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RESUMO

FRANCA JUNIOR, Adalcino. Influéncia do fracionamento no destilado para a
otimizacdo da producio da cachaca de alambique: uma pratica pedagdgica no processo
produtivo. 2008. 106p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo Agricola. Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ. 2008.

O presente trabalho analisou a contribuicdo de um projeto de pesquisa técnica aplicada no
processo de ensino-aprendizagem, esperando-se que os académicos do terceiro e quarto
periodos do Curso Superior de Tecnologia em Produgdao de Cachaca da Escola Agrotécnica
Federal de Salinas, como agentes ativos, compreendessem e solidificassem o conhecimento.
Para avaliar o processo pedagdgico, utilizou-se o0 método de avaliacao de atitude do individuo
de 14 sujeitos, construindo-se questiondrios relativos as duas principais fases do projeto de
pesquisa: processo de producdo; analise sensorial. Elaboraram-se dois instrumentos de
avaliagdo com afirmativas referentes aos conceitos e conhecimentos necessarios para
compreender estas etapas, pontuados com uma escala variando entre “discordo muito” ao
“concordo muito”, com centro em ‘“nem discordo, nem concordo”, totalizando sete pontos. O
primeiro foi aplicado em quatro etapas diferentes e o segundo em duas, sendo a primeira
aplicacdo representativa da condi¢do zero, sem envolvimento com as atividades do projeto. A
destilacdo foi desenvolvida mediante trés repeti¢des para as trés condigdes experimentais
almejadas. O produto destilado foi avaliado fisico-quimica e sensorialmente. Nas
determinagdes fisico-quimicas utilizou-se a legislagdo vigente. Nas avaliagdes sensoriais
utilizou-se testes discriminativos ¢ de aceitagdo. Os resultados foram analisados
estatisticamente por testes de médias de Tukey, Dunnett e Boferroni, com nivel de
significancia de 5%. Quanto ao processo de produgdo, verificou-se que a média para cada
sujeito foi aumentando gradativamente nos testes na medida em que a aprendizagem se
concretizava, chegando ao ltimo teste com uma maior homogeneidade nas respostas, cujas
médias foram 6,1; 6,6; 6,5 ¢ 6,9 para TI, TII, TIII e TIV, respectivamente. No inicio do
processo, verificou-se diferengas (p < 0,05) entre os testes (T e TII) para alguns sujeitos,
chegando a valores superiores a 20% para dois deles e em menor propor¢do (superiores a
10%) para outros cinco, porém nao significativa. No teste TIV, diferengas (p < 0,05) foram
observadas para a maioria dos sujeitos em relagcdo ao T, contudo, os dois sujeitos com maior
diversidade nos niveis de concordancia, obtiveram os maiores valores percentuais (25,2 e
34,9%,) de diferenca em relacdo ao TI, indicando o quanto as atividades desenvolvidas
contribuiram para elevar seu nivel de conhecimento. Os resultados obtidos na avaliagdo
sensorial indicaram que os estudantes obtiveram melhor compreensdo das atividades, ndo
apresentando diferengas significativas (p < 0,05) entre o teste inicial e o final, com médias de
6,4 ¢ 6,7 para TI e TII, respectivamente. Os sujeitos correlacionaram os conceitos obtidos
com as atividades do projeto. Assim a sua participagdo colaborou para que o seu nivel de
aprendizagem fosse aprimorado. Nos resultados fisico-quimicos para o produto, diferenca
significativa (p < 0,05) foi verificada no teor alcodlico da fragdo de coragdo com 80% em
relagdo as fragdes com 85% a 90%. Contudo, nos resultados sensoriais, nao foram detectadas
quaisquer diferencas significativas na avaliacdo das trés fracdes de coracao destiladas, tanto
nos testes discriminativos usados para analisar diferengas, quanto no teste de consumidor.
Portanto, o trabalho foi importante para vincular os académicos as novas tecnologias e ao
mundo da pesquisa aplicada, possibilitando a construg¢do do proprio conhecimento.

Palavras chave: Processo Pedagdgico, Avaliagdao de Atitude, Destilagao.



ABSTRACT

FRANCA JUNIOR, Adalcino. The influence of the fractionization in the distillation for
an optimization of the production of the cachaca of the alembic: A practice pedagogic in
the productive process. 2008. 106p. Dissertation (Master Science in Agricultural Education).
Programa de Pos-graduacdo em Educagdo Agricola. Instituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2008.

The present work analyzed the contribution of a technical research project applied in the
teaching-learning process, being waited that the academics of the third and fourth periods of
the course of Technology in Production of Cachaca of the Escola Agrotécnica Federal de
Salinas, as active agents, thar understood and solidified the knowledge. To evaluate the
pedagogic process, the method of evaluation of individuo’s attitude of 14 subjects was used,
being built relative questionnaires to the two main phases of the research project: production
process; sensory analysis. It was elaborated two evaluation instruments with affirmatives
regarding the concepts and necessary knowledges to understand these stages, punctuated with
a scale varying among "disagree a lot" to the "agree a lot", with the center in “neither disagree
nor agree", totalizing seven points. The first was applied in four different stages and the
second in two, being the first application representative of the condition zero, without
involvement with the activities of the project. The distillation was developed by three
repetitions for the three longed experimental conditions. The distilled product was evaluated
physicochemical and sensorially. In the physicochemical determinations the effective
legislation was used. In the sensory evaluations tests discriminative and of acceptance was
used. The results were analyzed statisticaly by tests of averages of Tukey, Dunnett and
Boferroni, with level of significance of 5%. As for the production process, it was verified that
the average for each subject increased gradually in the tests as the learning was rendered,
arriving to the last test with a larger homogeneity in the answers, whose averages were 6,1;
6,6; 6,5 and 6,9 for T1, TII, TII and TIV, respectively. In the beginning of the process, it was
verified differences (p < 0,05) among the tests (TI and TII) for some subjects, reaching
superior values to 20% for two of them and in smaller proportion (superior to 10%) for other
five, however no significant. In the test, (TIV) differences (p < 0,05) were observed for most
of the subjects in relation to the TI, however, the two subject with larger diversity in the
agreement levels, obtained the largest percentile values (25,2 and 34,9%,) of difference in
relation to the TI, indicating as the developed activities contributed to elevate their knowledge
level. The results obtained in the sensory evaluation indicated that the students obtained better
understanding of the activities, not presenting significant differences (p < 0,05) between the
initial and the final test, with averages of 6,4 and 6,7 for TI and TII, respectively. The subjects
correlated the concepts obtained with the activities of the project. So their participation
collaborated that their learning level was perfected. In the physicochemical results for the
product, a significant difference (p < 0,05) was verified in the alcoholic content of the heart
fraction with 80% in relation to the fractions with 85% to 90%. However, in the sensorial
results, were not detected significant differences in the evaluation of the three heart fractions
distilled, as in the tests discriminative used to analyze differences, as in consumer's test.
Therefore, the work was important to link the academics to the new technologies and to the
world of the applied research, making possible the construction of the own knowledge.

Key-words: Pedagogic Process, Evaluation of Attitude, Distillation.
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1 INTRODUCAO

A Escola Agrotécnica Federal de Salinas - EAFSALINAS obteve em dezembro de
2004, através da portaria namero 4.243, de 21 de dezembro de 2004, autorizacdo para
funcionamento em carater experimental do Curso Superior de Tecnologia em Produgdo de
Cachaga, com a finalidade de formar tecnologos com capacitacdo para atuar em todas as areas
da cadeia produtiva da cachaga, assegurando qualidade e produtividade com menor custo de
producao.

O tecndlogo em producdo de cachaga deverd manter-se atualizado com relagdo as
tendéncias da area e atuar frente as situagdes com flexibilidade, enfrentando desafios,
buscando inovagdes e propondo solugdes. Assim, criar condi¢des para que o educando
vivencie na pratica habilidades que possibilitem o desenvolvimento de suas competéncias e
promover nao apenas o saber-conhecer, mas, também, o saber-fazer, o saber-conviver e o
saber-ser.

Andrade (2005), aponta para “[...] o crescimento e as exigéncias da modernizacdo e de
implantacdo de novas tecnologias e processos, nas pequenas industrias de cachaga, acucar
mascavo e rapadura, o que exigird cada vez mais, mao-de-obra qualificada”. Ou seja, o
mercado da cachaca tem passado por grandes transformacgdes devido as inovagdes
tecnoldgicas no processo produtivo e uma crescente elitizacdo do consumo, esta tltima atraida
pela qualidade tanto sensorial quanto fisico-quimica. Estes fatores tém incentivado os
produtores a buscarem informacgdes e qualificacao.

A regido de Salinas ¢ tradicionalmente produtora de cachaga, no entanto a separagao
das fragdes do destilado (Cabeca, Coragdo e Cauda) ¢, ainda, realizada de forma empirica.
Assim, para garantir a qualidade da cachaca desta regido, faz-se necessario utilizar-se das
ferramentas do conhecimento técnico e cientifico.

A cachaga, que ¢ uma bebida genuinamente brasileira, historicamente ocupa posi¢ao
de destaque no cendrio socio-econdmico do pais. Produzida em todas as regides brasileiras ela
envolve expressivo contingente de mao-de-obra diversificada em sua cadeia produtiva.

A producdo brasileira de cachaca se encontra na faixa de 1,5 bilhdes de litros.ano'l,
entretanto, em 1990, os valores da Carteira de Comércio Exterior do Banco do Brasil
(CACEX) demonstraram que o volume de exportacdo ndo passava de 0,2% do produzido, e
que apesar da sua tradi¢do e importancia, ocorreu um crescimento em direcdo dos aumentos
de producao, sem se preocupar com a qualidade final do produto entregue ao consumidor. A
partir dessa data, foram criados grupos de trabalho formado por pesquisadores e técnicos com
o objetivo de alertar os produtores para a necessidade de se incrementar medidas que viessem
possibilitar a melhoria da qualidade da bebida. Para mudar essa situagdo foi necessario o
desenvolvimento e o fortalecimento de conceitos, sem falar na atualiza¢ao do sistema ¢ da
técnica de producdo de cachaga, melhorando a qualidade e a produtividade, resultando em
maior lucratividade para o produtor. (MUTTON; MUTTON, 2005). Atualmente quase 9,0
milhdes de litros de cachaga sdo vendidos para mais de 40 paises, o que representa menos de
1% do total produzido no Brasil (SECEX, 2008).

Com o aumento da demanda por cachagas de qualidade e o mercado de exportagdo em
alta, todo o processo de fabricagdo deve ser baseado em praticas criteriosamente determinadas
visando obter um produto padronizado e com qualidade comprovada, propiciando seguranga e
fidelidade de consumo.

Para alcangar o objetivo de ganhar ndo somente o mercado nacional, mas também o
mercado internacional, os investimentos na educag¢do tornam-se essenciais, por isso integrar o
educando a aplicagdo pratica da teoria para a otimizagdao da produgdo da cachaga de
alambique fara com que teoria e pratica sigam se refletindo num processo dialético de ensino-



aprendizagem, conforme afirma Freire (1996a), “a pratica de cozinhar vai preparando o
novato, ratificando alguns daqueles saberes, retificando outros, e vai possibilitando que ele
vire cozinheiro”.

A partir da visdo de Freire (1996a) ¢ possivel perceber a importancia de uma estratégia
metodoldgica que possibilite ao académico vivenciar a teoria na pratica, onde o
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem permitird a constru¢do do
conhecimento embasada cientificamente em novas tecnologias.

Essa insercdo do académico no mundo da pesquisa abrird portas desconhecidas,
revelando caracteristicas e peculiaridades proprias da pratica e estabelecendo relagdes para a
incorporacdo do novo. Freire (1996a) coloca ainda, que “[...] ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produg¢do ou a sua constru¢ao”. Neste
contexto, o processo de ensino-aprendizagem se dara com a participacdo do académico em
todas as fases do processo, onde serdo criadas possibilidades para a construgao coletiva do
conhecimento.

Neste pensamento, os académicos serdo apresentados ao mundo da pesquisa e das
novas tecnologias através de atividades praticas, possibilitando o desenvolvendo do espirito
critico e pesquisador a partir do trabalho com problemas inerentes a producao de cachaca,
especificamente, a possivel co-relacdo entre as trés fracdes obtidas na destilacdo da cachaca e
a possibilidade de aumento da fragdo de coracdo em detrimento a reducdo das fragdes de
cabeca e cauda, melhorando ou mantendo a qualidade do produto final.

Espera-se como resultados que os académicos sejam capazes de compreender e
solidificar o conhecimento através da sua participagdo em um projeto de pesquisa técnica
aplicada e que este seja considerado um método didatico para fazer a agregacdo do
conhecimento, bem como para o desenvolvimento profissional e pessoal desses. Também, ¢
esperado que os métodos experimentais propostos para determinar as melhores condi¢des para
a destilacdo do produto cachaga contribuam para uma produgdo de qualidade e lucratividade
neste setor produtivo.

A base em que esta pesquisa se funda ¢ o entendimento do fazer como ferramenta
construtiva visando o crescimento geral dos individuos participantes, numa troca de
experiéncias e descobertas que contribuird efetivamente para o aprimoramento cientifico da
EAFSALINAS, sua comunidade académica e a regido em que esta se insere.

Esta pesquisa tem como objetivo geral colaborar para que a EAFSALINAS-MG se
torne um polo difusor da eficiéncia técnica aliada a pratica pedagdgica no processo produtivo
para melhoria da qualidade e produtividade da cachaga, propiciando aos académicos do Curso
Superior de Tecnologia em Producdo de Cachaga o conhecimento vivenciado de novas
tecnologias.

Neste sentido, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

e Identificar o nivel de conhecimento dos académicos com relagdo aos pardametros
relevantes da producdo de cachaca;

e Vincular os académicos ao mundo da pesquisa e das novas tecnologias através de
atividades praticas;

e Desenvolver a criticidade nos académicos através da apresentagdo de problemas inerentes
a producdo de cachaga levando-os a propor novas agdes e/ou solucdes;

e Verificar, com auxilio pratico dos académicos, a possivel co-relagdo existente entre as trés
fracdes obtidas na destilacdo da cachaca, investigando o comportamento das substancias
importantes a qualidade sensorial da bebida durante o processo de destilagao;

e Investigar, com auxilio pratico dos académicos, a possibilidade do aumento da fracao de
corag¢do em detrimento a redugdo das fragdes de cabeca ¢ cauda, melhorando ou mantendo
a qualidade do produto final;



e Avaliar, ao final da pratica educativa, o crescimento técnico-cientifico dos académicos,
bem como, as contribui¢des deste projeto para a vossa formagao profissional e pessoal.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Educacio e Tecnologia
2.1.1 Panorama conceitual

Vive-se hoje numa sociedade multipla, caracterizada por uma diversidade de
significados e objetos, onde a abrangéncia esta diretamente ligada ao projeto da modernidade.
Entender essa sociedade e sua multiplicidade ¢, de certa forma, entender a polissemia dos
processos de desenvolvimento humano e da producao na modernidade.

Partindo dessa premissa € possivel vislumbrar um espaco em (re)construgao no tempo,
onde a busca pelo novo € o caminho por que passa os conhecimentos do ontem com vistas ao
futuro, assim, o homem inova, evolui e transforma.

Pensar o homem e o processo produtivo numa sociedade dita “Pds-moderna”, que
experimenta a realidade numa nova temporalidade, permite compreender o processo evolutivo
da ciéncia e da tecnologia partindo de uma ordem pratica.

Segundo Corréa, Apud Cattani (2000, p.250),

a tecnologia pode ser definida, genericamente, como um conjunto de
conhecimentos e informagdes organizados, provenientes de fontes
diversas como descobertas cientificas ¢ inven¢des, obtidos através de
diferentes métodos e utilizados na produgdo de bens e servigos. Na
sociedade capitalista, tecnologia caracteriza-se por ser um tipo
especifico de conhecimento com propriedades que o tornam apto a,
uma vez aplicado ao capital, imprimir determinado ritmo a sua
valorizagao.

Assim, perpassando por uma dimensdo social e historica da ciéncia, uma nova
perspectiva surge e, a partir do questionamento cientifico sobre o empirismo, outras formas de
obten¢do do conhecimento sdo construidas. A difusdo do saber como ferramenta de poder
social possibilitou a sociedade utilizar suas forcas para dominar e transformar a natureza
seguindo um novo empreendimento cientifico.

Desde entdo, o raciocinio e a pratica interligaram-se definitivamente, ou seja, a
ciéncia, constituida por leis e teorias, juntou-se a técnica para concretizar solugdes para as
necessidades humanas, um projeto que partiu de interesses determinados pela sociedade para
a vivéncia do homem e seu entorno.

Essa busca por alicer¢ar uma ciéncia capaz de realizar os desejos de uma sociedade em
ascensdo, a burguesia, trouxe uma outra maneira de apropriagdo do mundo, enraizada na
racionalidade com vistas ao progresso social.

No século XVIII, os filésofos e cientistas lutavam constantemente contra as trevas da
ignorancia para que a racionalidade redefinisse a realidade. Platdo, no Livro VII de A4
Republica (CHAUI, 1999), apresenta “O Mito da Caverna”, a exemplificacio de como a luz
da verdade, entendida por muitos como a razdo, pode libertar os homens da condi¢do de
escuridao que os aprisiona. Essa poderosa critica a condi¢do dos homens, escrita hd quase
2.500 anos atras, inspirou e ainda inspira inimeras reflexdes, inclusive no turbulento contexto
de transicao do feudalismo para o capitalismo, onde as transformagdes econdmicas e sociais
levaram os empresarios a aliarem-se a ciéncia para o progresso da industria.

A consciéncia da transformacgao da sociedade partindo do cientifico para a agao pratica
influenciou o desenvolvimento das ciéncias e, conseqiientemente, modificou as atitudes dos
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industriarios que, visando maior eficicia na produgdo, passaram a utilizar recursos como a
observagado e a experimentagao.

A revolucdo industrial seguiu unida a ciéncia para a aplicagdo de técnicas
transformadoras para a industrializagdo: maquinas a vapor, vidros, téxteis; orientadas
conforme os valores oriundos do senso comum, embasado nas distingdes de classe, sexo e
cultura.

A tecnologia vai adquirindo seu carater moderno de ciéncia aplicada a partir da sua
utiliza¢do pratica que resulta no acimulo de capital para a burguesia, abrindo caminho para o
desenvolvimento da ciéncia moderna que obteve estimulo e financiamento publico para seus
projetos.

A ciéncia moderna tem por fundamento questionar a realidade de forma a focar um
objeto-problema e apresentar as possiveis causas de um acontecimento através de métodos,
utilizando procedimentos como a experimentacao e a observacao para descobrir as causas dos
fendmenos da natureza, descrevendo em leis gerais e teorias seu modo de funcionamento.

