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® Processos produtivos; e |dentificar matérias-primas
empregadas e produtos
obtidos em diferentes
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e Extracao de matéria-prima;

® Uso de recursos naturais; : processos industriais;
e Transformagoes quimicas; : e Identificar a formacao de novas
e Impactos socioambientais. : substancias a partir das

evidéncias macroscopicas;

® Reconhecer a ocorréncia de
transformacgdes quimicas em
sistemas produtivos.
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Q 5 minuice

Producao do etanol
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e Qual matéria-prima é utilizada no
processo produtivo apresentado e por
qgue ela é escolhida?

® Que outros materiais poderiam ser
utilizados como matéria-prima para
produzir etanol?

® Em qua|S etapas do processo pOdem Como a cana-de-agucar vira etanol? | Etanol sem fronteira — episédio
eStar Ocorrendo tranSfO rmagoes '?';'echo sugerido: de 1:40 a 4:45.
quimicas? Por qué?

PETROBRAS. Como a cana-de-agucar vira etanol? | Etanol sem fronteira —
episddio 3. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zFfpQsne_ bg.
Acesso em: 20 out. 2025.
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Foco no conteudo

Introducao aos processos produtivos

Os processos produtivos englobam as etapas
que transformam matérias-primas em produtos
finais, prontos para o consumo ou utilizagao. O
primeiro passo desse processo € a extracao de
mateérias-primas, como minerais, petroleo e
biomassa, que sao recursos naturais obtidos do
ambiente.

Em seguida, essas materias passam por
processos de beneficiamento e
transformacao, nos quais adquirem novas
caracteristicas até se tornarem bens prontos
para 0 uso ou consumo.

Pararefletir ..

e Qual é o recurso natural
utilizado na producao do
etanol?

e Além do etanol, qual € o outro
produto obtido nesse
processo?

© Getty Images

2026_EM_V1



Na pratica NS . TODO MUNDO ESCREVE J Atividade 1 ! Veja no livro!

Experimento: fermentacao alcoodlica e transformacoes quimicas
na producao de etanol
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Materiais necessarios:

béqueres de 250 e 500 mL; 200 mL de agua morna;

proveta de 100 mL; 2 colheres de acgucar;

funil; 1 colher de farinha de trigo;

bexigas de borracha n° 3; 50 mL de caldo de cana;

colher ou espatula; 2 envelopes de fermento biologico seco;

50 mL de suco de uva integral ou de
maca.

5 garrafas plasticas de 600 mL;




Procedimento Observe atentamente
cada etapa para nao
perder nenhum

Garrafa | — Agua + fermento (controle) detalhe!
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Preparacao das solucoes para cada garrafa

e Meca 50 mL de agua morna e cologue na
garrafa |.

Garrafa Il — Agua + acucar + fermento

e Em um bequer, dissolva 2 colheres de acucar ——'
em 50 mL de agua morna.

e Transfira a mistura para a garrafa Il.

© Getty Images




Procedimento
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Garrafa lll - Agua + farinha + fermento

e Em outro béquer, misture 1 colher de farinha de trigo com 50 mL de agua morna
até formar uma suspensao uniforme.

e Transfira a mistura para a garrafa lll.

Garrafa IV — Caldo de cana + fermento

e Meca 50 mL de caldo de cana e coloque na
garrafa IV.

Garrafa V — Suco de uva ou suco de maga +
fe I'm e ntO © Getty Images

e Meca 50 mL de suco e coloque na garrafa V.

Continua




Procedimento

Ativacao e adicao de fermento

e Em um béequer de 250 mL, dissolva 1 envelope de fermento biolégico em
150 mL de agua morna.

e Adicione 50 mL da solucao de fermento
em cada garrafa sobre a mistura que ja
esta dentro.

e Misture suavemente com uma colher ou
bastao de vidro.

© Getty Images

Continua
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Procedimento
Vedacao e fermentacao
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e Tampe cada garrafa com uma bexiga, tendo
o0 cuidado de verificar se esta devidamente
vedada.

e Deixe em repouso e observe o resultado.
FICAADICA

Observe periodicamente evidéncias como:
e inflamento da bexiga;

e formacio de espuma e bolhas;

e cheiro alcodlico;

e mudanga de cor ou turbidez. © Gety Images P —T—




Tabela de observacao
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Ocorreu

Experimento Amostra transformacao Evidéncias
quimica?

