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Fermentacdo alcodlica: proposta do ensino das vias

bioquimicas através da destilacio fracionada

Mariana Rezende Pires’, Pedro Gomes Peixoto?, Renato Ventresqui Oliveira*

Resumo: O ensino de biologia e quimica nas escolas vem sendo muito discutido. O uso de aulas demonstrativas
para a assimilacdo do contetdo explicado em aulas expositivas tem sido pouco usado, dificultando uma melhor
compreensdo pelos alunos sobre os contetidos apresentados em sala de aula. O presente trabalho apresenta uma
proposta ao ensino de ciéncias aliando teoria e prética, visando facilitar a compreensdo do conhecimento pelos
alunos. A utilizagdo de um sistema de destilacdo simples para a explicacdo de vias metabdlicas é uma
metodologia que pode vir a apresentar melhorias no aprendizado.
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Abstract: Teaching of biology and chemistry in the schools has been widely discussed. The use of
demonstration classes to content assimilation explained in lectures has been rarely used; hampering a better
understanding of the students explained the content in the classroom. This article presents a proposal in science
education combining theory and practice to facilitate the capture knowledge by students. The use of a simple
distillation system for the explanation of metabolic pathways is a methodology that may present improvements
in learning.
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INTRODUCAO

O ensino de bioquimica no Ensino Médio vem
sendo prejudicado pela falta de estrutura que as
escolas apresentam, permitindo somente a realizacdo
de aulas expositivas que expdem somente a parte
tedrica, levando a dificuldades na compreensdo dos
contetdos pelos alunos.

Contetdos de bioquimica sdo complexos e
necessitam de complementos para que os alunos
possam assimilar o que esta sendo apresentado e ndo
interpretem somente como algo abstrato que eles
aprendem, mas ndo absorvem. Préticas de laboratdrio
que possam  elucidar/provar 0s  conteldos
apresentados em aula sdo de grande valia para o
aprendizado dos alunos [1]. Dados da literatura
mostram que, quando se associa teoria a préatica, 0
aprendizado torna-se mais eficaz do que quando se
apresenta somente a teoria [2]. Com a préatica, 0s
alunos podem comprovar e relacionar os fenémenos
biolégico-quimicos que Ihes foram explicados [3,4].

A aula expositiva tem como funcdo informar aos
alunos sobre um determinado conteddo. Os
professores em sua pratica pedagdgica transmitem o
contetdo apresentado no livro didatico, enquanto os
alunos atuam como receptores de contetdo. As aulas
expositivas sdo de suma importdncia para que o
professor consiga transmitir sua ideia e discutir
conceitos [2]. A experimentacdo como metodologia de
ensino pode ser uma ferramenta para assimilacdo da
teoria com a pratica facilitando o desenvolvimento de
habilidades e aptidGes no processo de aprendizagem
[5].

Atualmente, a visdo critica e a construgdo do
pensamento cientifico ndo fazem parte da pratica
pedagégica no ensino de biologia tampouco de
quimica, sendo estes baseados apenas em emissdo de
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informacBes, com niveis de compreensdo pouco
elevados, sendo inadequados aos estudantes [3].
Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é propor
uma metodologia capaz de apresentar as vias
bioquimicas da fermentacdo alcodlica atraveés do
experimento de destilagdo fracionada como um
modelo experimental e tangivel para os discentes.
Para isso, serd abordada a experimentacdo em
laboratério visando a correlagdo dos conhecimentos
tedricos obtidos em sala de aula com as praticas
apresentadas em laboratério.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para a apresentacdo do contetdo sobre
fermentacéo alcodlica, serd ministrada aos alunos uma
aula expositiva dialogada abordando o tema. Nessa
aula, serd explicado o assunto metabolismo
bioenergético utilizando como modelo biolégico o
fungo leveduriforme Sacchacaromyces cerevisiae,
popularmente conhecido como fermento bioldgico.