No entanto, os resultados desse processo cientifico precisam de meios que os tornem
factiveis, esse meio se apresenta no real como tecnologia, que segundo Correa, Apud Cattani
(2000), ¢ o “conhecimento cientifico transformado em técnica, que, por sua vez, ira ampliar a
possibilidade de producao de novos conhecimentos cientificos”.

Ja no século XIX a ciéncia e a tecnologia foram socialmente reconhecidas e
difundidas, j& que, na pratica, se apresentaram como elo para a evolucdo. A partir dai, se
uniram definitivamente num projeto cientifico tecnoldgico para a modernidade.

O desenvolvimento do capitalismo influencia na expansdao da tecnologia e na
apropriacdo da natureza pelo homem, e essa pluralidade de perspectivas fundamentam o
processo de producdo do conhecimento cientifico. Se antes a tecnologia se limitava a
industrias e transporte, agora, abarca todos os setores da vida social.

Seguindo por este caminho, a tecnologia aparece como protagonista no contexto pds-
moderno, quando ¢ vista como configuragdo pratica da ciéncia numa contemporaneidade
representada através da chamada globalizagdo, onde o leque de informagdes que circundam a
vida humana esté diretamente ligado ao processo produtivo tecnologico.

Assim, ndo ha como desconsiderar a formagao do cidadao mediante os impactos dos
processos evolutivos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, que comeca a exigir novas
habilidades do sujeito, como: pensar, planejar, avaliar, agir e inovar.

E nessa realidade multipla que a educacdo encontra-se com a tecnologia para
otimizagdo do processo produtivo. A tecnologia transcende a dimensdo utilitarista que a
envolve ao processo produtivo da modernidade para juntar-se a educacdo na construgdo de
uma pratica pedagogica qualitativa.

De acordo com Delors (2003), “a educagao deve transmitir, de fato, de forma macicga e
eficaz, cada vez mais saberes e saber-fazer evolutivos, adaptados a civiliza¢do cognitiva, pois
sdo as bases das competéncias do futuro”. Pautando a educag@o nos processos produtivos da
modernidade, € possivel observar as diversas possibilidades de expressdao do saber para o
campo da produ¢@o. Os binomios “saber-sujeito” e “objeto-saber” sdo inseparaveis, pois no
processo historico se constituem forgas operantes. Isso porque, conhecer exige acdao dos
sujeitos € um rompimento com as amarras do comodismo. Ai se funda a dita transformagao
do meio através da competéncia natural, incentivada por uma educagdo tecnoldgica que se
preocupa com o desenvolvimento de um cidadao critico com bases cientificas.

O uso da tecnologia para superar os limites do tempo e do espago propicia o acesso a
informagdo de vérias maneiras; isso se traduz na criagdo e (re)criagdo de estratégias e
situacdes de aprendizagem que possam tornar-se significativas para o aprendiz, sem
desvencilhar-se da intencionalidade educacional.



2.1.2 Tecnologia educacional

Os avangos tecnoldgicos e cientificos levaram o homem a repensar o processo
produtivo para enfrentar as necessidades do mundo atual, com isso as mudangas na educagao
caminham unidas a globalizagdo. A sociedade pds-moderna adotou essa idéia de juncdo como
unico meio para o crescimento social, profissional e pessoal do ser humano.

Andrade (2005, p.4), em sua dissertacdo “a demanda e perfil profissional de técnicos
de nivel médio para o setor sucro-alcooleiro”, cita que, os

[...] avangos tecnologicos e a evolugdo rapida das areas do
conhecimento humano indicaram a necessidade de se discutir o papel
da Escola a fim de torna-la capaz de promover uma formacgao geral do
homem, tornando-o capaz de mudar e de se adaptar, constantemente,
frente as exigéncias cada vez maiores de uma sociedade em constante
mutagao.

A inovagdo e o avango tecnoldgico permitiram encurtar distdncias e afirmar a politica
do global por meio da informacao, diante dessas mudangas a sociedade moldou-se, bem como
o fez a educagdo que, na modernidade, tem papel fundamental para o crescimento econémico
e social das nagdes através do dominio tecnologico.

Em amplo sentido a tecnologia educacional possui vérios significados, pois sua
amplitude de utilizagdo ndo se refere somente a aplicacao da tecnologia na educacdo, mas a
relacdo entre tecnologia, métodos didaticos, politicas, comunicagdo, dentre outras formas para
que o aprendizado se efetive. Essa visdo abarca o desenvolvimento do ser completo, em
constante mudanca na sociedade e capaz de compreender e vivenciar competentemente todo
esse processo. No entanto, cabe fazer questionamentos como: as instituigdes de ensino estao
realmente preparadas para atender as demandas da tecnologia educacional? Pode-se afirmar
que a pratica pedagdgica utilizada pelos professores tem desenvolvido as competéncias tdo
ansiadas pela sociedade?

Pretto e Pinto (2006, p.25), argumentando sobre a tecnologia e as novas educacdes
colocam que

as tecnologias, a relagdio homem-maquina também impregnada de
dimensdes politicas e sociais, fazem com que o elemento
caracteristico mais importante do momento contemporaneo seja a sua
nao completude. Ser incompleto ¢, pois, uma das caracteristicas
peculiares do momento contemporaneo. A instabilidade como
elemento fundante, no lugar da busca pela estabilidade, pelo
equilibrio. Isso gera, sem duvida, uma demanda por novas educagdes,
no plural.

Essa necessidade ¢ sem duvida a base da tecnologia educacional, que apresenta
recursos capazes de desenvolver melhor compreensdo e apreensdo dos conhecimentos. As
tecnologias véem para auxiliar as tarefas cotidianas de informagdo contribuindo para o
processo de mudanga da realidade dos sistemas de educacao.

Adequar-se a essa realidade ¢ de certa forma, inquietante quando da busca constante
da aprendizagem para a formagdo do ser social. No entanto, a tecnologia educacional precisa
ser entendida como meio de intervengdo estratégica, embasada na ciéncia com vistas ao
contexto educacional como pratica social num circulo inovador.

A educagdo nao pode ser restrita a pratica em sala de aula, sua constituicao deve se
fundar exatamente em concep¢des académicas e politico-sociais. E preciso, para isso,



compreender a dialética da educagdo, partindo de uma definicdo da visdo que orientard o
trabalho em sala de aula.

Entretanto, para se chegar a tais inovagdes ¢ preciso, antes, compreender as
caracteristicas do ensino tradicional no Brasil e sua historia, j4 que o desenvolvimento
nacional ndo se da sendo pelo entendimento politico da educagdo como agente modificador.

Historicamente, a estrutura educacional herdada da primeira reptblica se resume em:
ensino secundario e superior; faculdades isoladas; exames seletivos; regime de catedras;
curriculos; ideologias e discriminagdo; funcao formativa da for¢a de trabalho e funcao politico
ideoldgica.

De acordo com Oliveira Netto (2005), o governo de Getulio Vargas no periodo
compreendido entre 1945-1954, criou o Ministério da Educagdo e as reformas educacionais
caracterizando os espagos publicos, bem como o “manifesto dos pioneiros da educag¢do nova”,
que vieram com idé€ias de supera¢do da estrutura escolar vigente, a reforma Anisio Teixeira
que possibilitou a criacdo de escolas técnicas secunddrias, a criacdo da Universidade de Sao
Paulo e da Universidade do Distrito Federal, as leis organicas do ensino, o autoritarismo, a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira Nacional de 1946, as leis de equivaléncia, a
pressao externa sobre os sistemas escolares etc.

Ja& durante o governo militar, periodo compreendido entre 1964-1985, a educacdo
brasileira ficou marcada pelo desenvolvimento de politicas educacionais, reforma do ensino
superior, reforma do primeiro e segundo graus e destaque do ensino na pds-graduagdo,
profissionalizagdo global e privatizagao como politica governamental.

O fim desse periodo chocou-se com a transi¢do politica para a democracia, que se
destacou no setor educacional pela constru¢do de projetos educacionais pela sociedade civil
através das Conferéncias Brasileiras de Educagdo e pela presenca da educagdo na
Constitui¢ao Federal de 1988.

Na atualidade a educagdo brasileira esta embasada na Lei de Diretrizes e Bases N°.
9.394, de 20 de dezembro de 1996, que por sua vez utilizou elementos constantes na LDB de
1946 para construir sua fundamentagao (BRASIL, 1996).

Esse passeio pela historia da educag@o no Brasil permite verificar que nada funciona
s0 em sua totalidade, mas sim, hd uma interdependéncia do meio que leva a um dialogo
multiplo do saber e, conseqilientemente, a uma constru¢cdo multipla do ser.

Segundo Pretto e Pinto (2006, p. 20),

os processos decorrentes da chamada globalizagdo estimularam o
desenvolvimento de wuma forma alternativa de organizagao,
caracterizada pela distribuicdo (do planejamento, da produ¢do, das
vendas) com uma pseudo-horizontalizacdo de parte significativa do
processo decisorio. Agora nao localizamos facilmente uma pessoa no
topo do organograma. Passamos a referirmo-nos as empresas
multinacionais, ao sistema financeiro — que passou a ser
internacional—, ao comércio, aos servigos, sempre numa perspectiva
planetaria, e a propria produgdo de conhecimento parece estar
seguindo esse modelo que poderiamos denominar de organizagdo
horizontal em rede.

Assim, ¢ possivel perceber o homem em meio as novas tecnologias, e mais, em torno
de uma nova pedagogia da educacdo. Pois o sistema educativo vigente ndo precisa se prender
a histéria que o segue, mas tem o dever de proporcionar uma aprendizagem consciente e
atualizada.

As novas tecnologias contribuem para a educagdo na medida em que possibilitam o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas que superem o desafio do universo do ensino-



aprendizagem, numa singularidade entre cotidiano e escola. Desse modo, a capacitagdao
docente e a pratica da interdisciplinaridade sdo pec¢as fundamentais nessa nova ordem social.

Essa educagdo que se quer atual ndo precisa enquadrar-se no ensino tradicionalicista
de exposicdo e fixacdo de contetidos, mas abrir-se para uma nova cultura que respeite a
individualidade do educando e suas raizes culturais.

Assim, pelo que se observa no contexto educacional brasileiro hd uma grande
tendéncia para a educacdo profissional, como também seguindo essa tendéncia aparecem
como necessidades de apoio: a capacitagdo de profissionais da educacdo, o investimento na
educagdo a distancia, a implementacdo da avaliacio como instrumento de qualidade
educacional, o incentivo a parcerias do setor publico e privado e o financiamento do ensino.

O que se observa ¢ uma grande movimentacao em torno da educacdo e da tecnologia,
contudo € preciso enfatizar que os recursos tecnologicos devem auxiliar a formagdo do
educando sem enfraquecer a relacdo mestre-aprendiz, que possibilita o crescimento para
ambos lados do processo de ensino-aprendizagem. Ou seja, a maquina como recurso nao pode
substituir o papel do educador, mas auxilid-lo na constru¢do de uma pratica pedagogica
atualizada e preocupada com a transformacdo do educando e sua presenga como cidaddo na
sociedade.

Vive-se, hoje, uma relacdo de interdependéncia entre homem, maquina e sociedade.
Todavia, cabe refletir se essa relagdo tem sido produtiva no campo do saber para uma
formacao cidada do individuo. O que deveria ser um mecanismo transformador da realidade
ndo estaria de fato excluindo do contexto educacional o ser “humano” e sua sensibilidade de
convivéncia social?

E claro, ndo se pode fugir da evolugio tecnoldgica, mas enveredar pela total confianca
de que essa relagcdo pode suprir todas as necessidades da pratica educacional, ¢ demonstrar a
fragilidade do sistema. Torna-se necessario um eficiente trabalho de comunicacao para que
todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem conhecam a nova realidade
tecnolodgica e entendam sua utilidade sem exclusdo da prerrogativa humana.

2.1.3 Qualificacdo profissional e escola
A partir da nova realidade educacional este trabalho pretendeu contribuir para os
estudos relativos a pratica pedagogica e a experiéncia da pesquisa-acdo como estratégia do
processo de ensino-aprendizagem, buscando uma pratica que envolva mestre e aprendiz
vinculados ao contexto social, politico e economico em que estdo inseridos.
De acordo com Andrade (2005, p. 11),
o contetido, ndo ¢ mais um fim em si mesmo, mas um meio para
desenvolver  competéncias. Nao existe competéncia sem
conhecimento. O paradigma curricular referido as competéncias a
construir nos alunos, tem que estar vinculado ao conhecimento e a
cultura acumulados na comunidade, na regido, no pais e no mundo.

A nova educagdo profissional requer muito mais que a formagdo técnica especifica
para cada fazer. A concepcao educativa construida por Kuenzer (1998, p.120), em fungdo das
profundas modificagdes que tem ocorrido no mundo do trabalho ¢ que a

qualificacdo profissional passa a repousar sobre conhecimentos e
habilidades cognitivas e comportamentais que permitam ao
cidadao/produtor trabalhar intelectualmente, dominando o método
cientifico, de modo a se utilizar conhecimentos cientificos e
tecnologicos, de forma articulada para resolver problemas da pratica
social e produtiva. Para tanto, ¢ preciso outro tipo de pedagogia,
determinada pelas transformagdes ocorridas no mundo do trabalho



nesta etapa de desenvolvimento das forgas produtivas, atendendo as
demandas de revolucdo na base técnica de producdo, com seus
profundos impactos sobre a vida social. O objetivo a ser atingido ¢ a
capacidade para lidar com a incerteza, substituindo a rigidez pela
flexibilidade e rapidez, atendendo a demandas dindmicas, que se
diversificam em qualidade e quantidade.

O conhecimento deve estar estruturado na pesquisa cientifica e tecnoldgica de forma
que apresente dois resultados igualmente importantes, primeiramente fornece a base de
conhecimentos gerais e especificos sobre a tecnologia adequada para resolver os problemas
referentes a producdo e sustentabilidade. Em seguida, a pesquisa prioriza a formagao de
pesquisadores e técnicos, tornando-se o fundamento da formagio universitaria de qualidade. E
fundamental que os novos profissionais adquiram uma visdo do futuro por meio de areas
integradas do conhecimento pessoal, independente das particularidades do contexto.

No papel de aprendiz o estudante serd também o informante de seu processo
educativo. Para Ausubel (1978), o principal no processo de ensino ¢ que a aprendizagem seja
significativa, isto €, o material a ser aprendido precisa fazer algum sentido para o aluno. Isto
acontece quando a nova informagdo “ancora-se” nos conceitos relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Para que tal aprendizagem significativa ocorra € preciso haver
duas condicoes:

a) o aluno precisa ter uma disposi¢cdo para aprender: se o individuo quiser memorizar o
material arbitrariamente e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica;

b) o material a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que
ser logicamente e psicologicamente significativo: o significado logico depende somente
da natureza do material, e o significado psicologico ¢ uma experi€éncia que cada
individuo tem.

Morin (2005) destaca que o ato de conhecimento ¢ ao mesmo tempo biologico,
cerebral, espiritual, 16gico, lingiiistico, cultural, social e historico, ndo sendo possivel
dissocia-lo do sujeito, da sua relagdo social, sob o risco de tornar-se um saber desconectado e
sem sentido humano. Contudo, que papel o professor representa na constru¢do deste
conhecimento?

Como cidadaos inseridos num espaco comum, professor e aluno dividem a realidade
de valores sociais, culturais e politicos apoiados na visdo de mundo entre homem e sociedade.
Neste sentido o professor precisa construir seu trabalho embasado nessa realidade sem perder
o foco dos conceitos técnicos e teodricos, visando desenvolver a capacidade autonoma do
educando e sua inser¢ao no mundo globalizado.

O professor abandona o papel tradicional de “transmissor” de conhecimentos para
assumir o papel de “orientador” do saber. Mas, os professores da area técnica estdo realmente
preparados para o desenvolvimento dessa pratica?

E preciso ter claro que, somente educadores preparados didaticamente e
comprometidos com um processo de ensino-aprendizagem que sustente as mudancas do
ambiente escolar t€ém condi¢des de adaptar-se a nova tecnologia. Para tanto, a escola cabe
conhecer o perfil do seu educador e investir na qualificacdo deste para as competéncias
necessarias a sua atua¢do em um novo cenario educacional.

A organizacdo da pratica pedagdgica para a construcdo do saber alinhado a valores
éticos deve estar embasada em atos cotidianos do educador, como: construir um trabalho
mutuo entre mestre e aprendiz e auto-avaliar-se. Para Freire (1996a p.39), “[...] na formacao
permanente dos professores, 0 momento fundamental ¢ o da reflexdo critica sobre a pratica”.
E neste momento que o educador tem a possibilidade de pensar seu ser inserido no espago
pedagogico e a importancia da sua atua¢do para modificacdo do mesmo. Para abrir-se a essa



reflexdo o educador deve compreender-se como um ser por se fazer, um ser em constante
constru¢do: como levar o educando a aventurar-se no aprender, se como educador ndo me
aventuro no conhecimento de mim mesmo e da minha pratica?

A inser¢do do educador no contexto sdcio-politico-cultural permitird que esse pensar
sobre a pratica pedagdgica opere para além das ideologias caminhando para uma pratica
desafiadora, indagadora do processo de ensino-aprendizagem. No entanto, essa
responsabilidade por uma pratica efetiva ¢ também responsabilidade do educando que deve se
abrir ao exercicio do pensamento critico e reflexdao do contexto em que se insere.

Para Santos (2004, p.22),

a autonomia ¢ uma construcdo dependente das condi¢des sociais e
culturais, mas, ao mesmo tempo, ¢ independente, devido a
caracteristica auto-organizativa do homem na construcdo de seu
mundo interior (auto-referencialidade), elaborando suas proprias
teorias para dar sentido a vida.

Enquanto o educador desperta o pensamento critico o educando deve agir, interpretar e
transformar sua realidade. Para que isso aconteca € preciso que haja um estimulo através de
situagdes didaticas que desafiem o educando a superar obstaculos através dos conhecimentos
que possui, permitindo que ele reflita, ouse e experimente o novo.

A partir dessas acles cria-se a possibilidade do desenvolvimento de um ser
questionador e ativo que, com autonomia de pensamento, busca o saber e recria sua
aprendizagem. Compartilhar esse saber permite ndo somente a constru¢cdo do conhecimento,
mas também a insercdo do educador e do educando na pedagogia tecnoldgica da pds-
modernidade. Contudo, do que se constitui essa nova pedagogia? Essa nova metodologia se
efetiva na pratica escolar?