Agua + fermento
bioldgico

Agua + acucar +
fermento bioldgico

Agua + farinha de trigo
+ fermento biologico

Caldo de cana +
fermento biologico

Suco de uva integral +
fermento biologico

1V
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Experimento Amostra Ocorreu Evidéncias
transformacao
quimica?
I Agua + fermento | Nao Nenhuma mudanca visivel,
bioldgico agua permanece clara, sem
espuma, bolhas ou formacao de
gas.
[ Agua + agicar+  Sim Formacao de gas carbdnico
fermento biologico visivel como bolhas, espuma,

inflamento da bexiga, cheiro
levemente alcodlico.

I Agua + farinha de N&o Pouca ou nenhuma mudanca;
trigo + fermento liquido levemente turvo, sem
biolodgico formacao de gas.

Continua
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Correcao
Experimento Amostra Ocorreu Evidéncias
transformacao
quimica?
IV Caldo de cana + Sim Forte formacao de gas carbobnico
fermento visivel como bolhas, espuma
bioldgico intensa, inflamento da bexiga,

cheiro caracteristico de alcool.

V Suco de uva Sim Formacao de gas carbdnico visivel
integral + como bolhas, espuma, inflamento
fermento da bexiga, cheiro alcodlico
bioldgico perceptivel, mudanca leve na cor.

Continua




Questoes
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Com relacao ao experimento, responda as questoes a seqguir:

1. Em qual das etapas do experimento ocorreu
uma transformacao quimica? Justifique. P

2. Quais foram os reagentes utilizados nas : *—" : @ o
etapas em que ocorreu a transformacgao :
quimica e quais foram os produtos formados?

3. Como o que ocorreu neste experimento se O

relaciona com o processo de producao do &J—_l
etanol nas industrias?

© Getty Images




Correcao
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Com relacao ao experimento, responda as questdes a seguir:

1. Em qual das etapas do experimento ocorreu uma transformacao quimica?
Justifique.

A transformacao quimica ocorreu nas garrafas |l (agua + acucar + fermento), IV
(caldo de cana + fermento) e V (suco de uva integral + fermento). Nas misturas,
foram observadas bolhas e espuma, que encheram a bexiga, indicando a
formacgao de gas carbonico (CO,), e também foi percebido o cheiro
caracteristico de alcool, evidenciando a presenca de etanol. Essas mudancas
mostram que as substancias iniciais foram transformadas em novas
substancias, caracterizando uma transformacao quimica.



Correcao

2. Quais foram os reagentes utilizados nas etapas em que ocorreu a
transformacao quimica e quais foram os produtos formados?

Os reagentes foram o agucar (sacarose, C,,H,,0,,) presente na agua, no
caldo de cana ou no suco de uva integral. Os produtos formados foram o
gas carbdnico (CO,), observado pelas bolhas e espuma que encheram a
bexiga, e o etanol (alcool etilico, C,H;OH), identificado pelo cheiro
caracteristico.

2026_EM_V1



Correcao
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3. Como o que ocorreu neste experimento se relaciona com o processo de
producao do etanol nas industrias?

O experimento mostrou a fermentacao alcoolica em pequena escala, usando
quantidades reduzidas de acucar (agua com acucar, suco de frutas ou caldo
de cana) e fermento biologico, formando gas carbonico (CO,) e etanol
(C,H;OH). Na industria, o mesmo processo ocorre em tanques gigantescos,
com muito mais caldo de cana. As leveduras convertem o acucar em etanol e
CO,, com controle rigoroso de temperatura, pH, nutrientes e tempo de
fermentacao para otimizar a producao. Além disso, o etanol industrial €
purificado por destilacao, enquanto, no experimento, ele permanece misturado
a outras substancias.



Foco no conteudo

Comparando a fermentacao em sala de aula com a

producao industrial

Escala

Condicoes

Purificacao

Pequena escala
Quantidades
pequenas, foco na
observacao das
reacoes quimicas.

Escala industrial
Tanques grandes
para maximizar a
producao.

Impactos

Pequena escala
Controle limitado
de temperatura e
pH; ingredientes
simples.

Escala industrial
Controle rigoroso
de temperatura,
pH, nutrientes e
oxigénio.

Pequena escala
Mistura nao
purificada, contém
outras
substancias.

Escala industrial
Purificado por
destilacao,
concentrado e
pronto para uso.

Pequena escala
Experimento
seguro, impacto
ambiental minimo.

Escala industrial
Uso intensivo de
agua e terras;
emissao de
gases.
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TODO MUNDO ESCREVE

Atividade 2 ! Veja no livro!

