RELATOS DE SALA DE AULA

Ricardo Oliveira Silva

Desenvolvemos uma estratégia para estudar os conceitos de misturas e separagao, utilizando um momento
histérico importante para a economia e sociedade pernambucana: capitania de Pernambuco. Os alunos fer-
mentaram e destilaram o caldo de cana para obter alcool e cachaca, analisaram as relagdes sociais e o papel
da ciéncia nessas relagoes, construindo os conceitos desejados com as discussdes em sala.
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histéria da formagao do povo
brasileiro é riquissima em
termos de diversidade e pos-
sibilidades de exploragdo do con-
teldo das mais diferentes areas do
conhecimento. Uma abordagem
adequada possibilita desenvolver
uma estratégia multidisciplinar de
ensino ou mesmo interdisciplinar,
que no nosso entendimento é mais
relevante e efetivo no processo de
ensino-aprendizagem.
Neste trabalho, nds nos propomos
a desenvolver uma estratégia de
ensino-aprendizagem que aborda
o periodo histérico
do Brasil-Colbnia,
mais especifica-
mente a Capitania
de Pernambuco,
buscando entender
0s motivos que pro-
moveram 0 SUCesso
dessa capitania sob
o aspecto cientifico-
tecnoldgico, bem como sob o aspec-
to das relagbes sociais da época e
seus efeitos sobre as que podemos

A histoéria da formacao do
povo brasileiro ¢ riquissima
em termos de diversidade
e possibilidades de
exploracdo do contetido
das mais diferentes 4reas
do conhecimento.
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observar hoje. O principal objetivo é
construir o conceito de interdiscipli-
naridade, e de que fatos, aconteci-
mentos histéricos e desenvolvimento
tecnoldgico, assim como qualquer
atividade humana, nao podem ser
analisados sob um Unico ponto de
vista, mas relacionando todas as
areas do conhecimento.

No desenvolvimento da estraté-
gia de ensino-aprendizagem, con-
sideramos que uma abordagem é
multidisciplinar quando h& apenas
uma justaposicao das diferentes
disciplinas que podem ser utiliza-
das para analisar o
objeto de estudo do
ponto de vista espe-
cifico de cada éarea
do conhecimento. No
caso de uma aborda-
gem interdisciplinar,
observa-se um nivel
de cooperagao entre
as areas do conhe-
cimento, de forma que nenhuma é
mais importante do que a outra e que
cada disciplina sai fortalecida ao final
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da abordagem. Ou seja, as diferentes
areas do conhecimento, nesse caso,
nao sao observadoras isoladas € in-
dependentes, mas se correlacionam
e se ajudam, dando sentido mais
amplo a anélise (Japiassu, 1976).

Assim sendo, considerando o as-
pecto multidisciplinar, nosso objetivo
¢ trabalhar e construir alguns concei-
tos importantes, tais como:

1. Mistura e separagédo de mistu-
ras — processo de produgao de
acUcar, cachaca e élcool;

2.Uma suposta caracteristica de
feudo das capitanias com as
relacdes de trabalho baseadas
no sistema escravocrata, mas
salientando que haviam traba-
lhadores qualificados e remu-
nerados, e que a produgao de
acUcar era destinada a atender
as necessidades de uma so-
ciedade tipicamente capitalista
(Prado Jr., 1933);

3. O papel dos microorganismos
na produgéo do alcool e da
cachaca;

4. Os aspectos geogréaficos que
determinam uma producao
economicamente mais efetiva
de cana-de-agUcar no estado de
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S&o Paulo, tornando-o o maior
produtor do pais, enquanto que
Pernambuco e outros estados
do Nordeste, pioneiros nessa
cultura, ndo conseguem o mes-
mo nivel de producgéo.

Do ponto de vista interdiscipli-
nar, buscamos entender como o
conhecimento cientifico e tecnolo-
gico influenciou as relagdes sociais;
comparamos 0 modo de produgao
implantado nos engenhos no século
XVII com o sistematizado no século
XIX por meio da Revolucao Industrial
na Europa, explorando e desenvol-
vendo, na estrutura cognitiva dos
alunos, a ideia de que as éareas do
conhecimento nao estao isoladas,
mas sobrepostas, interagindo uma
com as outras, conforme representa-
cao esquematica da Figura 1.