Para Gomes et. al. (2006, p.233),

[...] uma pratica pedagogica precisa ter dindmica propria, que lhe
permita o exercicio do pensamento reflexivo, conduza a uma visao
politica de cidadania e que seja capaz de integrar a arte, a cultura, os
valores e a interacdo, propiciando, assim, a recuperagdo da autonomia
dos sujeitos e de sua ocupacdo no mundo, de forma significativa.

Criar situagdes problema ou propiciar ao educando a participacdo em projetos que
abranjam a grade curricular do curso estimulara seu interesse e curiosidade, o que devera
caminhar com uma préatica docente que se flexibilize para ajustar-se a essa interagcdo, pois o
meio em que o processo de ensino-aprendizagem acontece € complexo, nao limitado.

Essa pratica pedagdgica rompe com o conhecido tradicionalismo para expandir-se a
pluralidade cultural, social e econdmica em que os sujeitos do processo estdo inseridos.
Assim, pode-se vislumbrar um educador que caminha entre “mediador” e “facilitador”, aquele
que provoca ¢ auxilia a construgdao do conhecimento.

Para que essa revolugdo do processo de ensino-aprendizagem acontega € preciso que
as instituicdes déem ao educador “liberdade” para organizar sua pratica de forma a orientar
seus alunos no desenvolvimento tanto pessoal como profissional, pois “o educador
progressista precisa estar convencido como de suas conseqiiéncias ¢ o de ser o seu trabalho
uma especificidade humana” (FREIRE, 1996 p.143).

E certo que dificuldades aparecerdo no decorrer desse processo, no entanto é preciso
vencer as barreiras do “fazer” e criar oportunidades para que a educa¢do encontre seu
caminho em uma dialética que permita o fluir da informag¢do para o contexto pessoal,
intelectual e emocional do aluno.
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As propostas inovadoras da pratica pedagdgica seguem a vertente das “distingdes”,
pois estd inserida num universo composto por varias faces, ideologias, cores e formas.
Respeitar o espaco do outro e entender as diferengas que os constroem ¢, também, motivar e
sensibilizar o educando para uma aprendizagem de mao dupla, onde professor e aluno
ensinam e aprendem num movimento dialdgico do saber.

Neste sentido, tem-se como pratica motivadora a aula-pesquisa, uma técnica inovadora
que utiliza as novas tecnologias para instigar o educando a construir seu saber; o estimulo a
curiosidade do educando e o entusiasmo do educador acrescentardo valor ao trabalho. Essa
pratica exige primeiramente a sensibilizacdo do educando para a importincia deste trabalho
dentro da disciplina proposta, frisando o valor da participacdo de cada um para o sucesso
dessa técnica.

Apods a sensibilizacdo caberd ao aluno buscar respostas para os questionamentos
apresentados pelo professor através de livros, revistas, entrevistas ou internet realizando,
assim, uma coleta de dados. O resultado dessa busca devera ser trocado entre os colegas para
que estes identifiquem as formas da pesquisa e os resultados alcangados por seu colega. Ao
final, os alunos contextualizardo a pesquisa através de sintese e apresentardo aos colegas.

Esse trabalho coletivo possibilitara o desenvolvimento de multiplas competéncias,
onde a curiosidade e a criatividade do aluno oportunizardo a constru¢cdo do conhecimento a
partir da experiéncia. Ainda, pode-se verificar como possibilidade dessa pratica o
estreitamento da relagdo mestre-aprendiz e o crescimento do cidaddo critico que devera
conhecer as etapas do processo, suas razdes ¢ metas, passando de passivo do saber a co-
orientador do processo.

A educacao se encontra frente a novos desafios, pois a globalizagdo rompeu as
fronteiras e abriu um novo mundo de informagdes, principalmente, através da internet. A
circulacao rapida de id€ias, conceitos e inovagdes democratizam a cada segundo o saber, com
1sso os meios eletronicos se tornaram a principal fonte de conhecimento da atualidade. Mas, ¢
possivel dizer que o ato de repassar informagdes utilizando novas tecnologias garante o
sucesso do processo de ensino-aprendizagem?

Para Santos (2004, p.20),

as informagdes ficam disponiveis, incluindo os discursos dos
professores, mas elas somente sdo uUteis as pessoas que conseguem
dar-lhes um sentido... Informacao nao ¢ sindbnimo de conhecimento.
Informacgdes, em quantidade, levam ao problema da dispersao. Elas so
tomam sentido quando se transformam em um instrumento de
interlocugdo, de didlogo (interior) multifacético e multidimensional.

Diante do desafio moderno da educacdo tecnoldgica ¢ preciso que os educadores
estejam em consonancia com a rapidez que as informagdes circulam e oferecer aos educandos
habilidades para trabalharem com as novas tecnologias visando a interpretagao do seu entorno
e, consequentemente, o crescimento do saber.

Assim, a constru¢do do conhecimento passa pelas informagdes, mas
ndo se reduz a informagdes. Processar informacgdes significa analisa-
las, avalid-las, apontar relevancia, construir significados, organiza-las
em termos de sistema ou de uma rede de articulagdes, cujo foco muda
de posic¢ao a cada nova interpretacao (SANTOS, 2004 p.29).

A geracgdo internet que lota as salas de aula possui uma outra visdo de mundo, onde
viver sem computador ¢ inconcebivel. Isso é claro para a populagdo que tem acesso a essa
realidade, “excluindo-se” deste contexto aqueles que sequer conhecem a estrutura fisica de
uma escola ou o significado da palavra “computador”. Ai cabe questionar se 0s novos
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conceitos sobre a educacdo e sua pratica estdo para os educadores assim como a inclusdo
digital estd para os educandos. Difundir essa nova realidade ndo ¢ tarefa facil, por isso a
necessidade de que investimentos eficazes facam parte do plano governamental para a
educacao.

Esse acumulo de informacdes da geragdo Internet ndo garante o crescimento
intelectual e social dos educandos, bem como a méquina ndo esta acima do humano no
processo de ensino-aprendizagem. Sao apenas meios auxiliares para que o processo individuo
— educacdo — sociedade encontre seu potencial na formacao do ser cidadao.

A relagdo nesse processo abarca, ainda, a relagdo escola/empresa, que ¢ tdo somente a
sociedade demandando escolaridade e qualificacdo profissional do trabalhador. A fonte dessa
exigéncia estd justamente na aceleracdo do progresso técnico que valoriza o saber do
trabalhador visando o conhecimento e o crescimento econdmico e social da producao.

Essas novas qualificagdes exigidas ao profissional partem da jun¢ao de teoria e pratica
numa atividade continua da comunicagdo aliada a atividade laboral e a importancia da
capacidade de ler, interpretar e decidir para que a execucdo industrial seja realizada tanto no
planejamento quanto na comercializagdo. Os avangos tecnologicos exigem do profissional ndo
somente o conhecimento da informagao, mas, principalmente, sua pesquisa e tratamento.

E possivel, na nova realidade tecnolégica, falar em passos para a capacitagdo
profissional, tais podem ser: formagdo escolar, qualificacdo pela experiéncia laboral e
(re)qualificacdo pela educacdo continuada.

Quando se pensa a educagdo profissional, hoje, ¢ pura ingenuidade falar em nao
esgotamento dos preceitos “fordistas” de produ¢do, acompanhados na época pelo conhecido
plano “japonés” de producdo, que colocava acima de tudo a produtividade do trabalhador e,
para tanto, exigia uma educag¢do emergencial formadora de profissionais capacitados e
interligados as novas tecnologias.

Assim, nessa ligacdo entre educacdo, tecnologia e qualificacdo cabe questionar se a
estrutura humana foi pensada no sentido de formagdo do “ser humano” e ndo do “ser
maquina”. H& realmente uma estrutura que trabalhe o ser humano no processo de
vivenciamento da mudanga de conteudos, processos de trabalho e qualificagdo profissional?
Ou, o répido fluxo das informacdes na sociedade pdés-moderna nao permite uma formagao
cidada?

Enfatizar o treinamento operacional atende as demandas de uma sociedade econdmica,
mas fragiliza a educagdo contextualizadora quando desconsidera a qualificagdo como relagao
social. A pressdo para que o sistema educacional desenvolvesse uma educacdao basica de
qualidade e uma educagdo profissional interligada as novas tecnologias desencadeou uma
série de propostas e acrescentou caracteristicas inovadoras a qualificagdo profissional. Mas
esse processo ainda esta sendo vivenciado, requer indagagdes constantes sobre as teorias e
praticas apresentadas no cenario académico-cientifico e, conseqlientemente, na sociedade.

A escola nesse cendrio precisa preparar o educando ndo para executar uma tarefa no
mercado de trabalho, mas para desempenhar uma funcdo enfrentando os imprevistos na
situagdo de trabalho e mobilizando-se para resolver os problemas visando qualidade. O
chamado “modelo de competéncia” solicita que a escola promova uma formagao pluralista e
interdisciplinar, fazendo o intercambio dos contetidos para uma formacgado geral e completa.

A permanéncia do trabalhador em atividade ¢ condicao de atualizacao
pois, em servigo, especialmente no novo paradigma de producio
tecnologica, alicercado em continuas transformagdes e progresso
técnico, ha sempre uma renovagdo de desempenho e ganho de novos
atributos e habilita¢des para o trabalho (LAUDARES, 1999 p.38).
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O questionamento dessa pratica pelo trabalhador demonstra que sua qualificacdo tem
um construto tedrico. A capacitag¢do profissional se realiza a partir da resposta a uma demanda
e suas competéncias sdo geradas pela teoria que investiga a pratica e ndo somente pelo
concreto. Entretanto, a atuacdo do educando ¢ o que permite o crescimento da qualidade,
desse modo o processo de qualificagdo e renovagdo ocorre justamente durante a vivéncia do
processo produtivo.

A préatica permite certa, ou grande, dose de aprendizagem, uma vez que as exigéncias
do campo de trabalho e da realidade produtiva incitam um atuar reflexivo e critico, resultando
em novas posturas e rupturas com antigas concepg¢des num ambiente coletivo. Entdo, deixar
de praticar ¢ o mesmo que desqualificar, j4 que as capacidades sdo corroidas pela falta de
atualizagao.

Considerando as expectativas que se colocam sobre o trabalhador polivalente, no
sentido de dominio deste conjunto de conhecimentos e habilidades de natureza ampla, como
articular o ensino, desenvolvido pelo sistema educacional, com a formacdo técnica,
especialmente considerando a flexibilidade desejada?

A escola apresenta-se como fonte de relagdes sociais multidimensionais que
engendram o saber e a cultura, pois o processo de ensino-aprendizagem nao se refere somente
as relacdes entre mestre e aprendiz, mas também a convivéncia com funcionarios, egressos,
empresarios e comunidade em geral.

Dai que partir da experiéncia do educando para o espago técnico levard a amplitude do
processo de ensino-aprendizagem, pois se a escola tem uma estrutura académica-formativa, a
empresa apresenta uma pedagogia-produtiva. Integrar essas duas vertentes num proposito
multidisciplinar permitird uma complementaridade continua. Contudo, como fardo as
institui¢des de ensino articuladas mais diretamente ao setor empresarial para atender a
diversidade do mercado sem perder sua identidade?

Apesar das diferencas os dois espacos, escola e empresa, possuem uma dimensio
educativa e, portanto, tém o desafio de implementar os programas para uma educagdo
permanente. A convivéncia escola-empresa € a interagdo educacao-trabalho constroem uma
dimensdo multidisciplinar e um espacgo permissivo ao desenvolvimento do saber.

Torna-se fundamental que a escola entenda a escolarizacao formal apenas como base
da qualifica¢do e fomente o desenvolvimento de competéncias e habilidades formativas do
educando partindo do aprender a aprender, instigando a pesquisa € o tratamento das
informagdes; seria um treinamento com renovagao constante da aprendizagem.

A sociedade pds-moderna requer uma escola livre dos muros que a cercam, aberta a
uma atuacdo ativa no processo de globalizacdo quer fomentando a pesquisa, acompanhando
seu egresso ou promovendo intercdmbios entre escola-empresa. Acrescenta-se a este processo
a pesquisa da escola junto as empresas sobre as demandas do mercado para renovagdo dos
programas de formacao continua do educando.

Quando a escola se abre a esse processo consegue assegurar o crescimento profissional
e pessoal do educando apresentando ao mercado de trabalho um trabalhador critico, reflexivo
e capaz de compreender as informagdes que o cercam no setor produtivo.

2.1.4 O cotidiano da escola: um espaco para pesquisa

A partir da proposta dessa pesquisa que estd embasada na pesquisa-acdo, € apds a
exposi¢ao sobre a tecnologia e o contexto educativo cabe compreender a importancia do
cotidiano escolar como campo de estudo. Desde a década de 80 varios estudos se reportaram
ao espago escolar indagando sobre a producdo do conhecimento, um grande interesse pelas
situacdes de aprendizagem a partir da pratica surgiram numa abordagem qualitativa.

Algumas correntes e pressupostos estdo associados a abordagem qualitativa da
pesquisa como a fenomenologia, a etnometodologia, o interacionismo simbdlico e a
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etnografia. A fenomenologia frisa a subjetividade do comportamento humano e os sentidos
que os sujeitos dao as interagdes sociais cotidianas. Ja a etnometodologia estuda os métodos
que o sujeito utiliza no cotidiano para entender e construir a realidade ao seu entorno.

O interacionismo simbdlico aponta a importancia das interagdes sociais na
constituicdo do ser e na constru¢cdo do conhecimento, enquanto a etnografia trata da cultura e
do sistema complexo que envolve a sociedade e a organizagdo dos comportamentos, frisando
o entendimento dos outros € do “eu” para dar sentido ao mundo em que se vive.

Embasada nesses pressupostos a abordagem qualitativa da pesquisa, aqui direcionada
para a educagdo, trabalha analises compreensiveis e fenomenologicas das experiéncias do dia-
a-dia de individuos ou grupos em interagao.

Entender o espaco escolar ¢ conhecer as possibilidades advindas das interagdes sociais
dos individuos no ambiente em que estas ocorrem. Ai se justifica a necessidade do estudo das
praticas pedagogicas cotidianas, uma vez que estas podem revelar particularidades do sujeito
e sua interpretagdo da realidade, ou seja, suas atribui¢des de significado da realidade revelado
através da linguagem ou da comunicacao, levando em conta o contexto de produgao.

E importante ressaltar que a pesquisa deve ter um foco tedrico para estudar o
cotidiano, ndo abrindo margem para que somente o empirismo atue, o que pode vir a causar
confusdes entre sujeito e objeto de investigacdo. Um embasamento tedrico e um estudo da
histéria da educagdo e suas vertentes para a formagao do sujeito permitem o questionamento
dos dados coletados em campo e seu contexto de produgdo e, portanto, torna-se possivel
produzir resultados que acrescam ao universo cientifico da educagao.

Coletar dados e esperar que a teoria flua de uma simples andlise ¢ ingenuidade
académica, qualquer pesquisa necessita de um referencial tedrico que a embase auxiliando na
defini¢do de pontos criticos quando da defini¢do do problema ou coleta de dados.

O espaco escolar esta aberto a pesquisa e deficiente desta, e, como esta em constante
modificacdo, ¢ de suma importincia conhecer as inovagdes do sistema educacional, os
processos gerados no cotidiano para responder as politicas publicas, os anseios da
comunidade académica e o desafio do processo de ensino-aprendizagem em sala de aula. O
conhecimento dessas indagacdes pela comunidade cientifica é primordial para a gestdo dos
sistemas educacionais e para a formagao dos educadores.

O sujeito ¢ parte do universo, estd interligado energicamente aos significados e
significantes, no entanto tem vontade propria, ¢ capaz de construir seu momento historico.
Pelas relagdes sociais com a familia, a escola, o trabalho, dentre outros grupos a que pertenca,
0 sujeito constroi a visao de st mesmo e da realidade que o cerca, pensando, agindo, sentindo
e comunicando ao outro seus conhecimentos ¢ intengdes.

A capacidade humana de transformar o ambiente imediato da acdo permite que o
sujeito objetive e transforme através da interagdo por meio de significados; investiga-los
quando apresentados pelos sujeitos durante a pratica sera fundamental para a renovacao do
sistema educacional e constru¢do dos programas de aprendizagem.

De acordo com Freire (1996a), [...] o espago pedagdgico ¢ um texto para ser
constantemente “lido”, interpretado, “escrito” e “reescrito”. Assim, os estudos pautados no
cotidiano escolar s3o primordiais para a compreensao da fungdo socializadora das instituigoes
de ensino, quer no tratamento dos conteudos, no respeito das crengas ou na vivéncia de
valores éticos. E no ambiente escolar que as contradi¢des sociais se refletem na correlagio de
forgas entre as classes sociais.

Entender a dindmica desse ambiente e as relagdes entre os sujeitos que o compdem,
possibilita a visualizacdo das relagdes sociais e reflete os valores e significados deste sistema.
Compreende-se que a materializacdo desse processo no dia-a-dia ocorre quando o individuo
ou o grupo constroi e (re)constrdi a realidade, pois “[...] todo o conhecimento € reconstru¢ao
do conhecimento” (SANTOS, 2004 p.27).
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E interessante reiterar que a compreensdo da agdo de forma critica e reflexiva permite
vislumbrar o0 momento de transformagao social da realidade e o desenvolvimento intelectual e
critico do ser social.

Para compreender a pratica pedagdgica como fonte instigadora da aprendizagem
baseada na experiéncia e enredar o educando na teia de conhecimentos que envolvem a
pratica, o educador precisa romper barreiras e, conforme Santos (2004), superar o
tradicionalismo e a transgressdo a estrutura disciplinar do sistema, bem como buscar a
renovagdo continua para o entendimento das diversas linguagens que convergem no espago
escolar.

O cotidiano escolar ¢ construido mediante o estabelecimento de varias relagdes, uma
vez que cada ser reage de maneira diferente aos desafios que lhe sdo impostos e as normas do
sistema educativo. Investigar essas reagdes mostra-se relevante para o desenrolar do
conhecimento cientifico da educagao.

Dentre os diversos tipos de pesquisa a etnografica tem se destacado ao longo dos
tempos para a investigagdo do espaco escolar, pois as técnicas etnograficas de observagao
participante e entrevistas intensivas possibilitam que o pesquisador esteja em contato direto
com o ambiente pesquisado, o que permite a (re)construcao das experiéncias desse meio.