Explorando as etapas de producao de etanol
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Com base no que aprenderam na
@7 — O —> g@ —_ aula, no video e no experimento
de fermentacao, analisem o
Cana Extracao Tratamento Evaporagéo
do caldo do caldo fluxograma e, em grupos,
discutam cada etapa para
. — l l - % - Q@ preencher a tabela com matérias-
primas, resultado obtido e
Acucar Secagem Centrifugacao Cozimento n . ~
ocorréncia de transformacao
I_l quimica.
~ 3

Desidratacao Destilagcao Fermentacao
Fluxograma — processos industriais da cana-de-agucar.

Fonte: MANIGLIA, [s.d.]. Produzido pela SEDUC-SP.

Continua




Explorando as etapas de producao de etanol
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Matéria-prima ou Resultado Ocorre
substancia inicial obtido transformacao
quimica?
Extracao
Evaporacao
Fermentacao
Destilacao
Desidratacao

Continua




Correcao

Matéria-prima

ou substancia
inicial

Resultado obtido
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Ocorre
transformacao
quimica?

Extracao Cana-de-acucar Caldo de cana (rico Nao, ocorre
em sacarose) separacao fisica do
caldo.
Evaporacao Caldo de cana Xarope Nao, ocorre
concentrado remocao fisica da

(menos agua, mais
acucar)

agua.

Continua
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Correcao
Etapa Matéria-prima ou Resultado obtido Ocorre
substancia inicial transformacao
quimica?

Fermentacao Xarope com Etanol (C,H;OH) +  Sim, pois ha formacéao
acucares e gas carbonico (CO,) de novas substancias.
leveduras + residuos organicos

Destilacao Mistura fermentada Etanol mais Nao, ocorre
(etanol + agua + concentrado (alcool separacao fisica
residuos) bruto) baseada no ponto de

ebulicao.

Desidratacao Etanol hidratado Etanol anidro (puro, Nao, ocorre remocao
usado como fisica da agua
biocombustivel) residual.




Encerramento =
QO minuios

Finalizando
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e Como os processos produtivos
transformam matérias-primas em
produtos e por que essas
transformacgdes sao importantes
para a sociedade?

e De que forma podemos perceber
gque uma transformacao quimica
ocorreu em um processo
industrial ou cotidiano? © Gety Images
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Habilidade: (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento, para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente
dos recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.
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Tempo: 5 minutos.
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Dinamica de conducgao: professor(a), inicie pedindo aos estudantes que assistam ao video e, em seguida,
formem duplas ou trios para discutirem rapidamente as questoes propostas. Circule pela sala, ouvindo
as conversas e fazendo perguntas que estimulem o raciocinio, como: “Quais sinais indicam que algo esta
sendo transformado?”, “Por que essa matéria-prima € adequada para o processo?”, “Que outras opcdes
poderiam funcionar e por qué?”. Incentive os estudantes a justificarem suas respostas com base no video
e em seus conhecimentos prévios, promovendo reflexao sobre matérias-primas, produtos e
transformagoes quimicas. Apos alguns minutos de discussao, promova uma sintese coletiva, destacando
os pontos principais levantados pelos grupos e conectando as observagdes as etapas do processo industrial
de producao de etanol, preparando os estudantes para o experimento subsequente.

Expectativas de respostas: professor(a), espera-se que os estudantes respondam que a matéria-prima
utilizada no processo apresentado € a cana-de-acucar, escolhida por conter altos teores de agucares
(sacarose) que podem ser fermentados pelas leveduras para produzir etanol e gas carbdnico. Eles podem
indicar que outros materiais ricos em acgucares ou amido, como milho, frutas ou residuos agricolas, também
poderiam ser utilizados como matéria-prima, desde que contenham carboidratos fermentaveis. Quanto as
etapas em que ocorrem transformacgdes quimicas, espera-se que reconhecam a fermentacao alcodlica, em
que o agucar € convertido em etanol e CO.,.