Geografia

Figura 1: Representacdo esquematica
de como as areas do conhecimento
relacionam-se com o objeto de estudo.

A Figura 1 poderia incluir outras
areas do conhecimento como a Eco-
nomia e a Fisica, com o sistema de
roldanas desenvolvido para extrair o
caldo de cana, por exemplo.

Além disso, desenvolvemos uma
estratégia de ensino-aprendizagem
que considera esses aspectos multi
e interdisciplinar, buscando explorar
as concepgoes alternativas dos
alunos e visando construir os con-
ceitos cientificos adotados nos dias
atuais. A Tabela 1 apresenta alguns
dos conceitos e conteldos que sao
explorados e discutidos, utilizando a
estratégia de ensino proposta.

Outro aspecto abordado pela
estratégia de ensino-aprendizagem
proposta ¢ a énfase em Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade. Tratamos uma
série de conteudos cientificos par-
tindo do contexto social dos alunos
(Santos e Mortimer, 2000). Além do
alcool combustivel, da aguardente e
do agucar, em Pernambuco, é muito
comum o consumo de caldo de
cana e/ou encontrar esse produto
nas feiras livres. A tematica poderia
ser encaminhada, por exemplo, para
discutir o problema de saude que é
o alcoolismo.

Estratégia de ensino-aprendizagem
Caracterizagao da turma

A estratégia de ensino-apren-
dizagem foi experimentada numa

Tabela 1: Conceitos e contetdos trabalhados, por area do conhecimento, com a estra-

tégia de ensino desenvolvida.

Disciplina

Conceitos e contelidos trabalhados

Misturas

Separacao de misturas (destilacéo simples, destilagéo fracionada e

cristalizacao)
Mistura azeotrépica

Quimica

Fermentagéo (produgéo de &lcool e cachaga)

Capitanias hereditarias

Feudalismo no Brasil? Mao de obra escrava e o modo de produgao

Histéria capitalista

O papel da tecnologia para producéo de aclcar e o sucesso
econdmico da Capitania de Pernambuco

Biotecnologia — 0 papel dos microorganismos no processo de

Biologia fermentacéo

Fermentacao anaerdbica e aerdbica (semelhangas e diferencas)

Importancia do clima e do relevo para a producéo da cana-de-agUcar

Geografia
acucar

Condigoes tecnoldgicas e geogréficas na produgao atual de cana-de-
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turma do terceiro médulo do Projeto
Travessia — Programa de Aceleragao
de Estudos, adotado na Rede Es-
tadual de Ensino de Pernambuco,
com o objetivo de reduzir a distorgao
idade/série nos alunos de ensino
medio da rede estadual. A turma é
formada por 22 (vinte e dois) alunos
com idades entre 19 (dezenove) e
53 (cinquenta e trés) anos. O projeto
Travessia é desenvolvido em quatro
modulos com duragao total de 18
meses, enquanto que no sistema
regular de escolarizacdo, o Ensino
Médio tem duracao de trés anos.
Em cada mddulo, sédo trabalhadas
as disciplinas que integram o ensino
medio, sendo que, no primeiro Mo-
dulo, trabalham-se as de Portugués,
Biologia e Filosofia; no segundo, as
trabalhadas sao Matematica, Inglés e
Musica; no terceiro, tem-se Quimica,
Geografia, Sociologia e Teatro; e no
quarto, trabalham-se as de Fisica,
Historia e Artes. Em cada turma, ha
dois professores, sendo um com
formacgao académica na area de cién-
cias humanas e o outro, em ciéncias
exatas ou da natureza.

Os registros das experiéncias vivi-
das em sala de aula s&o documenta-
dos por meio de memorial produzido
pelos professores e alunos, além do
registro formal nos diarios de classe.

Problematizagéo

Para introduzir o tema, utilizamos
um texto que apresenta algumas curio-
sidades sobre a cachaga, mais especi-
ficamente sobre a origem dos nomes
‘pinga” e “aguardente”, mas que faz
mengao as relagdes sociais vigentes
aépoca. Esse texto € uma historia que
foi contada no Museu do Homem do
Nordeste, localizado no Recife:

No Brasil, para ter melado de
cana, 0s escravos colocavam
o0 caldo da cana-de-agtcarem
um tacho e levavam ao fogo.
N&o podiam parar de mexer até
que uma consisténcia cremosa
surgisse.