Este tipo de pesquisa produz uma documenta¢ido do que ndo estd documentado, pois o
resultado consegue representar o cotidiano da pratica escolar (re)construindo a linguagem e os
significados criados na pratica pedagogica pelos atores do processo. A aproximacdo com o
contexto escolar permitida pela pesquisa-agao auxilia no entendimento da pratica para a
reelaboragdo de conteudos, valores e atitudes. Como afirma Santos (2004), “O pensar, o sentir
e o atuar constituem uma unidade integrada, cada um deles leva ao outro, ndo ha como
separar, hd uma interferéncia muatua”.

E claro que entender a escola como um ambiente de transformagdes exige dos atores
do processo um rompimento com a monotonia estitica do cotidiano para vivenciar a
pluralidade cultural das diferengas que se contestam e reafirmam em diversos graus. Assim,
pesquisar esse ambiente ndo deve se restringir a retratar o espaco pedagodgico, mas
(re)construir todo processo embasando em uma teoria que possibilite a compreensdo das
varias dimensdes e contradi¢cdes da pratica.

Para tanto, ha que se considerar o sujeito envolto a institui¢do, instru¢do e sociedade.
Essas partes ndo devem ser entendidas isoladamente, mas sim como uma unidade através da
qual € possivel compreender as relagdes sociais do cotidiano escolar.

O sujeito traz para o ambiente escolar sua subjetividade através da comunicagdo, dos
seus atos e posicionamentos, bem como nessa situacdo socializadora modifica seus valores e
significados. O movimento dialético dessa situagdo aponta para os muitos papé€is que se
convergem como aluno, professor, diretor e coordenador. Momento em que transitam as
dominagdes, determinadas socialmente, e as vivéncias do sujeito.

Tratar da subjetividade do sujeito requer um contato com situagdes formais e
informais através, por exemplo, de entrevistas individuais ou coletivas permitindo mostras de
opinides e representagdes. Cabe aqui um questionamento feito por Freire (1996a, p.30): “por
que ndo estabelecer uma “intimidade” entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos e
a experiéncia social que eles tém como individuos?”.

Por isso tratar do “sujeito” inter-relacionado aos aspectos instrucionais € institucionais,
isto envolve os aspectos do cotidiano escolar, tais como a pratica pedagodgica, recursos
humanos e materiais, estruturas de poder, assim submerge nesse processo os valores de cada
sujeito e da sociedade que influencia quer através de politicas publicas quer pela pressdo de
pais e sociedade quanto a educagio escolar.

Por outro lado aparece a dimensdo instrucional na qual convergem professor-aluno-
conhecimento abarcando todo o processo de ensino. Neste sentido € preciso envolver o

15



material didatico até os meios de comunicagdo entre mestre e aprendiz e as formas de
avalia¢do do processo de ensino-aprendizagem.

Esse encontro entre professor-aluno-conhecimento pode ser definido pela assimilagao
de conhecimentos por parte do educando, pelos meios de mediacao utilizados pelo educador e
também pela interacdo de aspectos afetivos, éticos, politicos, sociais dentre outros.

Estudar a dinamica da sala de aula requer uma atencao especial a historia pessoal de
cada ator envolvido no processo, bem como a consideragdo de todos os detalhes que
envolvem as condi¢cdes de assimilacdo do conhecimento. A jun¢do dos significados dos
processos cognitivos do aluno, das condi¢des de vida e de trabalho do professor e das relagdes
institucionais, certamente, abrira caminho para que a escola concretize sua funcao educativa e
socializadora.

O método da observacgdo direta das situagdes de ensino-aprendizagem e do material
didatico utilizado pelo professor e produzido pelo aluno faz-se fundamental para garantir uma
investigagdo qualitativa da pratica em sala de aula.

Ainda, cabe frisar que envolto a este processo de investigagdo estdo as questdes
cotidianas da institui¢do, tais como o momento historico, as forgas politicas e sociais, as
concepgoes e os valores da sociedade.

A concepcao aqui tratada propde um movimento dialético da pratica escolar, pois a
partir do cotidiano cria-se uma revisdo da pratica para a teoria e do retorno a pratica,
permitindo a interpretacdo da complexidade e das inter-relagdes do processo de ensino-
aprendizagem para fins de transformacao.

2.1.5 A pesquisa

No que se refere a abordagem de pesquisa, diferentes tipos de pesquisa podem ser
utilizadas, possibilitando a compreensao de um grupo social, tais como: pesquisa qualitativa,
pesquisa quantitativa, pesquisa bibliografica e exploratoria, pesquisa-acdo, pesquisa de
observacao, dentre outros. Assim, Godoy (1999) afirma que “a pesquisa qualitativa envolve a
obten¢do de dados descritivos sobre: pessoas, lugares e processos interativos, pelo contato
direto do pesquisador com situacdo estudada, procurando compreender os fendmenos segundo
as perspectivas dos sujeitos, dos participantes da situagdo em estudo”. Ainda, na concepc¢ao de
Minayo e Sanches (1993), “a investigacdo qualitativa adequa-se a aprofundar a complexidade
de fendmenos, fatos e processos particulares e especificos de grupos mais ou menos
delimitados em extensdo e capazes de serem abrangidos intensamente”.

A pesquisa exploratéria e bibliografica, ¢ definida por Vergara (2000). A pesquisa
bibliografica ¢ o estudo sistematizado desenvolvido com base no material publicado em
livros, jornais, revistas, ou seja, acessivel ao publico em geral, fornecendo instrumental
analitico para qualquer tipo de pesquisa, tendo a limitagdo de esgotar-se em si mesma,
enquanto que a de natureza exploratoria € aquela realizada em &area na qual ha pouco
conhecimento sistematizado. Por natureza de sondagem, ndo compara hipdteses em si, mas
busca apresentar informacgdes sistematizadas para subsidiar outros estudos, partindo de um
levantamento exploratorio que permite conhecer em profundidade um determinado assunto,
ainda, para Simon (1969), o estudo de caso ¢ o método de escolha quando vocé deseja obter
riqueza de detalhes acerca do assunto.

Como forma de abordagem do real, a utilizagdo da entrevista ¢, segundo Selltiz
(1987), a técnica mais adequada para a revelagdo de informagdes sobre assuntos complexos,
emocionalmente carregados ou para verificar os sentimentos subjacentes a determinada
opinido apresentada.

Eminentemente categorizada na linha interpretativista, a pesquisa-a¢do possui uma
natureza argumentativa, fazendo interpretagdes da realidade observada e construindo agdes
transformadoras.
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Para Thiollent (2007, p.16), a
pesquisa-acdo ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢
concebida e realizada em estreita associagdo com uma ac¢ao ou com a
resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores € 0s
participantes representativos da situagdo ou problema estdo
envolvidos de modo cooperativo e participativo.

A pesquisa-acdo determina um ambiente para a realizagdo de uma pesquisa
participante, onde a investigacdo exige por parte dos integrantes uma agdo que seja
problematica. Para tanto, os investigadores tém papel ativo para conduzir os problemas
encontrados, no acompanhamento e avaliacio das a¢des, podendo organizar seus atos. E por
isso que neste tipo de pesquisa € possivel definir as acdes, os agentes, os objetivos e 0s
obstaculos. Tal pesquisa pode ser considerada uma estratégia metodologica que possibilita a
interacdo entre pesquisadores e participantes para a busca de solu¢do dos problemas de forma
concreta. E preciso observar que o objeto é constituido pela situagdo social em que acontecem
os problemas. Todas as varidveis sdo consideradas, uma vez que todas podem interferir no
ambiente observado, por isso a necessidade de observagao de todas as atividades dos atores do
processo, verificando o crescimento do conhecimento do grupo. Isto implica na
fundamenta¢ao de um planejamento de pesquisa com consideravel flexibilidade.

Segundo Thiollent (2007), a pesquisa-acao pode ser dividida em doze passos:

e Fase exploratoria — E o momento de diagnosticar a realidade do campo de pesquisa.
Essa fase se estabelece a partir de um primeiro levantamento da situagdo, dos problemas de
primeira ordem e de eventuais acdes. O diagndstico permitira averiguar se o meio escolhido
para a pesquisa viabilizard o trabalho a partir da pesquisa-acao.

e O tema da pesquisa — A defini¢do do tema da pesquisa ¢ o momento de designar o
problema pratico e a area de conhecimento a ser abordada. Na maioria das vezes, o tema ¢
escolhido com base em compromissos assumidos entre a equipe de pesquisadores € 0s sujeitos
da situacdo investigada. Portanto, o tema deve tanto interessar aos pesquisadores como aos
sujeitos investigados, para que todos desempenhem um papel eficiente no desenvolvimento da
pesquisa. Os problemas devem ser colocados de forma pratica para que todos o compreendam
e participem na organiza¢do de uma pesquisa que busque solugdes. Nessa fase a pesquisa
bibliografica faz-se necessaria, pois a acdo deve ser acompanhada de uma mediagdo tedrico-
conceitual que se daré a partir da definigdo dos objetivos.

e A colocagdo dos problemas — E o momento de definir uma problematica na qual o
tema escolhido ganhe sentido. A colocacdo dos problemas considera os seguintes
pressupostos: “a) analise e delimitagdao da situacao inicial; b) delineamento da situagdo final
em funcdo de critérios de desejabilidade e factibilidade; c) identificacdo de todos os
problemas a serem resolvidos para permitir a passagem de (a) para (b); d) planejamento das
acdes correspondentes; e) execucdo e avaliacdo das acdes”. Nessa fase ¢ preciso discutir a
relevancia cientifica e pratica do que sera pesquisado. Dessa forma, seria possivel redirecionar
a pesquisa ou até mesmo suspendé-la.

e O lugar da teoria — O projeto de pesquisa-ac¢ao precisa estar articulado dentro de uma
determinada realidade com um quadro de referéncia teérica que ¢ adaptado de acordo com o
setor em que se dd a pesquisa. “O papel da teoria consiste em gerar idéias hipdteses ou
diretrizes para orientar a pesquisa e as interpretagdes”. As informacdes que serdo levadas ao
seminario devem ser interpretadas a partir de uma determinada teoria.

e Hipoteses — Apesar da falsa concepcdo de que na linha interpretativista de pesquisa
nao existem hipoteses, ¢ chegado o momento de pensar com cuidado acerca dessa proposicao.
E necessario compreender as hipoteses como suposi¢des formuladas pelo pesquisador a
respeito de possiveis solu¢des para um problema colocado na pesquisa. Nesse sentido, 0 uso
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do procedimento hipotético ¢ fundamental para que a partir de sua formulacao o pesquisador
identifique as informagdes necessarias, evitando a dispersdo e focalizando segmentos
determinados do campo de observagdo. Na linha interpretativista pode-se dizer acerca da
formulagdo de hipoteses que essas ndo sdo testadas, em verdade, assumem um carater de
condutoras do pensamento. As hipdteses permitem que os pesquisadores e participantes da
pesquisa, busquem as informagdes necessarias e as melhores técnicas para utilizacdo; sendo
que as técnicas de questionario e de entrevista sdao consideradas as mais utilizadas parar
levantar as informagdes necessarias a verificacdo de hipdteses.

e Seminario — E objetivo do seminario reunir os pesquisadores entorno dos problemas
da pesquisa para a tomada de decisdes acerca do processo investigativo. Assim, sao
apresentadas todas as informagdes coletadas e discutidas as muitas interpretagdes. As reunides
resultam em atas que podem apresentar desde hipdteses até metas de acdo que posteriormente
serdo colocadas em pratica pelos atores do processo. Assim, Thiollent (2007), considera como
principais tarefas do seminario: “l. Definir o tema e equacionar os temas para os quais a
pesquisa foi solicitada. 2. Elaborar a problematica na qual serdo tratados os problemas e as
correspondentes hipoteses de pesquisa. 3. Constituir os grupos de estudos e equipes de
pesquisa. Coordenar suas atividades. 4. Centralizar as informagdes provenientes das diversas
fontes e grupos. 5. Elaborar as interpretagdes. 6. Buscar solucdes e definir as diretrizes de
acdo. 7. Acompanhar e avaliar as acdes. 8. Divulgar os resultados pelos canais apropriados”.
E preciso atengdio para a preparacio do seminario que envolve a correta distribui¢do das
informagdes, bem como a organizacdo do tempo para explanacdo de cada um dos
participantes.

e Campo de observacdo — Amostragem e representatividade qualitativa. Delimitar o
campo de observacdo empirica que se refere ao tema da pesquisa define o uso ou ndo da
amostragem ¢ da representatividade. A constru¢do de amostras para trabalhar uma parte do
campo de observagdo gera controvérsias e surgem varias posi¢cdes. A) a primeira posi¢ao
exclui a pesquisa por amostra por acreditar que para um efeito de conscientizacao a pesquisa
deve abarcar todo o conjunto, quer através de questionarios ou discussdes grupais. Contudo, o
tamanho do campo de observacao deve ser considerado, uma vez que em grandes proporgdes
pode vir de encontro ao tempo dos pesquisadores e fugir do controle quando ndo organizada
corretamente. B) a segunda posi¢do recomenda o uso da amostragem, retirando um niimero
representativo do conjunto abordado e usando as regras estatisticas para controle e calculo. De
acordo com a pesquisa-acdo esse procedimento ndo permite que a conscientizacdo seja
efetivada, pois escolhe as amostras aleatoriamente e as isola como dados, ndo permitindo
interagdo. Neste caso, a difusdo das informag¢des em meios de comunicacao tentam sanar esta
deficiéncia. C) a terceira posi¢ao defende a representatividade qualitativa, uma vez que une o
quantitativo com a amostragem estatisticamente controlada e o qualitativo através de
interpretacdes e argumentos controlados. “Pessoas ou grupos sao escolhidos em funcdo da sua
representatividade social dentro da situagdo considerada”.

e Coleta de dados — As principais técnicas utilizadas para coleta de dados sdo a
entrevista coletiva e individual e os questionarios. O plano de amostragem elaborado definira
o grupo escolhido. Quanto as informagdes ja existentes, a busca em arquivos e jornais €
bastante utilizada. H4, ainda, as técnicas de grupo que permitem vivenciar o momento social a
ser investigado. Todas as informagdes coletadas devem ser encaminhadas para o seminario
central afim de que sejam analisadas e interpretadas. Quando o grupo a ser observado ¢
grande a utilizagdo do questionario torna-se indispensavel, no entanto quando se trata de um
grupo pequeno, a realizagdo de reunides para discussdes dispensa o uso do questionario.

e Aprendizagem — Relacionar a pesquisa-acdo a aprendizagem ¢ um procedimento
utilizado, principalmente, nas pesquisas educacionais, mas pode ser valido em outras
situacdes. “As acdes investigadas envolvem produgdo e circulagdo de informacao, elucidacao
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e tomada de decisdes, e outros aspectos supondo uma capacidade de aprendizagem dos
participantes. Estes ja possuem essa capacidade adquirida na atividade normal. Nas condi¢des
peculiares da pesquisa-acao, essa capacidade ¢ aproveitada e enriquecida em funcdo das
exigéncias da acdo em torno da qual se desenrola a investigagdo”. O agir do dia-a-dia dos
pesquisadores e participantes vai construindo paulatinamente o saber, quer por meio de
seminario, grupos de estudos ou divulgacdo do material didatico.

e Saber formal/saber informal — A relacao entre o saber formal e o saber informal se
estabelece com a juncao dos pesquisadores, conhecimento cientifico, e dos participantes,
conhecimentos baseados nas experiéncias ou nenhum conhecimento sobre o tema abordado.
Essa diferenca pode acarretar problemas de compreensdo mutua. Para sanar tais problemas
Thiollent (2007) propde: “num primeiro momento os participantes sdo levados a descrever a
situagdo ou problema que estdo focalizando, com aspectos de conhecimento (busca de
explicagdes) e de acdo (busca de solugdes). A descricdo dé lugar a uma lista de temas que sao
ponderados em fun¢ao da relevancia que lhes € atribuida pelos participantes. Por sua vez, os
especialistas estabelecem a sua propria tematica relativa ao mesmo problema ou assunto, com
indicacdo de sua ponderacao”. As tematicas apontadas sao analisadas com intuito de separar o
jargdo técnico dos pesquisadores e a linguagem popular para compreensdo e andlise do
conteudo por todos da equipe, assim todos conhecem o universo do outro na busca da
intercompreensao.

e Plano de agdo — A pesquisa-a¢ao deve ser concretizada a partir de agdes planejadas,
assim, a construcao do plano de agdo deve ser feita com precisdo, incluindo questionamentos
como: quem sdo os atores do processo, como € o relacionamento destes com a instituicdo que
pesquisa, quem toma as decisdes, quais os critérios de avaliagdo, como controlar o processo.
A agdo deve embasar-se nas necessidades do grupo para solucionar os problemas
apresentados, bem como nas condi¢des reais para soluciona-los.

e Divulgagdo externa — A divulgagdo pode se dar tanto em semindrios e congressos
quanto em meios de comunicacdo de dominio publico, dependendo para tanto dos grupos
observados. Segundo Thiollent (2007), “o retorno € importante para estender o conhecimento
e estabelecer a convicgdo e ndo deve ser visto como simples efeito de “propaganda”. Trata-se
de fazer conhecer os resultados de uma pesquisa que, por sua vez, poderd gerar reagoes €
contribuir para a dinamica da tomada de consciéncia e, eventualmente, sugerir o inicio de
mais um ciclo de agdo e de investigacao”.

2.1.6 A avaliacio e o contexto académico
A avaliagdo em educacdo apresenta conceitos bastante diversificados de acordo com as
experiéncias ou vivéncias de cada individuo, tanto na condicdo de avaliado como de
avaliador. O termo avaliar tem sido constantemente associado a expressdes como: fazer prova
atribuir nota, exame, aprovagao, reprovagao, sucesso e fracasso.
E importante situar a avaliacio a partir de seu conceito, visto que os procedimentos e o
uso dos resultados da avaliacdo sao decorrentes do que se entende por avaliacao.
Buscando compreender o processo avaliativo no ensino, encontram-se muitos
conceitos de avaliagdo, sendo alguns deles:
Segundo Antunes (2003, p.86) avaliagao ¢:
um sistema de levantamento de informagdes que determinam o estado
de algo em um periodo de tempo determinado. Avaliagdo escolar visa
detectar e analisar o desenvolvimento do aluno em um periodo
determinado de experiéncia escolar.

Libaneo (1994, p.196) define avaliagao escolar como:
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um componente do processo de ensino que visa, através de verificagao
e qualificagdo dos resultados obtidos, determinar a correspondéncia
destes com os objetivos propostos e dai orientar a tomada de decisdes
em relacdo as atividades didaticas seguintes.

