Cerevisiae 9
Destilacdo 7
Fonte: elaborada pelos autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O alcoometro acompanha uma tabela (Figura 7) para comparar os resultado e foi observado
que ha uma influéncia bem significativa da temperatura na amostra. Nessa primeira medi¢do nao
tivemos variacdo na temperatura, mas antes de iniciar o processo de destilacao de cada amostra tivemos
resultados diferentes, notamos que em algumas garrafas ainda existia producao de gas o que mostra
que o processo de fermentacdo continuou por mais alguns dias apds a tltima alimentacdo e a destilacao

so teve inicio despois de 72h da tltima alimentagdo para ter certeza que o processo fermentativo havia

encerrado.

Figura 7 - tabelas do alcodmetro

s ] te (s LS
Sermamae ?Nh 1<l=2 i 3 i + 1 61 6 7 Pty a 10 13 14 ol:
0n the te is at +20, the concantrabion of alcohol te ol
0 0.8 1.8 28 a9 49 6.0 = 7.2 5.4 [ 96| 108 [ 120 & 46| 160[ 176 180
1 08| 18| 20| 39| so0| 61| 72| 84 1 96| 108 | 120 | 1 146 1501 17.3 | 188
2 08| 1o 20| so| 61| 72| ®a 2 9.6 | 108 | 120 1451 169 17.2 | 18.6
3 0o | 18 a0| s0| 62| 73| sa 3 0.6 ) 108 | 120 1451 15.8) 17.1 | 185
4 08| 18 40| 51| 62| 73| 84 4 98 | 107 | 119 44| 16.7| 17.0 | 18.3
5 09| 20 40| 51| 62| 73| 84 & 96| 10.7 | 118 143 | 15.6| 16.8 | 18.2
6 00| 20 40| 51| 62 73| 84 i3 118 142 15.4| 16.7 | 180
7 08| 19 40| 61| 61| 72| &4 7 1.7 | 141] 15.3]| 165 | 178
8 08| 18 40| 50| 61| 72| 83 - 1o | 128 5 :g-g 18 s
10 o8 18 30| ool 80l 71| 33 10 114 7| 140|160 | 172
11 08| 18 39| 40| 60| 70| 81 11 113 136| 14.7| 158 | 17.0
12 07| L7 38| 48| 6.9 | 69| 80 12 112 145|157 | 168
13 07| 17 37| 48| 58| 88| 790 13 nil 1 144|155 | 168
14 0.6 1.6 36| 47| 5.7 6.7 7.8 14 1.0 14.2| 153 | 164
15 05| 15 j35| 46| 56 | 66| 7.7 15 10.8 13.0| 15.1 | 16.2
16 04| 14 ‘54| 45| 55| 66| 76 16 107 188|149 | 150
17 03| 13 33| 44| 54| 64| 74 a7 1056 | 1 13.6| 14.7 | 157
18 oz| 12 B2| 42| 83| 83| 73| 4 18 104 | 1 13.4| 14.4 | 1555
19 01| 11 Eia)| 41| s3] 61| 72 19 10.2 132] 142 | 15.2
20 oo 10 ‘30| 40| 50 | 60| 7.0 20 10.0 13.0| 14.0 | 15.0
21 08 20| 39| 48 | 68| 68 21 o8 | 1 128 13.8 | 148
22 07 27| 37| 47| 57| 67 22 96| 1 12,6| 13,6 | 145
S AR R | wgl 12 o | 23
% 04 23| s2f 42| 52| ez 2 o6 | 10| 1wl 1iaf 12 | i3
26 0.1 21| 31| 40) 50} 60 26 88| 98| 107| 11.7] 126 | 135
27 19| 29| 39 4-: :g 27 86| ®56| 105| 11.4] 123 | 13.2
28 18] 27 J-é :4 Eo 28 65| 75| 84 03,“ 103 11.21 12,1 | 13.0
29 P as| 25 ?|~3 2lles 29 63| 72| 82| ®o1) 100| 109] 118 | 127
50 pa| 24| 33| 421 €5 30 70| 7e| 89f % 10.7) 116 | 125
8o he| 22| 31] &9} 53 b+ 59 77 %z 8 28 10.5] 11.4 122
32 11| 21 5g | ar| 4T 32 | 57| 66| 75 SR ey e
33 09| 18| 25| 35| 48 33 | 85| 64| 73 2 R lroa | 118
a4 o8| 18| 3g| 33| 43 34 | 63| 62| 71 0| 87| 0. {
35 oe{ 18| 53| 31| 42 a5 52| 60| 68 9.6| 10.4 | 11.2
36 04| 141 SV | ze| 3@ a6 50| 68| 66 £ 102 | 11.0
e o3| 13| 1o | 38| 38 a7 | 48| 56| 64 83 9.9 | 108
38 or| 11| Y8 | 26| 3 38 46| 54| 62 0 9.7 | 105
20 o) 101 3 3 % 14| s2| 60| 78 | 102
40 - " 42 (LR 1 10,0
N 1 — (= =
Quadro 5
Fermento Tabela de medi¢do Temperatura Volume de alcool
N° 1 (Angest) 10 24°C 9,2%
N° 2(Gold Pakymaya) 9 24°C 8,4%
N° 3 (Dr. Oketer) 8 22°C 7,7%
N° 4 (Fleshiman) 6 22°C 5,7%
N° 5 (Dona Benta) 6 24°C 5,4%