Porém um dia, cansados de
tanto mexer e com Sservicos
ainda por terminar, 0s escravos
simplesmente pararam e o
melado desandou! O que fazer
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agora? A saida que encontra-
ram foi guardar o melado longe
das vistas do feitor.

No dia seguinte, encontraram
0 melado azedo (fermentado).
Né&o pensaram duas vezes e
misturaram o tal melado azedo
com o novo € levaram 0s dois
ao fogo. Resultado: o “azedo”
do melado antigo era alcool
qQue aos poucos foi evaporando
e se formaram,
no teto do enge-
nho, umas gotei-

Desenvolvemos uma
estratégia de ensino-

sociais e trabalhistas (senhor de en-
genho, escravos, feitor, trabalhadores
especializados), linha de produgao
do acgucar e construir um juizo de
valor a partir da discussao.

Durante o planejamento da inter-
vencao pedagdgica, produzimos dois
textos para fomentar a discusséo: O
sucesso econdmico da Capitania de
Pernambuco e A producéao de ca-
chaga e de alcool. Essas producoes
escritas, apresenta-
das a seguir, foram
distribuidas a turma,

ras que pingavam ! que foi organizada
constantemente, aprendizagem que aborda gy grypos.
era a cachaga ja 0 periodo histérico
formada que pin- do Brasil-Colénia, mais 1° Texto
; especificamente a
ava (por isso o A
/%o me (-pP/NG A) Capitania de Pernambuco, 0 SUCESSO economico
Quando a pin- buscando entender os da Cepitania de Per-
motivos que promoveram nambuco

ga batia nas suas
costas marcadas
com as chibata-
das dos feitores
ardia muito, por
isso deram o
nome de “AGUA-ARDENTE”.

Caindo em seus rostos e
escorrendo até a boca, 0s es-
cravos perceberam que, com
a tal goteira, ficavam alegres e
com vontade de dancar. E sem-
pre que queriam ficar alegres
repetiam o processo.

Hoje, como todos sabem,
a AGUARDENTE é simbolo
nacional!!!

Ha de ser feita uma consideragao
importante sobre o texto, do ponto de
vista técnico, considerando o carater
poético deste. A expressao “o melado
desandou” n&o € a mais adequada,
haja vista que o verbo desandar
normalmente é utilizado quando ha
uma quebra de emulsao lipidica, por
exemplo. O que ndo acontece com
0 melago. Nesse caso, ocorre uma
fermentagao promovida por microor-
ganismos €, portanto, “azedando-o0”.

Na sequéncia, exibimos o filme
Cana de Mel, Preco de Fel, produzido
pela TV ESCOLA (Brasil, 2008) e que
inspira o titulo do nosso trabalho.
Realizamos a leitura de imagem do
filme, buscando enfatizar os aspectos
de ambientizacéo (cenario), relagcoes
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0 sucesso dessa capitania
sob o aspecto cientifico-
tecnoldégico e das relacoes
sociais da época.

Uma economia
baseada na mono-
cultura da cana-de-
aclcar e o modo de
produgao empregado
nos engenhos da Capitania de Pernam-
buco foram as principais caracteristicas
que determinaram o sucesso econdmi-
co dessa capitania quando compara-
das as outras (Andrade, 2003).

A producao de aclcar € um pro-
cesso que exige um conhecimento
técnico elevado e cuidados que vao
desde o momento da plantacao, pas-
sando por cultivo, colheita, producao
do caldo e do acUcar propriamente
dito. Qualquer falha numa dessas eta-
pas pode gerar um grande prejuizo.
Isso explica, em muito, as relacdes de
trabalho observadas na época. Num
primeiro momento, nés poderiamos
ser induzidos a pensar que todos 0s
trabalhadores envolvidos na produ-
gao de acUcar seriam escravos, O
que nao corresponde a realidade. Se
assim fosse, estes teriam uma pode-
rosa ferramenta nas maos contra o
sistema. Bastava prejudicar irreme-
diavelmente a producéao de agucar
que destruiria as finangas do senhor
de escravos. Sem o poder econémi-
CO, aluta contra a escravidao seria fa-
cilitada. Dessa forma, a principal mao
de obra dos engenhos era escrava,
sem duvida, mas havia trabalhadores
especializados e remunerados que

Cana de Mel, Sabor de Fel - Capitania de Pernambuco

cuidavam para que todas as etapas
do processo ocorressem sem tumul-
to. Assim, poderiamos imaginar que
a capitania funcionava, em termos,
de forma semelhante aos feudos
(Prado Jr., 1933)". Em todo caso, a
producao de agucar, e toda a estru-
tura econémica que dava suporte a
ela, destinava-se a atender as ne-
cessidades do mercado e, portanto,
estamos tratando de uma sociedade
tipicamente capitalista.