Afirma Souza (1995, p.115) que a avaliacao é:
um processo amplo que envolve a medida e ultrapassa-a compete a
avaliagdo a andlise dos dados obtidos pela mensuracao de acordo com
os critérios advindos do processo de ensino, tendo em vista o
acompanhamento de decisdes educativas.

No entender de Hoffmann (1993, p.61), “avaliacdo ¢ movimento, ¢ acdo e reflexao”.

Os conceitos citados levam a percep¢ao da avaliagdo como um processo dinamico, nao
pontual e diagndstica, o que a encaminha para uma agdo transformadora, pois visa a
reorientagdo para uma aprendizagem melhor.

A avaliagdo ndo pode reduzir-se apenas a andlise exclusiva dos alunos, e sim deve
conduzir o professor a observar onde esta falhando para planejar o que e como ensinar, ou
seja, para também avaliar o proprio desempenho. Importa que o professor use a avalia¢do e os
seus resultados também para refletir sobre a sua pratica, trata-se de um processo de reflexao-
acgao-reflexao.

Na avaliagao deve-se considerar o aluno, o docente, a escola, o projeto politico-
pedagdgico, para a tomada de decisdes, e, assim, melhorar o processo ensino- aprendizagem.

2.1.6.1 A avaliacdo que se tem e a avaliacido que se precisa

De acordo com Luckesi, em depoimento para a revista ABCEDUCATIO (2002),
somos herdeiros diretos da educacdo sistematizada nos séculos XVI e XVII, momento da
emergéncia ¢ sedimentagdo da sociedade moderna. As pedagogias jesuitica € comeniana
expressam, respectivamente, as versoes catdlica e protestante desse modelo de pedagogia. Em
1599, os jesuitas publicaram a Ratio Studiorum e em 1632, John Amoés Coménio, publicou a
Didatica Magna. Textos que definem o modo de examinar que ainda hoje,
predominantemente € usado na escola. Ambas propostas pedagogicas, como bem cabia fazer
naquele momento, configuram os exames como um modo adequado e satisfatorio, pedagogica
e disciplinarmente, de controlar a aprendizagem dos educandos.

Apesar de dominar a pratica de avaliagdo, o que se pratica sdo os exames. A avaliagdo
utilizada é geralmente classificatoria, pois classifica os alunos em aprovados, reprovados, com
média, sem média, ou estabelece uma escala classificatdria que vai de zero a dez. O aluno fica
condicionado a se interessar somente por aquilo que “vale nota”, ou seja, os alunos sdo
conduzidos a pensar, agir e estudar, em razdo de nota e nio pelo saber. E seletiva, excludente
ou eliminatdria, porque elimina uma grande parte dos educandos. E pontual e ndo processual;
ou seja, ndo interessa o que estava acontecendo antes, nem o que podera acontecer depois. E
disciplinadora e punitiva, o aluno ¢ o objeto onde o “voc€ ndo sabe” ¢ definitivo.

Uma avaliagdo com sentido e significado devera observar os desempenhos provisorios
“vocé€ ainda ndo sabe”, pois ela subsidia o processo de busca de melhores resultados
possiveis, devendo ser uma avaliagdo ndo-pontual, diagnostica, para a qual interessa o que
acontecia antes, agora ¢ o que acontecera depois com o educando. Processual, uma vez que o
desenvolvimento do educando ¢ uma constru¢do permanente. E inclusiva porque ndo exclui o
aluno e sim o convida para a melhoria da aprendizagem.

2.1.6.2 Critérios na avaliacio da aprendizagem
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Critério € aquilo que serve de referéncia para julgar alguma coisa. Avaliar exige que se
estabelecam critérios, uma vez que os critérios de avaliagdo indicam as expectativas que se
quer alcancar com a aprendizagem.

Numa entrevista a revista ABCEDUCATIO (2007), Thereza Penna Firme, diz que ha
quatro grandes critérios de uma verdadeira avaliacao. O primeiro ¢ a utilidade; se a avaliagado
ndo oferecer resultados para que sejam tomadas decisdes em funcdo desses, entdo ela ndo
serviu. O segundo ¢ a viabilidade, ou seja, a avaliacdo deve ser pratica e viavel na sua
condugio. O terceiro é a ética. E preciso haver um respeito profundo pelo objeto de avaliagio,
seja a escola, uma pessoa, um programa de ensino ou o processo de aprendizagem escolar. E a
quarta ¢ a precisdo. Nao se pode utilizar instrumentos que nao tenham precisdo. Se o processo
tem erros e distor¢des, entdo a resposta também sera imprecisa.

Os critérios na avaliagdo sdo as “regras do jogo”, nesse sentido, serdo tanto mais
adequados quando houver interagdo entre docentes e alunos, conforme sugere Demo (2004,

p.13),

todo processo avaliativo precisa apresentar critérios transparentes de
procedimento, tanto para que o professor torne-se confiavel quanto
para que o aluno possa comportar-se de modo coerente. Nao cabem
critérios esdruxulos, estranhos, repentinos, forjados, de ultima hora.
Para que a avaliacdo seja entendida como cuidado, pressupde-se que
os procedimentos sejam confidveis de ambas as partes, de tal modo
que tudo se torne dinamica cotidiana positiva. A avaliagdo ndo deve
ser apenas poder do professor, deve sobretudo se tornar sinal do
cuidado que o professor cultiva em relagdo ao direito de aprender do
aluno.

Nesta perspectiva had que se cuidar da avaliacdo em todas as suas etapas e critérios,
para que escolas tenham, verdadeiramente, a avaliacdo que necessitam.

2.1.6.3 Funcoes da avaliacido da aprendizagem

Segundo Libaneo (1994), a avaliagdo escolar cumpre pelo menos trés fungoes:
pedagdgico-didatica, de diagndstico e de controle.

A func¢do pedagdgico-didatica se refere ao papel da avaliagdo no cumprimento dos
objetivos gerais e especificos da educacdo escolar. Nesta funcdo, a avaliagdo comprova os
resultados do processo de ensino, prepara os alunos para as exigéncias da sociedade e leva-os
a assumir o estudo como dever social; através da corre¢do dos erros aprimora as capacidades
cognitivas dos alunos.

Na funcdo de diagndstico serdo identificados os progressos e dificuldades dos alunos e
a atuacdo do professor para uma auto-avaliacdo que proporcionard mudancas no processo
ensino-aprendizagem, apos a andlise de dados relevantes proporcionard tomada de decisdo
para levar a uma mudanga da pratica escolar cotidiana. Essa fungdo ocorre no inicio, durante e
no final do desenvolvimento das aulas ou unidades didaticas. No inicio a avaliagdo ¢ feita
para diagnosticar, verificar as condi¢des dos alunos para uma nova aprendizagem; durante o
processo ¢ feito o acompanhamento do progresso do aluno, apreciando resultados para
intervengdo, corrigindo falhas, dirimindo duvidas, estimulando os alunos para alcancarem
resultados positivos. Ao mesmo tempo essa avaliacdo fornece informagdes ao professor sobre
a conducdo do seu trabalho: andamento da matéria, adequagdo de métodos e materiais,
comunicacao com os alunos, etc. E, no final de uma unidade didatica, bimestre ou ano letivo,
avalia-se os resultados da aprendizagem. A avaliacdo global de um periodo de trabalho
também cumpre a fungao de realimentagdo do processo de ensino.
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Na fung¢do de controle os meios e a freqiiéncia das verificagdes e de qualificacdao dos
resultados escolares, possibilitam o diagnoéstico das situagdes didaticas. H4 um controle
sistematico e continuo onde o professor, através de uma variedade de atividades, observara
como os alunos estdo conduzindo-se quanto a assimilacdo de conhecimentos, habilidades e
desenvolvimento de capacidades mentais. Neste caso ndo se deve quantificar os resultados. O
controle parcial e final se refere a verificacdes feitas durante o bimestre, no final do bimestre e
no final do semestre ou ano.

Nesta perspectiva, visto que a pratica nas nossas escolas muitas vezes reduz-se a
funcao de controle, restringindo-se a atribuicao de notas e classificagdo, importa ressaltar que
as fungdes pedagdgico-didatica, de diagnodstico e de controle atuam de forma interdependente
nao podendo ser consideradas isoladamente.

2.1.6.4 A avaliacdao na nova LDB

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), de 1996, no tocante a avaliagdo do
rendimento escolar prevé no artigo 24 (inciso V) que deve haver avaliacdo "continua e
cumulativa do desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os
quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais"
(BRASIL, 1996).

A nova LDB deu grande destaque a avaliacdo, mas ainda assim encontra-se
resisténcias e ainda ndo se constitui uma pratica constante. Nao basta leis, resolugdes,
decretos; se nos projetos politico-pedagogicos das escolas a avaliagdo estd descrita conforme
preconizados, mas na pratica ainda se realiza a avaliagado tradicional.

Quando se fala em avaliacdo “continua”, pressupOe-se um constante avaliar, um
processo de construcdo de conhecimento e “cumulativa” porque ndo se pode considerar
somente um aspecto, € sim tudo que se adicionou e foi associado e contribuiu para o seu
aprendizado.

A avalia¢do continua e cumulativa demonstra que a avaliagdo deve resultar de um
acompanhamento diario, entre docente e aluno, e ndo de um resultado bimestral, trimestral ou
semestral; trata-se de avaliar para uma corre¢ao de rumos ou busca por caminhos.

O aluno ndo pode ser avaliado num momento isolado do restante do processo, os
resultados obtidos pelos estudantes ao longo do ano escolar devem ser mais valorizados que a
nota da prova final.

Quando a legislacdo enfatiza a predominancia dos "aspectos qualitativos sobre os
quantitativos", quer deixar claro o compromisso da avaliacdo com a aprendizagem do aluno.
Além de diagnosticar o progresso do aluno, a avaliagdo permite também que o professor
julgue a sua atuacdo e possa revé-la ao longo de seu trabalho.

E preciso substituir uma concepgdo de avaliagdo escolar punitiva e excludente por uma
concepcao de avaliacdo de progresso e de desenvolvimento da aprendizagem e isso sera feito
a partir da mudanga de postura do professor e da escola.

2.1.6.5 O professor e a avaliacao

A avaliacdo na pratica escolar tem sido muito usada como forma de controle, mediante
classifica¢do dos alunos de acordo com as notas que obtiveram nas provas ou testes.

Libaneo (1994) explicita alguns equivocos em relagdo aos objetivos, fungdes e papel
da avaliagdo na melhoria das atividades curriculares. Para ele o primeiro equivoco seria o de
que usualmente o professor considera avaliagdo como o ato de aplicar provas, atribuir nota ou
conceito e classificar os alunos e usa a nota somente como instrumento de controle. Outro
equivoco ¢ utilizar a avaliagdo como recompensa a alguns alunos e puni¢ao a outros; ou seja,
recompensa para os “bons, interessados e comportados” € puni¢ao para os indisciplinados ou
desinteressados. E comum a pratica de dar e tirar “ponto”, conforme o comportamento,
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reprovando alunos as vezes por causa de décimos. O terceiro equivoco ¢ o dos professores
confiarem demais nas suas avaliagdes ou julgamento no sentido de ja “enxergar” aquele que
passa e aquele que ndo passa de ano; dispensando as verificagdes parciais no decorrer das
aulas. E uma forma de exclusdo, visto que, ndo raro, os condenados a reprovacao abandonam
a escola. O quarto equivoco ¢ dos professores que rejeitam as medidas de aprendizagem em
favor de dados qualitativos. Acreditam que a prova leva a ansiedade, a inibicdo e ao
cerceamento de crescimento pessoal e por isso, recusam qualquer quantificacao de resultados.
Os equivocos apresentados mostram duas posi¢gdes contrarias em relagdo a avaliagdo, ou seja,
de considerar somente os aspectos quantitativos ou apenas os qualitativos. A avaliacdo ¢ vista
no aspecto quantitativo somente como medida e no aspecto qualitativo se perde na
subjetividade de alunos e professores.

Faz-se necessario que o professor rompa com as praticas equivocadas, como da
avaliacdo como julgamento de resultados de provas e testes, o que causa discriminagdo e
exclusao social, decorrente da reprovagdo. Esta pratica torna a avaliagdo na mao do professor
um instrumento disciplinador, punitivo, utilizando-a como controle, transformando os alunos
em pessoas passivas e acriticas.

Em entrevista a revista ABCEDUCATIO (2002), Luckesi diz que temos uma heranca
psicologica, de uma longa historia de exames, e agora, professores, reproduzimos a maneira
de ser; dizemos que nossa pratica ¢ avaliacdo, mas de fato praticamos exames.

A atual pratica avaliativa ¢ muitas vezes uma repeticao da avaliacdo realizada na época
em que os professores eram alunos, sendo que os professores tém dificuldade em
redimensiona-la. Os professores tém sido duramente criticados por sua atuagdo frente ao ato
de avaliar, mas ha que se considerar as dificuldades enfrentadas quanto a sua formacao como
avaliadores; apontamentos de Souza (1995, p.131), referem-se a:

e questdes teodricas — a formacao do professor nao lhe da
instrumentos para o dominio de técnicas avaliativas;

e questdes de postura — a formacdo do professor ndo o
prepara para assumir uma postura ndo - autoritaria com relagdo a
avaliacdo; o professor decide, em ultima instadncia, o que ira
avaliar, ou melhor, do que ensinou, o quanto o aluno deveria
saber; essa autonomia leva-o também a definir o destino do aluno

(s

e questdo de tempo em razdao do seu contrato de trabalho- os
professores tém dificuldade de tempo para fazer avaliagdes, por
causa do tipo de contrato a que sdo submetidos, € que nao sdo
formados para recuperar técnicas e instrumentos ja praticados em
outras épocas com novos compromissos, isto €, com o
compromisso com a aprendizagem e sem autoritarismo;

e questio de apoio pedagdgico de profissionais
especializados na escola- de forma geral, falta aos professores
em suas escolas profissionais pedagogos que articulem a pratica
pedagbgica, orientem e formem em servigo os professores;

e questdo fragmentada da avaliacdo - o professor capta pouco
do aluno e o faz de forma fragmentada, sem compreender ou
permitir que o proprio aluno possa ter uma visao holistica de seu
desempenho, assim sendo, os alunos, também, tanto quantos os
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professores, avaliam a si mesmos de forma reduzida e
fragmentada.

E necessario uma (re)significagdo da avaliagdo, envolvendo todos os atores do
processo para que se possa praticar uma avaliag@o justa, includente e eficaz. O que se espera,
portanto, ¢ que os educadores sejam sujeitos de transformacao.

E Importante ressaltar que a selegdo dos instrumentos de avaliagio devera ser acordo
como os objetivos a serem alcangados e levando-se em conta as especificidades das
disciplinas, confirmado nas palavras de Melchior (2002, p.27),

a confiabilidade de um instrumento de avaliacdo decorre da
apresentacdo de resultados coerentes, sempre que for aplicado. Essa
coeréncia refere-se a fidelidade aos conteidos trabalhados e a
evolucdo observavel no aproveitamento e na conduta dos alunos.
Ademais, ¢ também necessario que o instrumento avaliativo seja fiel a
um determinado fim ou proposito, pois ele so6 serd valido na medida
em que contemplar os objetivos de uma determinada seqiiéncia de
ensino e refletir a énfase dada a esses objetivos quando os mesmos
foram desenvolvidos. Como corolario, percebe-se que o instrumento
de avaliacdo contém uma caracteristica de circunstancialidade, pois
ele pode ser valido para uma turma num determinado momento e ndo
o ser para outra. Sendo parte integrante do processo de ensino
aprendizagem, a avaliagdo constitui-se num elemento de decisdo sobre
as inumeras etapas de um projeto pedagdgico, continuas e organizadas
em funcdo do mesmo. Por isso, os instrumentos de avaliagdo precisam
ser coerentes entre si € com o projeto ao qual sdo vinculados.

Segundo Zabala (1998), o objetivo fundamental da avaliacdo ¢ conhecer para ajudar.
Nesse sentido para que a avaliagdo sirva a aprendizagem ¢ primordial conhecer os alunos e as
suas necessidades, deste modo o professor podera tracar caminhos para alcangar os objetivos.
A avaliacdo deve ser assumida e discutida por todos os envolvidos no processo € ndo apenas
definida pelo professor, de forma a haver a participacao de todos, conforme sugere Demo
(2004, p.13):

toda avaliagdo ¢ discutivel, porque, sendo procedimento de total
complexidade, ndo pode ser visualizado como intocavel. Todo
processo formativo de teor socratico, autopoiético, inclui o ambiente
saudavel da duvida, da discussdo, da argumentagao. Nao ¢ problema o
professor rever sua avaliacdo, desde que existam argumentos para
tanto. Faz parte da avaliacdo o desejo de aprimoramento do aluno, o
que implica trazé-lo para a discussdo, oferecer-lhe oportunidade de
revisdo, garantir-lhe chance de discutir e rediscutir.

A pratica docente requer uma avaliacdo, sendo importante que o aluno tenha
oportunidade de participar desse processo. Seria até contraditorio avaliar e evitar ser avaliado.
Faz-se necesséria através da avaliagcdo procurar inovar, mudar os rumos se preciso, enfim
descobrir as necessidades do trabalho educativo, como se confirma no dizer de Freire (1996b,
p.83):

ndo ¢ possivel praticar sem avaliar a pratica. Avaliar a pratica ¢
analisar o que se faz, comparando os resultados obtidos com as
finalidades que procuramos alcancar com a pratica. A avaliacdo da
pratica revela acertos, erros e imprecisdes. A avaliagdo corrige a
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pratica, melhora a pratica, aumenta a nossa eficiéncia. O trabalho de
avaliar a pratica jamais deixa de acompanha-la.

Na medida em que o professor avalia seus alunos, ele também se torna objeto de
avaliacdo e nesse contexto deve refletir sobre sua atuagdo como educador. Assim agao-
reflexdo-acgdo ¢ referéncia para o processo de ensino.

2.1.6.6 A avaliacio da aprendizagem através da atitude do individuo

Segundo Schiffman & Kanuk, Apud Behrens & da Silva (2004), atitude ¢ uma
predisposicao aprendida pelo individuo, formada a partir de suas experiéncias e informagdes
obtidas, as quais o influenciam a agir favoravel ou desfavoravelmente em relacdo a um
determinado “objeto”. Este “objeto” pode ser um produto ou categoria de produtos, marcas,
servicos, bens, pessoas, conceitos/idéias, propaganda, prego, canais de comércio, midia, entre
outros.

A psicologia considera que a atitude seja formada por trés componentes basicos e
inter-relacionados, sendo o primeiro o componente cognitivo — relativo ao aprendizado e a
experiéncia do individuo com relagdo ao objeto em estudo, o segundo refere-se ao
componente efetivo — o qual reflete o grau de aceitacdo/preferéncia do individuo em relacao
ao objeto em questdo e, por Gltimo, o componente motivacional — associado a tendéncia do
individuo a acdo (GADE; MUELLER, Apud BEHRENS & DA SILVA, 2004).