Na aula expositiva dialogada sobre metabolismo
bioenergético em modelos bioldgicos, abordando os
temas: glicllise, rotas bioquimicas do piruvato em
diversas condicdes e conversao do piruvato em etanol.
Logo apos a apresentacdo da teoria, os alunos serdo
levados ao laboratério, onde serdo instruidos a
adicionar em um frasco &mbar com tampa, 10 gramas
de fermento biol6gico [Sacchacaromyces cerevisiae] e
500 ml de extrato bruto de cana-de-acUcar para,
posteriormente, incubar, a temperatura ambiente [+ ou
- 25° C], por 2 dias. Apos este periodo de incubacao, a
solucdo serd transferida para um baldo de fundo chato
acoplado a um sistema de destilacdo fracionada
[figura 1].
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Figura 1. Sistema de destilagéo fracionada[6]

Enquanto as reagdes ocorrem, sera realizada uma
revisdio  sobre os  contetdos  apresentados
anteriormente e serdo feitas correlagbes com o
experimento que estara em andamento. Sera
esclarecido aos alunos o papel do fermento biol6gico,
enfatizando a a¢éo do fungo S. cerevisiae no processo
bioquimico de fermentagdo, expondo que este fungo é
0 microrganismo responsavel pelas reagdes de
glicolise e conversdo do piruvato com consequente
producéo de etanol [8].

RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto esperado ap6s o término da destilagdo
é o0 alcool, liquido incolor, com cheiro caracteristico.
O é&lcool seré detectado utilizando um densimetro para
dosagem de alcool. Esse aparelho mostrara a
concentracdo de alcool [expresso em Gay-lussac-
°GL].
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Aspectos tedricos dos processos bioquimicos da
fermentacéo
Glicolise

Para a producéo de etanol, é utilizado o fungo S.
cerevisiae. Esse microrganismo ird consumir a glicose
e, em condicBes de auséncia de oxigénio, produzird
etanol. Para que essa reacdo ocorra, serd adicionado
ao extrato bruto da cana-de-aglicar o fungo que
utilizaréa a glicose deste extrato para seu metabolismo.
Na glicdlise, a reacdo se inicia pela fosforilacdo da
molécula através da enzima hexokinase, utilizando
como fonte de fosfato o ATP, adicionando um fosfato
no carbono 6 da molécula, tornando-a assim uma
glicose-6-fosfato. Nesse caso, o ATP perde um fosfato
para a molécula de glicose e vira ADP. Apés isso, a
glicose-6-fosfato é convertida em frutose-6-fosfato
através da enzima fosfohexose isomerase que ira
adicionar um fosfato na molécula no carbono 1,
tornando-se assim a frutose-1,6-bifosfato [7,8].

A frutose-1,6-bifosfato é quebrada para gerar
duas moléculas com trés carbonos, gliceraldeido-3-
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fosfato e dihidroxiacetona fosfato, sendo este ultimo

composto

A segunda fase da via glicolitica é chamada de
fase de pagamento ou, do inglés, “payoff”’. Nessa fase,
cada molécula de gliceraldeido-3-fosfato é oxidado e
fosforilado por um fosfato inorgénico [P;], formando
assim o composto 1,3-bifosfoglicerato. A energia é

convertido em gliceraldeido-3-fosfato,

terminando assim a primeira fase da glicélise[8].
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Figura 2. Duas fases da glicélise. Na primeira fase: duas moléculas de gliceraldeido-3-fosfato.
Segunda fase: as moléculas de gliceraldeido-3-fosfato séo utilizadas para a producdo de energia
através da producdo de ATP e piruvato. Apds a producéo do piruvato, condi¢Bes de anaerobiose ou
aerobiose irdo ser cruciais para os produtos finais destas reacdes [9].

N

essencial para a respiracao celular [7,8].

liberada na forma de duas moléculas de 1,3-
bifosfoglicerato e convertida em duas moléculas de
piruvato [8] [Fig.2].

Apos a producdo das moléculas de piruvato, 0s
organismos que realizam a glicolise podem seguir
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rotas metabdlicas diferentes, de acordo com sua
necessidade [Fig.3]. Em sequéncia a producdo do
piruvato em condicdes aerébicas, tem-se a producao
de Acetil-CoA e ocorre o ciclo de Krebs que ¢
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Figura 3. Possiveis rotas catabélicas do piruvato apés ser produzido pela glicélise [10].

Em leveduras, ap6s a producdo do piruvato pela
glicdlise, inicia-se 0 processo de produgdo de etanol
através da conversdo de piruvato em acetaldeido e
posteriormente em etanol. H& também a producédo de
lactato em condi¢cBes de anaerobiose em tecidos
animais que ndo possuem quantidade de oxigénio
suficiente.