Outra questao relevante é que
estamos falando do século XVl e de
fatos histéricos que ocorreram no
Brasil, fora do centro do mundo da
época, ou seja, o continente europeu.
E a analise rigorosa desses fatos
mostra que o modo de produgao
empregado nos engenhos de agu-
car da Capitania de Pernambuco se
assemelha ao modo de producéo
empregado no século XIX, na Ingla-
terra, em plena Revolug&o Industrial.

Essas duas caracteristicas séo
impressionantes, mas nds nao po-
demos nos esquecer que 0 SUCESSO
econdmico dessa capitania aconte-
ceu a custa de muitas vidas e de uma
grande demonstracdo da maldade
que um ser humano pode produzir
contra outro. Os relatos historicos
que se tém da época descrevem
uma relagéo social muito dificil e
desfavoravel aos negros e indigenas.
Considerando-se que a histéria é es-
crita pelos vencedores, esses relatos
nao correspondem a totalidade da
brutalidade vivida a época.

Aqui, queremos evidenciar que
o desenvolvimento tecnologico e o
modo de producao foram fundamen-
tais para 0 sucesso, mas é preciso
destacar também que muito dos pro-
blemas que observamos nas relagdes
de trabalhos atuais se originaram
naquele periodo com os empregado-
res tratando seus empregados como
animais e/ou mercadorias.

2° Texto
A producéo de cachaga e de alcool

O caldo de cana-de-agucar é
uma mistura rica em agucar. Para
a producao de cachaca ou alcool,
& necessario fermenta-lo, ou seja,
transformar quimicamente parte do
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acucar contido na mistura em etanol
e outras substancias de baixa massa
molar. Isso é feito por um microor-
ganismo, que € um ser vivo. Assim,
esse processo € dito bioquimico, pois
ocorre uma transformagao quimica
provocada por um sistema vivo.

Normalmente, introduz-se esse
microorganismo no caldo e permite-
se que ele atue por um determinado
tempo. Apos esse periodo, a mistura
passa a conter, além de acucar e
agua, etanol, metanol, isopropanal,
ésteres e outras substancias (Vicente
e cols., 2006). Essa mistura, chamada
de mosto, é filtrada e passa por um
processo de destilacao, que pode ser
simples ou fracionada, dependendo
se o objetivo é produzir alcool ou
cachaga.

O processo de destilacéo consiste
basicamente de aquecer a amostra
(mosto filtrado) até que ele entre em
ebuligao. Os vapores produzidos sao
direcionados para um condensador
(tubo resfriado), no qual esses vapo-
res s&o transformados em liquido e
coletados. Esse liquido coletado, no
nosso caso, € chamado de cachaga
ou alcool etilico destilado, dependen-
do do tipo de destilagao realizada.

Para a producao de cachaga, é
feita uma destilacao simples, geral-
mente num alambique, e obtém-se
uma mistura aquosa contendo princi-
palmente etanol e outras substancias
em menor quantidade, mas que s&o
responsaveis pelo odor e sabor da
cachaga. Alguns produtores costu-
mam envelhecer sua cachaga em
barril de carvalho.
Esse procedimento
faz com que a cacha-
Ga extraia da madeira
alguns componentes
que mudarao sua
apresentacao (cor)
e sabor, valorizando
o produto.

Se o objetivo é
produzir etanol com
alto grau de pureza,
deve-se fazer uma destilagao fracio-
nada. Para isso, utiliza-se uma coluna
de destilagao mais extensa, fazendo
com que apenas o etanol seja cole-
tado ao final do processo. A coluna
de destilacéo, no nosso caso, € um
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Uma abordagem ¢
multidisciplinar quando ha
apenas uma justaposicao
das diferentes disciplinas
que podem ser utilizadas
para analisar o objeto de
estudo do ponto de vista
especifico de cada area do
conhecimento.

tubo vertical que € colocado antes do
condensador.