A avaliagdo de atitudes tem por finalidade revelar de que forma, com que freqiiéncia e
em que grau o individuo reage a uma certa idéia que o ¢ apresentada. Cada idéia ¢
denominada “item” e um conjunto de itens sobre um determinado tema constitui a “escala” de
atitude. O grau de concordancia ou discordancia de individuos, com relagdo a cada item de
uma escala, permite avaliar um conjunto de crencas ou conceitos identificando aqueles que
mais contribuem na formag¢ao da atitude com relagdo ao tema abordado (GADE; MUELLER,
Apud BEHRENS & DA SILVA 2004).

Uma das metodologias mais utilizadas para avaliar atitudes de individuos € a escala
Likert de sete pontos, sendo 7 o maior grau de concordancia com a idéia expressa pelo item (7
= concordo muito) e, inversamente, 1 representa o maior grau de discordancia do item (1 =
discordo muito) (BOVEE et. al.; MUELLER, Apud BEHRENS & DA SILVA 2004).

O processo ensino-aprendizagem, de acordo com Piaget, Emilia Ferreiro, Vigostsky,
Wallon e Paulo Freire Apud Masnello (2006), possibilita aos alunos momentos de reflexdes
criticas relativas aos contetidos desenvolvidos.

Considerando a realidade, a vivéncia dos alunos e os acontecimentos que fazem parte
da vida de cada um de modo sensivel e reflexivo, envolvendo a prética, o sentir, o pensar € o
imaginar, criando situagdes desafiadoras a fim de favorecer a aprendizagem.

2.2 A Cachaca e Seus Congéneres

Em observancia ao disposto no Decreto 4.062 de 21/12/2001, que define a expressao
“Cachaca do Brasil”, editou-se o Decreto 4.851 de 02/10/2003, associado ao Decreto 4.072 de
03/01/2002 (revogado) modificando a redacdo do artigo 91 da Lei 8.918, regulamentada pelo
Decreto n°. 2314 de 04/09/1997, definindo Cachaga no artigo 92 como denominagao tipica e
exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil com graduacdo alcoodlica de 38 a 48%
em volume, a 20°C, obtida pela destilagdo do mosto fermentado de cana-de-actcar, com
caracteristicas sensoriais peculiares.

2.2.1 Padrdes de identidade e qualidade

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), por meio da
Instrugdo Normativa n°. 13 de 29/06/2005, publicada no DOU em 30/06/2005 (BRASIL,
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2005a), estabeleceu os padroes de identidade e qualidade para a cachaga mostrados no quadro
1.

Quadro 1. Padrdes de identidade e qualidade para a cachaca

COMPONENTES LIMITES UNIDADE
Graduagdo Alcoolica 38<e>48 | % em volume de élcool etilico a 20°C
Acidez volatil, em acido acético <150
Esteres totais, em acetato de etila <200
Aldeidos totais, em acetaldeido <30
Soma de furfural e <5
hidroximetilfurfural - , . -1
Soma dos alcoois superiores * <360 mg.(100mLde dlcool anidro)
Soma dos congéneres ** 200 <e>650
Alcool metilico <20
Alcool séc-butilico <10
Alcool n-butilico <3
Acroleina <5
Carbamato de etila *** <150
Chumbo <200 ngL!

Arsénio <100
Cobre <5 mg.L’

* Alcoois superiores = (isobutilico + isoamilicos + n-propilico)

** Congeéneres = (Acidez volatil + ésteres + aldeidos + furfural + hidroximetilfurfural + alcoois superiores).
*** Passa a vigorar a partir de 30 de julho de 2010.

Fonte: Instrugdo Normativa n°. 13 (BRASIL, 2005a).

2.2.2 Processo de producao

O fluxograma representado na figura 1 ilustra, de maneira simplificada, a cadeia
produtiva de cachaca.

A producido da cachaca implica na obtenc¢do do caldo da cana com auxilio de moendas,
seguido de filtracdo e decantagdo para a retirada das impurezas (CARDOSO, 2001). Este ¢
entdo, levado para fermentar na presenca do fermento, o “pé-de-cuba”. Apds terminada a
fermentacdo do mosto, o caldo ¢ chamado de vinho, que ap6s sedimentacdo do fermento ¢
destilado. Durante a destilagdo, sdo separadas as fragdes de cabeca e cauda, onde a cachaca ¢
a fra¢do intermediaria chamada de coragdo (MAIA et. al., 1995; LIMA, 2001)
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Figura 1. Fluxograma simplificado da cadeia produtiva de cachaca.
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2.2.3 Matéria prima

A cana-de-agucar ¢ uma graminea tropical pertencente a classe das Monocotiledoneas,
familia Poaceae (Gramineae), género Saccharum e espécie Saccharum spp. As principais
espécies conhecidas tém sua origem na Oceania (Nova Guiné) e Asia (India e China). As
variedades de cana, atualmente cultivadas em todo mundo, ¢ para produgao de agucar, alcool,
aguardente, cachaca ou forragem, (ANDRADE, 2003).

Brasil, India e Cuba sdo os maiores produtores mundiais de cana-de-agticar, estando o
Brasil em primeiro lugar com area de aproximadamente 7,0 milhdes de hectares, e cerca de
550 milhdes de t.ano™, representando 2,7% da produgdo mundial. O Estado de Sdo Paulo é o
principal produtor com 300 milhdes de t.ano’ e aproximadamente 55% da produgio
brasileira. Minas Gerais ¢ o terceiro Estado maior produtor do pais, com 40 milhdes t.ano™. A
produtividade média do pais gira em torno de 79 t.ha” (CORREA, 2007).

Segundo Novaes (1995), ndo ha variedades de cana que sejam especificas a produgao
de cachaca, pois as pequenas diferencas na sua composicdo fisico-quimica muito
provavelmente nao teriam qualquer influéncia na qualidade da bebida final. As variedades de
cana devem ser adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido onde se encontra instalada a
unidade industrial, com a finalidade de apresentar elevada produtividade de agucar por area.
Para Clarke & Legendre (1999), dentre os fatores de qualidade da matéria-prima que influem
no rendimento do processo de producdo de cachaca estdo a variedade, o contetido dos sélidos
soluveis e de aglcares, o teor de impurezas e fibra na cana e os fatores de estresse de
deterioragdo, causados por atraso no processamento.

Entretanto, na producdo de cachaca, a matéria-prima que interessa sdo os colmos de
cana-de-agtcar, os quais, segundo Andrade (2003), devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

e Estarem maduros: o terco superior da cana, quando essa se encontra madura,
apresenta folhas de coloragdo verde-amareladas e menos eretas, enquanto as folhas que se
localizam nos tergos basal e médio encontram-se totalmente secas, chegando em alguns casos
a desprenderem-se dos colmos. Quando a cana floresce, ¢ também sinal de que ela j& estd
madura. A demora da colheita representara perdas no rendimento da cachaca.

e Recém-cortados: Os colmos a serem moidos devem ser recém cortados ou frescos.
Recomenda-se que o intervalo entre corte de cana e moagem nao ultrapasse 24 horas.

e Limpos: O rendimento em cachaca vai depender também de a cana estar limpa ou
ndo. A presenca de impurezas (matéria estranha de origem vegetal: ponteiras de cana ou
restos de folhas e matéria estranha de origem mineral: terra, pedra, etc.) faz com que o
rendimento seja menor.

e Sadios: o estado sanitario do colmo também ¢ importante. A incidéncia muito alta
de podriddo vermelha promove uma redugcdo nos teores de acucar da cana e, como
conseqiiéncia, o rendimento em cachaca também ¢ reduzido.

2.2.4 Processo de fermentacao

Na fermentacdo as leveduras transformam os aglcares do mosto em etanol, gas
carbonico e compostos secundarios.

Mosto ¢ todo liquido capaz de fermentar. O seu preparo tem por objetivo garantir uma
quantidade ideal de agucares fermentesciveis. E ainda, no seu preparo, cuidados devem ser
tomados quanto a concentracdo de agucares totais e a sua relagdo com os sélidos soluveis,
acidez total e pH. O caldo bruto deve ter um tratamento térmico visando a eliminacdo dos
microorganismos contaminantes, esse aquecimento deve ser de aproximadamente 105°C. Para
a remocdo de impurezas, logo a seguir, ocorrem a decantagdo e o resfriamento do caldo para
30°C (VALSECHI, 1960; NOVAES, 1970; AQUARONE, 1983).
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O processo fermentativo consiste principalmente no desdobramento do acgtcar
(sacarose) em alcool e CO,, realizada na levedura por meio de uma via principal denominada
cientificamente de Embden-Meyerhoff-Parnas (EMP), conforme apresentado de modo
simplicificado na figura 2.

Entretanto, dependendo de como essa transformacgao ¢ realizada, pode-se obter maior
ou menor quantidade de cachaga e produto de melhor ou pior qualidade. O teor alcodlico no
vinho ¢ determinante para a qualidade da fermentacdo alcoodlica que lhe deu origem
(MASSON, 2005).

Nas dornas, a fermentagao ¢ iniciada pela adicdo do caldo de cana a 15°Brix sobre o
inéculo (pé de cuba).

Muitos produtores de cachaga utilizam nos processos fermentativos coadjuvantes,
como o fubd, farelo de arroz e suco de limdo, entre outros, objetivando a melhoria do
destilado final (MAIA & NELSON, 1994).

Cmerase > A

Ci2H2011 + HHO—=> C6H 206 + CeH 1205
Sacarose  Agua Glicose  Frutose

CeH 1,06 > 2CH;CH,0H + 2CO,

CH»,0,;+H,0 —— 4CH;CH,OH + 4CO,
Glicose Etanol Gas Carbodnico

Sacarose Agua Etanol Gas
carbonico

CsH,,04 S 2CH;CH,0H + 2CO,
Frutose Etanol Gas Carbodnico

J

Figura 2. Via Simplificada de Embden-Meyerhoff-Parnas (EMP).

Na fermentacdo inicial, o mosto definitivo apresenta uma quantidade de oxigénio
necessaria para a multiplicacdo das leveduras, caracterizando essa fase, na qual se observa
somente o crescimento da colonia de levedura. A fermentacdo principal ¢ iniciada quando o
oxigénio do mosto termina, caracterizando-se pela paralisacao da producao das leveduras que
passam a elaborar a enzima, que transforma os actcares em etanol e gas carbonico. Com o
desprendimento de gas carbonico, haverd a formagdo de bolhas no mosto. Observa-se ainda
um aroma caracteristico, semelhante ao de macas maduras, havendo um aumento acentuado
da temperatura, normalmente a diminui¢do do Brix e também um aumento do grau alcodlico
do mosto. Ja na fermentagdo final, as bolhas comegam a diminuir, a temperatura decresce,
porém ocorre um pequeno desprendimento de gas carbdnico. Essa fase final termina quando
ocorrem uma paralisa¢do total do desprendimento das bolhas e o retorno da temperatura para
a ambiente (LIMA, 1983).

Entre os microrganismos mais eficientes na fermentagdo, estdo as leveduras
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marcianus ¢ a bactéria Zymomonas mobilis,
contudo, o género Saccharomyces se destaca pela alta producdo e tolerancia a altas
concentragdes de etanol (SCHWAN, 2001).
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Durante a fermentacdo alcoolica, além da formagdo de alcool etilico e dioxido de
carbono como produtos primarios, ocorre também a formagdo de pequenas quantidades de
outros compostos, os quais recebem a denominagdo de produtos secundarios ou congéneres.
Estes contribuem para o sabor e aroma final da cachaca (MASSON, 2005).

As principais vias metabolicas de formacdo dos compostos a partir da glicose estao
apresentadas na Figura 3.
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Diacetil / \ /Ciualo
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Figura 3. Esquema simplificado da formacdo de compostos em processos fermentativos.
Fonte; DIAS (2001).
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Os principais produtos formados sdo: glicerol, acido acético, acetato de etila, alcoois
isoamilicos (2-metil butanol-1; 3-metil butanol-1), 2,3-butanodiol, acetaldeido e ésteres.
(SCHWAN & CASTRO, 2001).

No caso de contaminagdo bacteriana, os agucares podem ser desviados para outras
formas de metabolismo, resultando na formagao de diversos compostos como acido lactico,
acético, formico, butirico, aldeidos e ésteres. Estes, além de causarem redu¢do no rendimento
alcoodlico, provocam alteragdes nas propriedades sensoriais da cachaca com conseqiiente
depreciacdo do produto (YOKOYA, 1995).

O bom desempenho do processo fermentativo depende também das condigdes de pH
do meio. O aumento excessivo na acidez sempre indica contaminagdo bacteriana indesejavel
(CLETO & MUTTON, 1997).

Geralmente o processo fermentativo tem a duracdo média de 24 horas, com sucessdo
no uso do inoculo, ou seja, em 24 horas, as leveduras ja deverdo estar depositadas no fundo da
dorna, sobre as quais sera adicionado um novo caldo diluido apds o envio do “vinho” (caldo
sobrenadante totalmente fermentado) para destilagdo. A temperatura do novo caldo devera
estar em torno de 30°C.

O acompanhamento da fermentacao ¢ feito por meio de medi¢des de teor de °Brix, da
temperatura, do tempo de fermentagdo, do cheiro caracteristico, da acidez e do pH. Pode-se
ainda realizar analises microscopicas do fermento para determinar o rendimento e a

produtividade da fermentagdo e também verificar a producdo de compostos secundarios
(YOKOYA, 1995).

2.2.5 Propagacao do indculo (fermento ou “pé-de-cuba”)

As leveduras utilizadas na fabricacdo de bebidas alcodlicas geralmente sdo linhagens
de Saccharomyces cerevisiae. Nas fermentagdes espontaneas, um grande numero de espécies
podem estar envolvidas, com predomindncia da Saccharomyces cerevisiae (REED &
NAGODAWITHANA, 1991; PATARO et. al. 2002). Segundo Alves (1994), a viabilidade
celular ¢ extremamente importante para o desenvolvimento do processo fermentativo e a
tolerancia da levedura ao etanol ¢ determinante na produtividade em alcool de fermentagdes
em escala industrial.

O indculo natural, chamado “pé-de-cuba” ¢ usualmente preparado pelo método
conhecido como fermento caipira, que consiste numa mistura de caldo de cana-de-agucar
diluido, farelo de arroz, farinha de milho ou soja, entre outros cereais, com adi¢dao de suco de
limao ou laranja azeda para abaixar o pH. Sao realizadas adi¢Oes didrias de caldo de cana-de-
acucar no periodo de cinco a sete dias (LIMA, 1983; RIBEIRO, 2002), quando as leveduras
estdo se reproduzindo. Neste processo, o indculo ¢ obtido a partir da respiracdo espontinea
por microrganismos selvagens presentes no caldo da cana-de-agticar, nos equipamentos e nas
dornas de fermentacao (MALTA, 2006).

A utilizacdo de leveduras selecionadas tem sido pesquisada, visando aumento da
produtividade, vantagens tecnologicas e melhoria das caracteristicas sensoriais da cachaga
(PATARO et. al. 2002; OLIVEIRA, 2001). Nas grandes destilarias brasileiras e mesmo em
pequenas fabricas, ja é comum o uso de fermentos selecionados no inicio da safra, mas ainda
ha um grande nimero de fabricas que trabalha com leveduras de panifica¢do, prensadas, e
com fermentos naturais. Ao longo dos ciclos de fermentag¢ao, que duram normalmente entre
20 a 24 horas, o caldo de cana-de-actcar vai sendo lentamente contaminado pelas leveduras
selvagens, que se sobrepdoem e dominam o processo fermentativo. Isso ocorre em qualquer
regido do pais, com predominancia de microrganismos adaptados as condi¢des locais (LIMA,
2001). Observa-se que de uma forma geral, Saccharomyces cerevisiae prevalece nas
fermentagdes, em fermentagdes espontaneas ou conduzidas (FIALHO, 2000; SCHWAN,
2001).
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Na preparacdo do indculo e conducdo da fermentagdo alcodlica, ¢ importante
considerar a funcdo do oxigénio no controle do metabolismo e crescimento da levedura.
Quando o oxigénio estd disponivel, o metabolismo da levedura direciona para a respiragao,
rendendo teoricamente 38 moles de ATP para cada mol de glicose, desta forma, permitindo
uma maior velocidade de crescimento, maior producao de biomassa, e, a sintese de materiais
de reserva, como esterdis e acidos graxos. Desta forma, a aeracdo ¢ usada na preparacdo de
culturas starter quando uma quantidade maior de biomassa ¢ requerida (HENICK-KLING,
1988).

Pataro et. al., (2002), estudaram as caracteristicas da fisiologia de crescimento de 210
linhagens de leveduras isoladas de um alambique de cachaga do estado de Minas Gerais. A
maioria das linhagens foram fisiologicamente adaptadas as condigdes ambientais observadas
nas dornas de fermentagdo, sendo capazes de crescer a 35°C, em meio contendo até 25% de
glicose e em concentragio de 5% (v.v"') de etanol.

A temperatura Otima para a fermentacdo ¢ de 5-10°C acima do Otimo para o
crescimento da levedura, que encontra-se na faixa de 25-30°C (JONES, 1981; WATSON,
1987). Alves, (1994), ressalta que estas considera¢des ndo condizem com o fato de que nas
regides tropicais a temperatura do processo facilmente atinge 40°C. Stupiello & Horii (1981)
afirmam que a reprodu¢do de células pode ocorrer até a temperatura da ordem de 38°C,
havendo inibicdo da multiplica¢io a 40°C e na presenca de 8 a 9% (v.v'') de etanol.

Sabe-se que metabolicamente as leveduras sdo predominantemente anaerdbias
facultativas, sendo capazes de crescer tanto na auséncia de oxigénio (fermenta¢do) como na
sua presenga (respiracdo ou metabolismo oxidativo). A presenca do oxigénio molecular, como
ocorre na aeragdo, induz a mudangca no metabolismo energético de fermentacdo para
respiragdo (REED & PEPPLER, 1973).

A cé¢lula de levedura possui compartimentagdes para adequagdo da atividade
metabolica. A fermentagdo alcoolica (glicolise anaerobia) ocorre no citoplasma, enquanto que
a oxidacdo total do acucar (respiracdo) se da na mitocondria (BASSO, 1996). Observa-se que,
quando os microrganismos sdao capazes de crescer em ambas as situacdes
(aerobiose/anaerobiose), um substrato que ¢ metabolizado aerobiamente ocasiona um
crescimento celular muito maior quando comparado ao substrato metabolizado
anaerobiamente (AIBA, 1973).