Formacéo de etanol a partir do piruvato formado na
glicolise

A quantidade excessiva de glicose contida no
extrato bruto da cana-de-aglcar causa uma repressao
nos genes do S. cerevisiae, 0 que inibe a expressdo
dos genes que expressardo enzimas do ciclo de Krebs,
que faz parte da rota aerdbica. Dessa forma, com 0s
genes que fazem parte do ciclo de Krebs inativados, o
piruvato segue pela via anaerébica que tem como
produto final a producéo de etanol.

O piruvato é convertido em etanol e CO, em duas
fases. Na primeira, o piruvato sofre descarboxilizagcdo
através da enzima piruvato descarboxilase, liberando
uma molécula de CO, Na segunda etapa, a enzima
alcool desidrogenase reduz o piruvato através do
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NAD" que ap6s o processo de reducdo torna-se
NADH, formando assim o etanol [7,8] [Fig.4].
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Figura 4. Esquema da converséo de piruvato formado pela
glicélise em etanol [9].
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Segundo Nelson [7], a degradacédo da glicose pela
glicolise pode fornecer cerca de 92 moléculas de ATP
em condigdes de aerobiose e 7 em anaerobiose mas,
na pratica, observa-se a producdo de 38 moléculas de
ATP pela via aerébica e somente 2 pela via
anaerobica.

Obtencéo do produto final da reacdo de fermentagéo
atravéz da técnica de destilacéo fracionada

Como descrito nos itens anteriores, o fungo S.
cerevisiae possui a capacidade de producédo de etanol
através do consumo da glicose presente no extrato
bruto da cana-de-acucar, convertendo essa glicose em
piruvato e depois em etanol como produto final.

O etanol produzido nesse processo bioquimico
fica diluido junto com o extrato bruto da cana-de-
acucar. Para separar o etanol do extrato bruto, utiliza-
se a técnica de destilacdo simples, que, baseada no
aquecimento da mistura e no ponto de ebulicdo dos
compostos, gera a separacao destes.

Uma vez que o processo de destilagéo fracionada
é baseado no aguecimento de uma mistura, na qual
compostos com pontos de ebulicdo diferentes
evaporam e sdo condensados e recolhidos em um
recipientes distintos [11,12], na destilag&o do &lcool o
extrato bruto é aquecido a 100° C e, conforme é
fornecida energia térmica para o sistema, aumenta-se
0 grau de agitacdo entre as moléculas, e essas entéo
comecam a mudanca de estado fisico [12]. O etanol
possui ponto de ebulicdo de 78° C, assim, quando a
temperatura no sistema de destilacdo fracionada chega
a 78° C, prople-se entdo que o alcool esta sendo
destilado.
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Impactos no processo ensino-aprendizagem

A sala de aula é um ambiente em que se pode
observar que os estudantes tendem a perceber que a
Quimica € expressa em varios fenbmenos que o0s
cercam. Sendo assim, é muito importante promover o
processo de construcdo do conhecimento a partir de
situacBes praticas, em que o conhecimento adquirido
em sala possa ser utilizado no dia a dia dos estudantes.
No Ensino das disciplinas de Quimica e Biologia, esse
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discursiva é promotora do conhecimento podendo ser
favorecida pela préatica aliada a teoria [12,13].

CONCLUSOES

A utilizacdo de experimentos como alternativa
para trabalhar contedos no ensino de ciéncias tem
sido amplamente discutida em pesquisas sobre o
processo ensino-aprendizagem em Ciéncias. A
elucidagédo de processos bioquimicos sem a utilizacéo
de métodos experimentais reduz a capacidade de
compreensdo do contelido uma vez que a realizacdo
de experimentos possibilita a correlagdo da teoria com
a pratica. Neste trabalho propbs-se uma abordagem
diferente para o ensino de vias metabolicas em
bioguimica, avaliando a producdo do produto final, o
etanol, através da destilacéo fracionada.

A aplicacdo de técnicas experimentais apresenta
resultados bastante eficientes quando se trata de
aprendizagem em ciéncias, por isso acredita-se que a
utilizacdo da metodologia proposta neste trabalho
ofereca uma gama de possibilidades para discussao de
conteudos entre professor e alunos.
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