Entéao, a producao de cachaga e
de alcool s&o processos bioquimicos,
que envolvem a transformagao de
acucar em moléculas menores por
conta da atuagédo de um microorga-
nismo. A diferenca na obtencao de
cachaga ou de alcool esta na forma
como a mistura produzida pelo mi-
croorganismo ¢é destilada.

Apos a leitura e discussao, os
alunos deveriam responder aos ques-
tionamentos que seguem:

1. A partir do que foi visto e discu-

tido até agora, como acontece
a produgéo de acUcar, alcool e
cachaca?

2. Sera que numa mesma usina é
possivel produzir actcar, alcool
e cachaga?

3. Voceé ja ouviu a expressao “cana
de cabega” ou “cachaca de
cabega”? O que isso significa?

4.Qual o papel dos escravos e
dos trabalhadores remunera-
dos na producéo de agucar?
Por que haviam trabalhadores
remunerados se o sistema era
escravocrata’?

5.Sa0 Paulo, hoje, € o maior
produtor de cana-de-agUcar do
pais. Vocé seria capaz de apon-
tar razdes para isso, sabendo
que os estados do nordeste
foram os pioneiros na cultura
desse produto no pals?

6. Qual o papel dos microorga-
nismos na produgéo de alcool

e cachaga?

Concluida a fase de
discussao interna,
cada grupo expde o
que discutiu e, cole-
tivamente, os concei-
tos sdo abordados.
Apo6s essa etapa,
ndés propusemos
produzir alcool e ca-
chaga no laboratério
daescola. Paraisso, explicamos
quais etapas estao envolvidas
Nno processo: preparagao do
caldo de cana; fermentacao do
caldo e preparacao do mosto,
utilizando fermento biolégico;
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destilacdo simples do mosto
para obtencao da cachaca ou
destilacao fracionada para pro-
ducéo de alcool.

Nessa etapa do trabalho, os alu-
nos tém contato com os materiais
de laboratorio (béquer, condensa-
dor, baldao de fundo redondo, chapa
aquecedora etc.) que serdo utilizados
durante a destilagao e constroem os
conceitos de mistura e separacao
de mistura. Discutem as razdes de
obter &lcool ou cachaga dependendo
da estratégia utilizada, usando uma
estratégia pedagogica diferenciada.

Produzindo cachaga e alcool etilico na
escola

Os alunos providenciaram o
caldo de cana recém-preparado e o
fermento bioldgico. No primeiro dia,
foram adicionados 20 g de fermento
biologico a 200 mL de caldo-de-cana,
que foi mantido em repouso no labo-
ratério por 48 horas, em temperatura
ambiente (em torno de 30°C), num
recipiente semifechado para impedir
gue ocorresse um aumento de pres-
sao. Apos o processo de fermenta-
¢ao, foram adicionados mais 200 mL
de caldo de cana recém-preparado
e a mistura foi filtrada. O filtrado foi
destilado de duas formas diferentes:
para a obtencao de cachacga ou de
alcool etilico. Inicialmente foi realizada
uma destilacdo simples para obten-
¢ao da cachaca, enquanto que na
segunda destilagao foi utilizada uma
coluna de Vigreux para realizar uma
destilagao fracionada, obtendo assim
o0 alcool etilico.

Materiais e reagentes

- Placa aquecedora;

- Balao de fundo redondo de 50
mL (amostra a ser destilada);

- Balao de fundo redondo de 25
mL (destilado);

- Aparelho para destilagao simples
(coluna reta, condensador e saida a
vacuo);

- Aparelho para destilagao fracio-
nada (coluna de Vigreux, condensa-
dor e saida a vacuo);

- Mangueira de latex para entrada
e salda de agua corrente;

- Term6metro de mercurio (-10°C
até 110°C);
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- Rolha;

- Papel de filtro;

- Funil;

- Erlenmeyer;

- Bastao de vidro;

- Garras e suporte
universal;

- Caldo de cana
recém-preparado;

- Fermento biol6-
gico comercial, uti-
lizado na producao
de paes.