Segundo Reed & Nagodawithana, (1991), muitos autores tém demonstrado a relagdo
entre a composicao da biomassa das leveduras e a quantidade dos varios nutrientes requeridos
para alcancar esta composi¢do. A composicdo de biomassas de leveduras (Saccharomyces
cerevisiae) de fermento prensado para panificagdo pode ser observada na tabela 1.

Tabela 1 Composi¢ao de leveduras de fermento prensado

Componente % em base seca
Proteina 47
Carboidratos 33
Minerais 8
Acidos Nucléicos 8
Lipideos 4

Fonte: REED & NAGODAWITHANA, (1991).

Pulzatto, (2000) comenta que a composi¢ao quimica da levedura ¢ amplamente afetada
pelas condi¢des quimicas e fisicas do meio de crescimento, mas podem ser resumidas como
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tendo alto teor de proteina, alto contetido de acidos nucléicos, baixo conteudo de lipideos, alto
conteudo de cinzas, contetdo moderado de carboidratos e alto contetido de vitaminas.

Segundo Pinotti, (1991) a reprodugdo da Saccharomyces cerevisiae varia em fungao
do nivel de nutrientes encontrados na matéria-prima, e que dentre estes, o nitrogénio ¢ o que
apresenta uma resposta significativa.

Oura, (1974) afirma que a presenca do oxigénio ndo significa necessariamente que o
metabolismo ¢ de fato aerdbio. A concentracdo de glicose no meio tem provado ter uma
importante func¢do regulativa no metabolismo. A concentrag¢do de agucar no caldo de cana-de-
acucar deve ser diferente nas duas etapas distintas do processo fermentativo. A primeira esta
relacionada com a propagacdo de S.cerevisiae que € feita sob intensa aeracdo. Normalmente ¢é
recomendado que o teor de aglicar ndo seja superior a 2-3%(p.v™'), j& que concentragdes mais
altas prejudicam a respiragao da célula, que ¢ indispensavel para um crescimento eficiente. A
segunda etapa esta relacionada com a fermentagdo propriamente dita, ou seja, a conversao de
acucar em etanol e CO,. Nesta etapa, o teor médio de agucar tolerado pela levedura ¢ em
torno de 15% (p.v''). Este limite pode ser variavel de acordo com a levedura e as demais
condi¢des do processo fermentativo (MAIA 1992; SCHWAN & CASTRO, 2001).

Segundo Prescott & Dunn, (1959), a concentracdo de agucar ¢ mantida baixa no
tanque de propagagdo com o objetivo de favorecer a utilizagdo do aglicar para a producdo de
células ao invés da produgdo de etanol. A concentragdo usual de agucar no propagador varia
entre 0,5 a 1,5% (p.v'"), dependendo do processo.

Devido a formacdo de etanol diminuir o rendimento em biomassa, ¢ necessario
controlar a taxa de alimentagdo de aglicar no propagador para minimizar a producao de etanol.
Desta forma, a concentracdo de agucar € o parametro principal para uma efetiva producdo de
massa celular de levedura (MISKIEWICZ & KASPERSKI, 2000).

Segundo Crispim et. al., Apud Guimaraes-Filho (2003), ha necessidade de cerca de 2 x
10° células.L" de caldo de cana para que ocorra uma boa fermentagdo, sendo este niimero
conhecido como niimero limite de Brawn. Para se chegar a este nimero € necessario preparar
o “pé-de-cuba”, que deve representar, no méximo, 20% (v.v'), do volume total a ser
fermentado. Schwan & Castro, (2001) mencionam que o volume inicial do inoculo, quando
sedimentado, equivale normalmente a 20% do volume da dorna de fermentagdo. Em geral,
este indculo consiste de uma populagio mista de leveduras em torno de 3,6 x 10° UFC.mL™, e
de 3,6 x 10* UFC.mL"! de bactérias.

2.2.6 Destilacao

E a operagdio que permite separar dois ou mais componentes liquidos de uma mistura,
com base em seus diferentes pontos de ebulicdo. Baseia-se no fato de que os vapores gerados
na fervura sdo tanto mais ricos nos componentes liquidos quanto menores seus pontos de
ebulicdo. No caso da cachaga, destila-se um vinho contendo cerca de 8% de etanol, 88-90%
de 4agua e 2-4% de outros componentes volateis e nao volateis (MAIA, 1997).

Apos a fermentagdo, o mosto fermentado ¢ levado a destilagdo em alambiques, cujo
destilado apresenta composi¢do quimica mais rica em compostos volateis do que a fracao
liquida remanescente, obtendo-se uma cachaga com teor alcoolico de 38 a 48%(v.v") de teor
alcoolico a 20°C (MASSON, 2005).

As condigdes sob as quais ¢ conduzida a destilacdo sdo de primordial importancia para

caracteristicas da bebida, pois além de afetarem as quantidades relativas dos congéneres,
promovem algumas reag¢des quimicas induzidas pelo calor e, dependendo do tipo de reacao,

os componentes volateis do vinho podem aumentar ou diminuir e, ainda, originar novos
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componentes. Algumas reacdes sdo bem conhecidas, como a hidrolise, a esterificagdo, a
acetalizacdo, a produgdo de furfural e as reagdes com o cobre (GUYMON, 1974; LEAUTE,
1990).

Segundo a legislacao brasileira em vigor, conforme paragrafo primeiro do artigo 88 do
Decreto n°. 2.314 de 04/09/1997 que regulamentou a Lei 8.918 de 14/07/1994, a destilacao
deverd ser efetuada de forma que o destilado apresente aroma e sabor provenientes da
matéria-prima utilizada, dos derivados do processo fermentativo e dos formados durante a
destilacao (BRASIL, 1997).

Segundo Carnacini et. al. (1989), a concentracdo de células de leveduras no vinho a
ser destilado influi na composi¢do quimica, no aroma e no corpo dos destilados, pois estas
enriquecem os destilados principalmente com ésteres e aminoacidos. Os aminodcidos,
produtos de hidrolise protéica, participam da formacdo de compostos importantes para
composicdo do flavour da bebida destilada. No entanto, Alves (1997) concluiu que a
centrifugacdo do vinho, mesmo destilado na auséncia de cobre, pode reduzir odores e sabores
indesejaveis na cachaga, conferidos pelos produtos de degradagdao térmica das estruturas
protéicas do fermento.

Os equipamentos de destilacio usados na obtencdo de bebidas destiladas sdo na
maioria construidos com cobre, metal bem maleavel, bom condutor de calor, resistente ao
desgaste fisico, apresentando grande influéncia na formag¢ao de sabor e aroma do produto. As
reacoes entre os congéneres e as superficies de cobre do destilador sdo especialmente
importantes. Estas sdo capazes de remover ou modificar muitos congéneres desagradaveis
presentes, pois acredita-se que o metal atue como catalisador de rea¢des de oxi-reducdo nas
quais compostos sulfurados volateis transformam-se em compostos insoluveis, enquanto a
crosta cuprica formada na superficie da chapa, exposta aos vapores do destilado, catalisa a
esterificacdo dos acidos organicos pelo alcool, bem como a redugdo e a conseqiiente remogao
de sulfetos organicos e mercaptanas (YOKOYA, 1995).

Segundo Maia (1994), a separacdo entre as trés fracdes do destilado ¢ feita por meio
de “cortes”, e o critério para os cortes sdo as temperaturas dos vapores no domo do alambique
para o destilado de cabega e o teor alcodlico do destilado para encerrar a retirada do destilado
de coragdo. Durante a destilacdo, os compostos sdo separados de acordo com o ponto de
ebulicdo caracteristico de cada um. O destilado ¢ recolhido em trés fragdes:

Cabeca - ¢ a primeira fracao recolhida na saida do alambique, correspondendo a 8%-
10% do destilado. Essa fragdo contém produtos como metanol, acetaldeido, acetato de etila e

possui grau alcodlico acima de 65° GL, devendo, portanto, ser desprezada.
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Coragdo - ¢ a segunda fracdo, correspondendo a 80% do destilado; ¢ a cachaga
propriamente dita, que ¢ recolhida até que o teor alcodlico atinja de 1,0 a 1,5 °GL acima do
que ¢ estabelecido para ser engarrafada.

Cauda - ¢ a terceira fragdo; ¢ também chamada de “4gua fraca” e corresponde de 8% a
10% da fracao total do destilado, assim como a fra¢do cabeca deve ser desprezada.

O residuo remanescente no destilador (alambique) ¢ chamado de vinhoto ou vinhaga e
contém compostos solidos, minerais, agucares nao fermentados, células de leveduras,
bagacilho, 4cidos ndo volateis e a maior parte dos acidos volateis. A precisdao com que sao
efetuados os cortes tem influéncia na qualidade final da cachaca.

Segundo Léauté (1990), na primeira destilagdo em alambique, os compostos volateis
classificam-se em cinco tipos:

Tipo 1 - compostos soluveis em alcool, com baixo ponto de ebuligdo, destilam no
inicio, apresentando-se em altas concentragdes na cabega e no inicio do coragdo. Como
exemplo, o acetaldeido com ponto de ebuligdo igual a 21°C e acetato de etila com ponto de
ebuli¢do igual a 77°C;

Tipo 2 - compostos que apresentam relativamente alto ponto de ebuli¢do e sdo total ou
parcialmente soltiveis em etanol. Alguns desses compostos terminam de destilar no meio do
coracdo. Os 4cidos graxos de cadeia curta e seus ésteres estdo nessa categoria;

Tipo 3 - compostos que apresentam ponto de ebuli¢do < 93°C, soliveis em alcool e
total ou parcialmente soluveis em dgua, encontram-se na cabe¢a e no coragdo do destilado
(metanol e alcoois superiores);

Tipo 4 - compostos que apresentam ponto de ebulicdo maior que o da agua, soliiveis
ou parcialmente soluveis em agua, iniciando a destilacdo no meio do coragdo, a exemplo do
acido acético com ponto de ebuligdo igual a 110°C, lactato de etila e 2-feniletanol,

Tipo S - componentes que apresentam alto ponto de ebuligdo, muito soltiveis em agua
e que sao produzidos durante a destilagao (furfural com ponto de ebulicdo igual a 167°C), cuja
concentracdo aumenta do meio do coragdo para cauda. J4 na segunda destilagdo, o
comportamento dos componentes volateis ¢ levemente diferenciado, devido ao aumento do
conteudo de alcool na fracao coragao.

2.2.7 Congéneres ou compostos secundarios

Os principais componentes das bebidas destiladas sdo o etanol e a 4gua, além de uma
série de outros compostos volateis, que destilam juntos. Apesar de representarem
porcentagem bem menor do que os dois componentes maiores, aqueles conferem as diferentes
cachagas suas caracteristicas peculiares, como aroma e sabor, 0s quais, juntamente com 0s
componentes maiores, irdo definir e caracterizar o chamado flavour da bebida. (FARIA, 1989;
MAIA, 1994).

Os componentes volateis do vinho possuem diferentes graus de volatilidade, sendo
possivel a separagdo por processo de destilagdo. Assim sendo, varias analises de compostos
organicos sdo exigidas atualmente para a cachaca, sendo:

Acidez Volatil

Entre os acidos, produtos secundarios da fermentagao alcoolica, o acido acético tem
sido quantitativamente o principal componente da fragdo acida das cachagas expresso em
acidez volatil (NYKANEN & NYKANEN, 1983). A férmula estrutural plana do acido acético
encontra-se representada na figura 4.
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Acido acético
Figura 4. Formula estrutural plana do 4acido acético.

O 1évedo Sacharomyces cerevisae na presenca de oxigénio pode converter agiicar do
mosto em 4cido acético. Existe ainda os acidos graxos que sdo A acidez de uma cachacga ¢ de
grande importancia, constituindo um fator de qualidade, uma vez que, durante sua produgao,
os acidos reagem com os alcoois presentes, aumentando a formacao dos ésteres, que sdo um
dos constituintes responsaveis pelo aroma desta bebida. O excesso de acidez promove sabor
indesejado e ligeiramente “agressivo”, depreciando a sua qualidade (CHERUBIN, 1998).

produzidos durante o periodo de aeracdo das leveduras, sendo esses altamente
indesejaveis, porque seu arraste durante a destilagdo acarreta turvagao e aromas desagradaveis
na bebida (FARIA, 1989; MAIA 1994). De outra forma, a alta acidez presente em cachacas
pode ser atribuida a contaminag¢do da cana ou do proprio mosto fermentativo por bactérias
acéticas e outras, seja na estocagem da cana ou no proprio caldo de cana, fazendo com que
parte do substrato sofra fermentacdo acética, elevando, assim, a acidez e diminuindo o
rendimento da producao de etanol. (CARDOSO, 2006).

Esteres

Os ésteres constituem a maior classe dos compostos aromaticos nas bebidas alcoolicas,
e sdo produzidos pelas leveduras durante a fermentacdo numa reagdo entre os alcoois
produzidos durante a fermentagdo pelas leveduras e, acil co-enzima A (CoA), a qual ¢
formada pela ativacdo do acido correspondente com o auxilio da ATP. A Acetil-CoA ¢
resultante da descarboxilagdo oxidativa do acido pirtvico e a proxima reacao nao requer ATP
mas acido lipoico, pirofosfato de tiamina e NAD (NODSTROM, 1963; PEDDIE, 1990). A
reacao simplificada de esterificagdo entre 4cido acético e etanol esta representada na figura 5.

CH, - CO - SCoA + CH,CH,0H —» CH,-COOCH,CH, + CoASH

Figura 5. Reacgdo simplificada de esterificacdo entre acido acético e etanol.

Varios fatores influenciam na concentracdo de ésteres no vinho, como: nivel de
oxigénio; temperatura; pH da fermentacdo e linhagem da levedura (NYKANEN &
NYKANEN, 1977; KILLITAN & OUGHT, 1979; RAMSAY, 1984).

O éster mais abundante encontrado nas bebidas € o acetato de etila, que possui aroma
frutado, porém existem outros de grande importancia, os quais, acetato de isoamila (aroma de
péra), acetato de isobutila (aroma de banana), acetato 2-phenylethyl (aroma de mel, frutado,
flores) e, caproato de etila, que possui aroma de ma¢a (PEDDIE, 1990). A féormula estrutural
plana do acetato de etila est4 representada na figura 6.

PEory
H—C—C—O—C—(F—H
| |
H H H

Acetato de etila
Figura 6. Formula Estrutural Plana do Acetato de Etila.
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Os ésteres, de modo geral sdo desejaveis, pois favorecem o aroma da cachaga, sendo
oriundos da fermentagdo, da destilagdo ¢ do envelhecimento (SIMPSON, 1971; AMERINE,
1972). No entanto ressalva se faz, quando estes ésteres encontram-se em concentracoes
elevadas.

Aldeidos

Os compostos carbonilos sdo um dos principais componentes responsaveis pelo
flavour das bebidas, particularmente os aldeidos (ROSE, 1977). Geralmente sdo formados
durante a fermentacdo e sdo considerados produtos intermedidrios da rota biossintética de
acidos ou alcoois formados através da descarboxilagdo de alfa-cetodcidos pela agdo da
piruvato descarboxilase (SUOMALAINEN & LEHTONEN, 1978).

Os aldeidos com até oito 4tomos de carbono tém aromas penetrantes, geralmente
enjoativos, considerados indesejaveis em bebidas destiladas. Os aldeidos maiores que, contém
acima de dez atomos de carbono apresentam aroma agraddvel. Esses aldeidos podem ser
formados pela reducdo de 4cidos graxos, mas sdo de ocorréncia restrita na fermentagdo
alcoolica (POTTER, 1980; PIGGOTT, 1989).

O principal aldeido associado a fermentagdo alcodlica propriamente dita ¢ o
acetaldeido, representado na figura 7 (REED, 1973; PIGGOTT, 1989).

A intoxicagdo por aldeidos pode levar a sérios problemas relacionados ao sistema
nervoso central (CARDOSO, 2006).

H

-
| Mg
H

Acetaldeido

Figura 7. Formula estrutural plana do acetaldeido

Furfural e Hidroximetil Furfural

O furfural e o hidroximetilfurfural ndo sdo formados durante a fermentacdo. Esses
aldeidos podem aparecer no proprio caldo da cana, quando sua colheita ¢ precedida da queima
da folhagem, acarretando desidratagdo parcial de uma pequena fragdo de aglicares (pentoses e
hexoses) livres no caldo ou presentes no bagaco (MAIA, 1994; CARDOSO, 2006).

O furfural ¢ comum em produtos provenientes de vinhos de cereais sacarificados por
processo acido ou mostos ricos em carboidratos ou muito turvos, quando a destilacdo ¢ a fogo
direto (LIMA, 1964).

Masson (2005) relata que a desidratacdo térmica dos agucares ¢ uma reacdo de grande
relevancia nos alimentos e sdo catalisadas por acidos ou bases e muitas sdo de B-eliminagdo.
As pentoses formam furfural como principal produto de degradagao, ja as hexoses formam o
5-hidroximetilfurfural, como mostrado na figura 8.

|| H i
2 f .
AN AN
H—Cc ¢ H % \C H
I B
H—C— C—H H—C— C—H
Furfural 5-hidroximetilfurfural

Figura 8. Formula estrutural plana do furfural e 5-hidroximetilfurfural.

37



O aquecimento do vinho durante a destilagdo promove a pirogenacao da matéria
organica presente no vinho, principalmente das hexoses e cetoses, gerando aldeidos furanicos
como o furfural e o hidroximetil-furfural (LEHNINGER, 1990). Segundo Cherubin (1998), a
reagdo ocorre mais em pH acido e temperatura elevada, como ¢ o caso da destilagdo de vinhos
obtidos pela fermentacdo do caldo de cana. Apesar da elevada toxidez, o furfural e o
hidroximetil-furfural geralmente ndo apresentam problemas por causa das reduzidas
concentragoes verificadas nas cachagas.

Alcoois Superiores

Os alcoois superiores sao alcoois com mais de dois atomos de carbono, os quais sao
formados durante o processo oxidativo. S3o provenientes, em grande parte, das
transformagdes dos aminodcidos durante o processo de fermentacdo (GALHIANE, 1988).