Dinamica de conducgao: professor(a), organize os grupos e oriente os estudantes sobre os materiais e
procedimentos que serao realizados, lembrando que durante todas as etapas devem observar atentamente
qualquer mudanca e registrar imediatamente na tabela. Durante todo o processo, circule entre os grupos,
fazendo perguntas direcionadoras que incentivem os estudantes a analisar evidéncias macroscoépicas,
comparar as diferentes amostras e refletir sobre quais substancias iniciais foram transformadas e quais
produtos se formaram. Garanta que cada estudante participe do registro das observacoées, discutindo em
grupo as diferengas entre as garrafas e destacando que as mudancgas observadas (formacao de bolhas,
espuma, cheiro de alcool) indicam transformagoées quimicas, aproximando o experimento das etapas
industriais de producao de etanol. Ao final, promova uma sintese coletiva, discutindo como os dados
registrados na tabela permitem compreender os principios da fermentacao alcodlica e a importancia das
transformacdes quimicas em sistemas produtivos, preparando os estudantes para responder ao questionario.
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Dinamica de conducgao: professor(a), para conduzir a atividade pds-experimento, oriente os estudantes a
refletirem individualmente sobre suas observagoes durante a fermentacao, registrando evidéncias de
transformacdes quimicas em cada etapa. Em seguida, os estudantes podem discutir em duplas ou
pequenos grupos, comparando suas respostas e aprofundando a compreensao sobre reagentes, produtos
e sinais visiveis de transformacao quimica, como formacio de bolhas, espuma e cheiro de alcool. Circule
pela sala e faga perguntas direcionadoras que incentivem a analise critica e apoie os estudantes para que
relacionem o que observaram no laboratério com o processo industrial de producao de etanol,
destacando semelhancas e diferencas entre a escala experimental e a industrial, promovendo a constru¢do do
conhecimento.
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Slide 18

Dinamica de conducao: professor(a), conduza a atividade incentivando a discussao em grupo entre os
estudantes, circule pela sala para apoiar os estudantes a preencherem os dados da tabela de forma
investigativa, sem entregar respostas prontas. E importante que estimule os estudantes a observar o
fluxograma com atencao, relacionando cada etapa com o que viram no experimento de fermentacao e no
video, identificando matérias-primas, produtos e sinais de transformacoées quimicas. Durante a discusséo,
faca perguntas direcionadoras para ajudar os grupos a comparar etapas do processo industrial com o
laboratério, reforcando conceitos de transformagoes quimicas, formacao de novos produtos e diferenca
entre etapas fisicas e quimicas, promovendo a constru¢do do conhecimento de maneira ativa.
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Expectativas de respostas: professor(a), espera-se que os estudantes respondam que 0s processos
produtivos envolvem a transformacao de matérias-primas em produtos finais por meio de reagoes
quimicas ou mudancas fisicas planejadas, sendo essas transformacdes importantes para a sociedade porque
permitem a obtencao de alimentos, combustiveis, medicamentos e outros bens essenciais. Além disso,
espera-se que reconhecam que uma transformacao quimica pode ser percebida por sinais como a
formacao de novas substancias, mudancga de cor, odor, liberagao de gas ou calor, tanto em processos
industriais quanto em situagdes do cotidiano, demonstrando que a composi¢ao das substancias iniciais foi
alterada.
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Caderno de exercicios

Para esta aula, é indicado o exercicio 3 do bloco Transformagodes. Essa questao pretende avaliar se o estudante
compreende em qual etapa do processamento da cana ocorre a formagao do etanol, distinguindo a transformacéao
quimica de etapas fisicas ou de preparagao da matéria-prima. Além disso, verifica se o aluno identifica a relagao entre
matéria-prima, produtos e etapas do processo industrial. Por fim, avalia a capacidade de interpretar esquemas ou
fluxogramas industriais. Esse exercicio pode ser feito em casa, de forma autbnoma pelos estudantes, ou vocé pode
selecionar para trabalhar em sala de aula.

Resolucao detalhada, item por item, com justificativa sobre cada alternativa:
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a) Incorreto, pois nesta etapa ocorre apenas a preparagao da matéria-prima, como trituragcdo ou moagem da cana, sem
formacao de novas substancias; portanto, nao ha sintese de etanol.

b) Incorreto, porque geralmente essa etapa envolve separagao ou extragao de agucares, ainda sem ocorrer a
transformacao quimica que produz o etanol.

c) Correto, pois nesta etapa ocorre a fermentagao alcodlica, na qual os acucares presentes no bagaco ou folhas de cana
s&o convertidos pelas leveduras em etanol (C,H;OH) e gas carbénico (CO,), caracterizando a sintese do combustivel.

d) Incorreto, ja que esta etapa normalmente corresponde a destilagao ou purificagao do etanol, ou seja, separacao do
produto formado, ndo a sua sintese.

e) Incorreto, pois representa a armazenagem ou acondicionamento do etanol pronto para uso, sendo uma etapa pos-
producao, sem transformacao quimica ocorrendo.



De olho no PNLD [§

- Para complementar o conteudo desta aula, vocé
pode utilizar as informacdes e as atividades do
capitulo indicado, ou ainda recomenda-lo para
estudo autbnomo dos estudantes.

Reprodugéo/Moderna

Veja no livro do PNLD!