Fonte: elaborada pelos autores de acordo com as informagdes das tabelas do alcodmetro da Figura 7

Ap6s o fim dos processos fermentativos foi possivel avaliar o desempenho de cada um dos

fermentos na producdo de etanol de forma justa e igualitaria, levando em conta que todos passaram
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pelas mesmas condigdes de armazenamento, usaram a mesma base inicial (caldo de cana), e receberam
a mesma quantidade de alimentagdo diaria, mudando apenas o fermento em cada um dos caldos.

Para avaliar a producao de etanol de cada fermento levamos em consideragao dois aspectos de
grande importancia para o uso dele em grande escala, que sao o volume produzido (a quantidade ml
de etanol que obtivemos no processamento do caldo) e pureza da amostra (a porcentagem % de etanol
no volume produzido). Para cada um dos fermentos, tivemos um resultado diferente nos dois aspectos

como observado no Quadro abaixo:

7~ REVISTA GIE_NﬂFIGA
SISTEMATICA

Quadro 6
_— Volume Volume de
Fermento Tabela de medi¢do Temperatura Produzido Alcool
N° 1 (Angest) 72 20°C 88 ml 71,3%
N°2 (Gold 7 20°C 95 ml 72,3%
Pakymaya)
N° 3 (Dr. o o
Oketer) 75 20°C 62 ml 75%
N0 4 0 o
(Fleshiman) 74 22°C 52 ml 73,4%
N° 5 (Dona 72 22°C 48 ml 71%
Benta)

Fonte: elaborada pelos autores de acordo com as informagdes das tabelas do alcodmetro da Figura 7

5 CONCLUSAO

Como demonstrado, obtivemos resultados positivos nas cinco fermentagdes, todas produzindo
etanol de boa qualidade com um grau de pureza similar de 70%. Em relacdao ao volume produzido em
1 litro de caldo com fermentacdo alcoolica por cada fermento a variagao foi de menor volume Dona
Benta 48ml, e de maior volume Gold Pakymaya 95ml. A diferenga foi relevante nesse parametro entre
o de maior e menor producdo de etanol que foi utilizado a mesma quantidade de matéria prima com a
diferenca de 47ml. Entre o fermento Gold Pakymaya e da Angest, a diferenca foi de apenas 7ml. Todos
os fermentos passaram pelas mesmas condi¢des e tiveram a mesma alimentagdo durante todo o
processo. Entre os cinco fermentos que usamos na pesquisa o que apresentou melhor resultado em
nossos parametros foi o Gold Pakymaya.

Estes resultados nos surpreenderam, pois esperavamos que o fermento industrial Angest tivesse
um desempenho bem acima dos demais, ja que seu uso ¢ aplicado diretamente na industria para
producdo de etanol.

Usamos como referéncia de comparagdo esse fermento com base nessa aplicacdo, e seus
resultados foram bem satisfatério sua pureza foi de 71,3% e o volume produzido de 88mls, ou seja ele
gera a um produto com um bom teor alcodlico e um alto volume, Sabemos também que esse fermento
possui caracteristicas que ndo podemos contabilizar em nosso laboratdério como pardmetro de

comparagdo com os outros fermentos, como a resisténcia as mudancas de temperatura e a maior
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tolerancia ao alcool por parte das leveduras. Mas nos pardmetros estabelecido em nosso trabalho nessa
amostra de referéncia ele foi superado pelo fermento de padaria (Gold Pakymaya).

Os resultados foram satisfatorios, tanto no carater pratico e cientifico, quanto na pedagogica
com os discentes do ensino fundamental, que foram capazes de entender o processo de um estudo
cientifico, participando de cada etapa, tirando duvidas e dando sugestdes na elaboracdo metodoldgica
do trabalho.

As abordagens investigativas contidas nas situagdes-problemas foram de extrema importancia
para construcao de alguns conceitos fundamentais da ciéncia, necessarios para uma compreensao mais
ampla dos problemas. A utilizacdo dos experimentos também foi algo bastante importante, pois os
mesmos deram condi¢cdes ao professor de ser um mediador do conhecimento, construindo o

conhecimento de forma reflexiva, evitando um roteiro e algumas conclusdes predeterminadas.
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