Apbs arealizagao
dos experimentos, a
turma foi divida em
grupos para discutir e responder
oralmente aos seguintes questiona-
mentos:

1. Qual a diferenga entre a cacha-

¢a e o alcool?

2. Por que ha formacéo de cacha-
¢a em um dos sistemas enguan-
to que no outro ha produgao de
alcool?

3. Qual o papel do fermento biolo-
gico no processo? Seria possi-
vel substitui-lo por um fermento
quimico?

4. Que diferengas vocé observou
com relacéo a variagéo de
temperatura durante as duas
destilagoes? Explique-as.

Resultados e discussao

Um fato marcante deste
trabalho foi a mudanga de com-
portamento dos alunos frente ao
conhecimento cientifico, ou seja,
aquele conhecimento produzido
nas universidades e nos centros de
pesquisa e que, no imaginario estu-
dantil e na pratica docente vigente,
estdo distantes da realidade desses
alunos. Assim, a associacao Ciéncia-
Sociedade-Tecnologia deu sentido
ao estudo de ciéncias. Os alunos
passaram a fazer associacoes entre
as relagdes sociais vigentes a época,
século XVII, com as que temos hoje
e concluiram que o conhecimento
técnico-cientifico € uma poderosa
arma de insergao e ascensao social,
mesmo naquela época, haja vista que

Em uma abordagem
interdisciplinar, observa-se
um nivel de cooperacao
entre as dreas do
conhecimento, de forma
gue nenhuma € mais
importante do que a outra
e que cada disciplina sai
fortalecida ao final da
abordagem.

aqueles que dominavam a tecnologia
de producao de agucar recebiam um
tratamento diferenciado por parte
daqueles que deti-
nham as terras e as
armas, sob pena de
ter um sério prejuizo
econdmico. A esse
respeito, nos fizemos
uma provocagao a
turma: Se os escra-
vos dominassem
todo o processo de
producgao de agucar,
vocés acham que a
historia escravocra-
ta do Brasil seria a mesma? Esse
questionamento gerou um caloroso
debate na turma.

Durante o debate entre os grupos e
a apresentacao das respostas as per-
guntas propostas, sobretudo no pri-
meiro questionamento, ficou eviden-
ciado que, de uma maneira geral, 0s
alunos, antes de iniciar o experimento,
acreditavam que o alcool ja estava
presente no caldo de cana. Ao final da
intervengao pedagogica, observamos
uma evolugao com a compreensao do
papel dos microorganismos (fermento
biologico) atuando na transformacéao
quimica (fermentacéo) do aglcar em
etanol e em outras substancias de bai-
xamassa molar. Foi possivel trabalhar
0s conceitos de misturas homogé-
neas e heterogéneas, bem como os
métodos de separacao de misturas.
A partir da discussao, construimos
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o conceito de mistura azeotrépica e
destilacao fracionada. Apesar de o0s
alunos nao conseguirem mencionar
o termo azeotropico ou destilagao
fracionada, quando retomamos a
discusséao, algumas semanas apos a
intervengao pedagdgica, a compreen-
sa0 dos processos ficou evidente nas
falas deles.

Enfim, a estratégia proposta pos-
sibilitou a discussao de questdes que
normalmente ndo sao abordadas
em aulas de quimica, e os conceitos
quimicos foram introduzidos e ver-
dadeiramente construidos de forma
mais significativa para os alunos.
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1. Essa é a Unica semelhanga pos-
sfvel com o sistema feudal implantado
na Europa, segundo Caio Prado Jr
(1933), pois os “donatarios” europeus
(senhores feudais) ja encontraram
uma civilizagao desenvolvida na Eu-
ropa, enquanto que, no NOSSo caso,
acivilizacdo indigena ainda estava em
desenvolvimento.
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Abstract: Honey cane, bitter taste — Pernambuco Captaincy: a Multi and Interdisciplinary Pedagogic Intervention. In this paper, we developed a strategy to study the concepts of mixture and separa-
tion using an important historic time of pernambucana’s economy and society: Pernambuco Captaincy. Students did ferment and distill juice cane to obtain ethanol and cachaga, assessment the
social relations and sciences’ role about these relations, building scientific concepts from debate at classroom.
Keywords: Strategy of teaching-learning, Interdisciplinary, Science-Technology-Society.
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