P prosch g pro bich A, 184 oo ecicp e ral s a1 910ck Tach v e Toas.

Vocé pode estar se perguntando: como os quimicos tém certeza de que uma
reacdo guimica aconteceu? Bem, uma substancia quimica & caracterizada por
suas propriedades, tais como densidade, temperatura de fusao, temperatura de
ebuligio, cor, odor etc. Duas substincias diferentes podem, eventualmente, ter
algumas propriedades iguais, mas nunca todas elas. Para saber se ocorreu uma
reagio quimica, precisamos comparar as propriedades das substéncias presentes
no sisterna, nos estados inicial e final. Consideremos um exemplo.

Enxofre rémbico (Fig. 5.4) e ferro (Fig. 5.B) sdo caracterizados por suas pro-
priedades; cada qual tem sua temperatura de fuséo, densidade, cor etc. (Existe
outra substancia, chamada enxofre monoclinico, que tem algumas propriedades
distintas das do enxofre rémbico, escolhido aqui como exemplo.) Uma caracte-
ristica interessante do ferro & que ele & atraldo porum Ima. J& o enxofre dmbico
ndo & Se misturarmos os dois, pulverizados, obteremos uma mistura (Fig. &) na
qual cada um dos componentes mantém suas propriedades. Isso torna possivel
usar um ima para separar o ferro da mistura. Verifica-se, assim, quea simples reu-
nido de enxofre e ferro ndo causa sua transformagao em uma nova substancia,
ou seja, ndo & um exemplo de reagio quimica.

Contudo, se essa mistura for aquecida, em condigdes adequadas, ocorrerd
um processe no qual enxofre mbico e ferro se transformardo num sélido preto
(Fig. 7). Determinando as propriedades desse sdlido preto formado, & possivel
perceber que sdo distintas das propriedades do enxofre rémbico e do ferro.
Ele apresenta temperatura de fusdo 1.188 °C (a 1 atm), densidade 4,74 g.l'cm3
{a 25°Ce 1 atm) e ndo € atraido por um ima. Trata-se de uma substancia quimica
diferente do enxofre rémbico e do ferro, que & denominada sulfeto de ferro(ll).

Conforme mencionamos anteriormente, quando uma ou mais substincias
transformam-se em uma ou mais substancias diferentes, essa transformacio
& denominada reagdo quimica, ou transformagao quimica. Assim, se enxofre
rémbico e ferro sio aguecidos juntos, ocorre uma reagio quimica, que pode ser
assim representada:

enxofre rémbico + ferro — sulfeto de ferra{ll)

Messa representagédo, o sinal de mais (+) significa“e” e a seta (— ) pode ser en-
tendida como*“reagem quimicamente transformando se em® ou, simplesmente,
“transformam-se em"”. Portanto, est4 representado que enxofre rdmbico e ferro
transformam-se em sulfeto de ferro(l).

Reagentes e produtos

As substancias inicialmente existentes e que se transformam em outras
Em uma reacéo quimica séo demominadas reagentes, e as novas substancias
produzidas sdo chamadas produtos.

No exemplo em questio:

enxofre + ferro — sulfeto de ferro(ll)
reagentes produto

Qutro exemplo de reagio quimica € a combustdo (queima) do etanol no
motor de vefculos que o utilizemn como combustivel. Para que ela ocorra, € ne-
cessdria a presenca de gas oxigénio (proveniente do ar). Ambas as substancias
{etanol & oxigénio) transformam-se, durante a combustdo completa, em duas
novas substancias: dgua e didxido de carbono, também conhecido como gés
carbénico. Trata-se de uma reagao quimica que pode ser assim representada:

etanol 4 gas oxigénio — gés carbbnico + Agua
reagentes produtos

Essa representacdo pode ser interpretada como: etanol e gés oxigénio
transformam-se em gas carbénico e dgua.

Substincia =1

ernxofre rémbico E E
a
z
.

TF=895°C, TE= 445°C,d= 2,07 g/cm”

(®) Substncia ferr Ei
. |

S

E

TF=1.538°C, TE= 2861 °C, D=7 87 gfem?

Flgura 5. Substancias quimicas erofre
rémbico (A) e ferro (B), com respectivos
walores detemperatura de fusdo (TF), 2
1atm, temperatura de ebulicio (TE), a

1atm, e densidade (d), a 25°Ce 1 atm.
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‘ ENXOFRE + FERRQ

Figura 6. Emxofre rémbico e farro puros
& uma mistura de ambos.
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Flgura 7. Sulfeto de ferroill), o produto
da reagdo quimica comentada nesta
pagina.
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