Os 4lcoois com até cinco atomos de carbono apresentam aromas caracteristicos
(bugué) tradicionalmente associados com bebidas destiladas. Estes sdo responsaveis pelo
aroma da bebida, destacando-se os alcoois amilico e propilico, e seus respectivos isdmeros.
Sao formados a partir do desvio do metabolismo dos aminoacidos pelas leveduras, ocasido em
que o cetodcido envolvido ¢ descarboxilado a aldeido, com posterior reducdo a élcool
superior. Com o aumento do nimero de carbonos, o aroma modifica-se substancialmente e os
alcoois tornam-se oleosos; alguns deles lembram fortemente aroma de flores. Esse excesso ¢
chamado ¢6leo fusel, o qual diminui o valor comercial e a qualidade da cachaga. Semelhante
ao metanol e etanol esses dalcoois também apresentam propriedades biologicas, sendo
depressores do sistema nervoso central; entretanto, ndo provocam acidose nem lesdo na retina
(MAIA, 1994).

Segundo Chaves & Povoa, (1992), os éalcoois superiores devem acompanhar,
proporcionalmente, os ésteres em uma bebida de boa qualidade. Em uma cachaga de 6tima
qualidade a relagdo alcoois superiores/ésteres se aproxima da unidade. A formagdo desses
alcoois ¢ maior quando a fermentagdo ocorre com leveduras de baixa atividade.

Segundo Webb & Ingraham (1963); Almeida & Barreto (1973), o 6leo fusel ¢ obtido
na fracao de ponto de ebuli¢do entre 90 e 150°C da destilacdo de um meio fermentado, sendo
composto principalmente pelos alcoois isoamilico (3 metil butanol-l), amilico (2 metil
butanol-1), n-propilico (propanol-1) e isobutilico (2 metil propanol-1) mostrados na figura 9.

ﬁl N
H—c—H H—C—C— C—OH
HH | H | |
HC—C— C— o Hl
L H-C—H
H H H H
2-metil butanol-1 2-metil propanol-1
(amilico) (isobutilico)
i
H—C
H H
HH H INT 1T

I H C
H—C—C—C—OH C—C—C—OH

H |
Propanol-1 H— | 3-metil butanol-1
(n-propilico) g  (isoamilico)

Figura 9. Formulas estruturais planas dos principais alcoois superiores.
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As leveduras sdo capazes de sintetizar todos os aminoacidos necessarios para seu
crescimento e, de maneira geral, com o aumento do fornecimento de fonte nitrogenada, ocorre
redu¢io na produgdo de alcoois superiores (SUOMALAINEN & KAHANPAA, 1963;
AYRAPAA, 1967).

Alcool Metilico (Metanol)

O metanol (Figura 10), ¢ um constituinte naturalmente presente nas bebidas alcoolicas,
em quantidades pequenas em relagcdo aos demais componentes. Entretanto, essa afirmagao diz
respeito a maioria das bebidas, devendo-se dar muita atencdo quando se tratar de bebidas
elaboradas de frutas e, a depender da quantidade de pectinas metoxiladas associada a agdo da
enzima pectnametilesterase, pode ocorrer a formagdo adicional de metanol (BLINDER,
1988).

I
H— (lj— OH
H
Metanol

Figura 10. Férmula estruturada plana do metanol

O metanol ¢ um dalcool particularmente indesejavel na cachaga, originando-se da
degradagdo da pectina, um polissacarideo presente na cana-de-agticar. A molécula de pectina
¢ um composto formado pela associacdo de moléculas de acido galacturonico, que possuem
fragmentos de moléculas de metanol, as quais sdo liberadas durante o processo de
fermentagdo. Deve-se evitar na fermentagdo a presenca de sucos ou polpas de frutas ricas em
pectina, como laranja, limao, maca, abacaxi e outras (WINDHOLZ, 1976; POTTER, 1980).

O metanol ¢ altamente toxico para o homem. Devido a menor velocidade de oxidagao,
a intoxica¢ao pode ser precedida por um periodo latente e assintomatico que pode durar de 8 a
36 horas. No organismo, o metanol ¢ oxidado a acido férmico e, posteriormente, a CO,,
provocando acidose grave, o que faz com que ocorra a diminui¢do do pH sanguineo, afetando
o sistema respiratorio, podendo levar ao coma e até & morte. (CARDOSO, 2001).

Carbamato de Etila

O carbamato de etila (Figura 11) ou wuretana, ¢ um composto considerado
potencialmente carcinogénico. O Canada foi o primeiro pais a ter a legislagdo especifica sobre
o assunto, se tornando um referencial para os Estados Unidos e a Comunidade Européia,
definindo assim, o teor maximo deste contaminante estabelecido para bebidas destiladas. O
Brasil sendo um dos maiores produtores de destilados alcodlicos do mundo torna-se
imprescindivel o conhecimento dos niveis de ocorréncia do carbamato de etila nos destilados
e principalmente na cachaga, pois além dos aspectos ligados a satide publica, a sua presenca
em concentracdes superiores a 150 pg.L”' constitui uma barreira nas exportacdes para a
Europa e América do Norte (ANDRADE SOBRINHO et. al., 2002)
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Carbamato de etila
Figura 11. Férmula estrutural plana do carbamato de etila.

O carbamato de etila ¢ formado nas bebidas destiladas por diferentes vias, podendo ser
pela reagdo entre o etanol e precursores nitrogenados, como a uréia, o fosfato de carbamila e o
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cianeto, sendo este ultimo considerado um precursor de carbamato de etila durante € apos o
processo de destilacio (OUGH er. al, 1988; STEVENS & OUGH, 1993; TEGMO-
LARSSON & SPITTLER, 1990).

Nas bebidas destiladas o carbamato de etila ¢ encontrado em altas concentragcdes nas
aguardentes de frutas, entretanto o problema ndo estd somente na fermentacdo ou durante a
destilagdo, mas no proprio destilado (AYLOTT et. al., 1990; MacKENZIE et. al. 1990;
RIFFIKIN et. al. 1989).

Riffikin et. al. (1989) estudaram a formagao de cabamato de etila durante a destilagao
de uisques. As destilacdes foram realizadas em alambique feito totalmente de cobre e um
destilador feito totalmente de vidro, e verificaram que a formagdo de carbamato de etila
ocorreu somente quando a destilacdo foi realizada em presenca de cobre. O aumento dos
niveis naturais de carbamato de etila ap6s a destilacdo, ocorreu apenas quando o cobre esteve
presente durante e apos a destilacao, e esta foi dependente do tempo; quanto maior o tempo de
armazenamento, maior a formac¢do de carbamato de etila. No fermentado destilado em
equipamento de vidro, nenhuma formagao significante de carbamato de etila ocorreu. Ficando
abaixo de 5 ug.L'l.

O mecanismo de formagdo do carbamato de etila ¢ dependente do contato do cobre
com alguns compostos protéicos presentes no mosto, durante a destilacdo nas fases liquidas e
vapor (RIFFIKIN, 1989).

O 4cido cianidrico, ndo sendo fixado na coluna (parte ascendente do fluxo) atinge o
condensador, complexando-se com ions Cu(Il) originados da corrosdao do condensador pelos
vapores acidos da bebida. Através da reducdo do Cu(Il) a Cu(l) e com a formacdo de
cianogénio. seeuido de sen desnronorcionamento. ocorre formagado de ions cianato (BEATTIE
& POLY. 2Cu(Il) + 4CN — 2 Cu(CN),

2Cu(CN); — 2CuCN + CN,
C,N, + 20H — NCO +CN + H,O

Os 10ns c1anato por reagao com etanol proauzem o carbamato de etila:
NCO + C;HsOH — C,HsOCONH;

Quando o cobre ¢ empregado na parte ascendente do fluxo, como ocorre nos
alambiques, ¢ esperado que ocorra uma fixacao de cianeto (MacKENZIE et. al., 1990), com a
formagdo de compostos como: CuCN, Cu(CN),, Cuy(CN);, Cu3(CN)4, diminuindo a
concentragdo de cianeto no destilado (BOSCOLO, 2001) e consequentemente, reduzindo o
teor de carbamato de etila (ANDRADE SOBRINHO, 2002).

Varios fatores sdo importantes para a formacdo de carbamato de etila em bebidas
destiladas, porém ainda ndo existe uma explica¢do satisfatoria sobre a sua influéncia nas
cachagcas (ANDRADE SOBRINHO, 2002).

Na produgdo de cachaca, as medidas preventivas mais recomendadas para evitar a
interagdo do Cu?’ com percursores do carbamato de etila, especialmente o cianeto, consistem
em trocar as partes descendentes dos aparelhos de destilacdo, em cobre, para aco inoxidavel
(BOSCOLO, 2001; ANDRADE SOBRINHO, 2002).

Acroleina

Outro aldeido importante em bebidas destiladas ¢ a acroleina (2-propenal), mostrado
na figura 12. De gosto amargo, odor penetrante e apimentado, formada provavelmente pela
desidratacdo do glicerol, produto da fase inicial da fermentagdo, na presenca de acidos, a
quente, quando em contato com as superficies metélicas da coluna de destilagio (NYKANEN
& NYKANEN, 1991). Também pode ser formada a partir de lactobacillus que podem
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converter o glicerol do mosto em B-hidroxipropionaldeido, que ¢ convertido em acroleina
pelo aquecimento na destilagdo (KORHOLA & LEHTONENE, 1989).

A acroleina ¢ altamente toxica, irritante aos olhos e nariz e tem um odor picante
(AMERINE et. al., 1972).

A acroleina desaparece apos 2 a 3 anos de envelhecimento, dando origem a um
componente ndo agressivo (NYKANEN & NYKANEN, 1991).

H H 0
Y
C=C—C\
H
Acroleina

(2-propenal)
Figura 12. Formula estrutural plana do 2-propenal

Alcoois n-butilico e sec-butilico

O aumento dos teores dos alcoois n-butilico(1-butanol), mostrado na figura 13 e sec-
butilico (2-butanol), mostrado na figura 14, gerados por meio de bactérias, podem
comprometer a qualidade da cachaca. O n-butanol pode ser produzido como co-produto da
acetona e do etanol, pela fermentacdo de certos carboidratos pela bactéria anaerdbica,
(Clostridium acetobutylicum) (MURTAGH, 1999).

gy iy oy
H—(|:—(|:—|C— CI_OH H—C—-C—C—C—H
]
H H H H H H H
n-butilico séc-butilico
(1-butanol) (2-butanol)
Figura 13: Formula estrutural plana do  Figura 14: Formula estrutural plana do
1-butanol 2-butanol
Cobre (Cu)

A cachaca ¢, geralmente, destilada em alambiques de cobre. Acredita-se que esse
metal confira melhor qualidade ao produto quando comparado aos alambiques
confeccionados com outros materiais, a exemplo do ago inox, porém, podem contaminar o
produto quando o manejo e principalmente a higiene na produgdo forem inadequados
(FARIA, 1989; NASCIMENTO et. al., 1998).

Durante o processo de destilagdo forma-se o ‘“azinhavre” [CuCO;Cu(OH);] nas
paredes internas dos alambiques de cobre. Esse composto ¢ dissolvido pelos vapores
alcodlicos acidos, contaminando o destilado (DUNCAN & PIGOTT et. al., 1989).

Siebald et. al. (2002), revelaram que a contaminagdo da cachaca brasileira por ions de
cobre ¢ ainda considerada um entrave a exportacao da bebida. O ion cobre em excesso no
organismo causa hemolises, vOmito, irritacdo gastrointestinal, diarréia, convulsdo e sérias
disfungdes hepaticas. Segundo Sargentelli (1996), o excesso de cobre pode ser toxico por
causa da afinidade do metal com grupos S-H de muitas proteinas e enzimas, estando
associado a doengas como a epilepsia, melanoma e artrite reumatoide, bem como a perda de
paladar.

Cardoso (2001), recomenda que antes da primeira destilagdo, seja adicionado suco de
limdo (4cido citrico) a agua, a base de 5 litros para cada 100 litros de dgua. Assim, essa
solugdo removera o azinhavre do alambique, principalmente aquele existente no interior da
serpentina de condensacao dos vapores hidroalcodlicos.
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De acordo com Lima (2005), algumas resinas possibilitam a retirada do excesso de
cobre da cachaca. Segundo o autor a resina de troca idnica mostrou-se melhor para o
tratamento de cachaca com excesso de cobre por ser mais especifica na troca de ions como o
cobre e ndo adsorver tanto os compostos organicos essenciais a cachaga. Observou-se no
entanto, que a mesma altera a proporcao dos alcoois superiores, aumentando sua adsorc¢ao a
medida que ¢ utilizada.

A auséncia de cobre no destilador € mesmo em colunas de destilacdo conduz a um
defeito organoléptico no produto, o qual, apresenta aroma tipico de sulfeto (NASCIMENTO
et. al., 1998). Segundo Lima Neto et. al. (1994), quando a cachaca ¢ fermentada e destilada
em recipientes que ndo possuem cobre em sua constitui¢do, a exemplo do vidro ou do inox, o
produto final contém compostos sulfurados, sendo a bebida resultante de baixa qualidade
organoléptica.

Faria (1989), investigando o efeito da destilagdo em alambiques de cobre e outros
metais, verificou que as cachagas obtidas em alambiques que continham cobre em sua
estrutura apresentavam acidez, teor de aldeidos e de enxofre mais reduzidos, quando
comparadas aquelas obtidas de alambiques de outros materiais, sendo o enxofre o principal
causador de defeitos nas caracteristicas sensoriais da bebida. Conforme Oliveira (1970); Boza
& Horii (2000), os sais de cobre durante a destilacio mudam o perfil do destilado, pois
alteram a composicao de equilibrio liquido-vapor, obtendo-se maior separacdo entre oS
componentes e através de seu efeito catalitico, aumenta a concentragdo de acetato de etila com
correspondente reducdo na concentragao de acetaldeido. O cobre também reage com acidos de
odor desagradavel, como o 4cido butirico (suor, queijo), caprilico (4cido graxo, 6leo vegetal)
caprico (cera, ranco, sabao) e laurico, formando compostos organo-cupricos, insoliveis na
fase liquida em destilagdo.

Chumbo (Pb) e Arsénio (As)

O Chumbo e o Arsénio ocorrem devido a contaminagdo nos equipamentos, solo e
agua, os quais se acumulam no organismo do homem. Assim como o cobre, 0 Arsénio tem
efeito carcinogénico (INMETRO, 2006).

Segundo Bruno (1993), o Chumbo tem metabolismo semelhante ao do Cilcio,
acumulando-se nos ossos e tecidos moles, particularmente no cérebro.

Estudos recentes indicam ainda o Chumbo como um fator importante no aumento da
tensdo arterial e, consequentemente, responsavel por doencas cardiacas em homens de meia
idade (CHUMBO, 2006).

2.2.8 Analise sensorial

A analise sensorial ¢ uma ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacdes as caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como sdo percebidas pelos
sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢ao (IFT, 1981).

Analise sensorial ¢ considerada uma andlise subjetiva, uma vez que depende do
julgamento de humanos por meio dos 6rgaos de sentido, sendo influenciada pela experiéncia e
capacidade do julgador, além de fatores externos como local da andlise, estado emocional e de
saude do julgador, condigdes e formas de apresentacdo da amostra-teste, dentre outros.
Contudo, a utilizagdo correta da tecnologia sensorial disponivel leva a obteng@o de resultados
reprodutiveis, com precisdo e exatidao comparaveis as dos métodos denominados objetivos
(CHAVES & SPROESSER, 1993).

Os métodos disponiveis para o levantamento das causas de problemas relativos a
qualidade em alimentos sdo de trés tipos: métodos fisico-quimicos, microbiologicos e
sensoriais. A qualidade sensorial apropriada dos produtos deve ser um dos objetivos da
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industria, pois contribui para assegurar a lideranga destes no mercado. O meio mais simples,
rapido e direto de acesso as causas de defeitos na qualidade ¢ a avaliagdo sensorial. Além
disso, ndo ha métodos analiticos isolados que possibilitem avaliar satisfatoriamente as
propriedades sensoriais, como sabor, textura ou aparéncia (BODYFELT, TOBIAS &
TROUT, 1988).

Nos ultimos anos, a area de andlise sensorial sofreu um importante impulso como
ferramenta utilizada para melhoria da qualidade dos alimentos. A andlise sensorial ¢ um
efetivo instrumento utilizado no controle da qualidade de um produto. Através dela pode-se
detectar sabores desejaveis e indesejaveis, quantifica-los e associa-los a acertos e defeitos de
um processo. (CHAVES, 1993; BOZA & HORII, 1998).

Segundo Cardello e Faria (1998), todas as etapas do preparo de bebidas fermento-
destiladas sdao determinantes e podem influenciar no desenvolvimento de aromas e sabores.
Um grande numero de reagdes quimicas e bioquimicas produzem compostos fixos e volateis,
e muitos destes compostos irdo agir posteriormente como produtores de aroma e sabor na
bebida, mesmo apos o envelhecimento. Conhecer quais propriedades sensoriais caracterizam
a aguardente de cana-de-agtcar recém destilada e envelhecida ¢ fundamental para a obtengao
de uma bebida de boa qualidade e aceitacao.

43



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia do processo pedagogico

Realizou-se uma reunido no dia dezessete de dezembro de dois mil e seis com os
quatro professores que ministram aulas nas disciplinas correlatas ao projeto, sendo um do
processo de producao, um da andlise fisico-quimica, uma da pedagogia e o autor do projeto,
responsavel pelo processo de destilagdo do produto. Esta reunido possibilitou diagnosticar as
condig¢des de trabalho e as dificuldades que poderiam surgir durante a execucdo das atividades
do projeto, por nao ser uma atividade desenvolvida na Escola Agrotécnica Federal de Salinas
(EAFSalinas)

Outra reunido foi realizada dia dezoito de dezembro de dois mil e seis com os
professores e os estudantes do terceiro e quarto periodos do curso de Superior de Tecnologia
em Producdo de Cachaca, convidados (anexo I) a conhecer a proposta do projeto, apresentada
pelo autor e orientador, com o objetivo de despertar nos mesmos o interesse em participar
compor um grupo de 14 sujeitos a serem avaliados no processo de aquisicdo do
conhecimento. Estiveram presentes 27 estudantes (anexo II), e, apds a explanagdo, foi
esclarecida a importancia da inser¢do e do comprometimento do estudante em um projeto de
pesquisa, como processo pedagdgico, mostrando a necessidade da integridade da equipe de
trabalho, uma vez que na Escola Agrotécnica Federal de Salinas esta metodologia ainda nao
foi utilizada; tratando-se de uma inovacao no processo de formag¢ao destes académicos.

Ficou definido que as atividades seriam iniciadas no principio do primeiro semestre
letivo de 2007, com um processo de selegdo dos estudantes, no qual os professores utilizariam
uma metodologia que incluisse no projeto aqueles académicos que tivessem além de
habilidade técnica, responsabilidade e disponibilidade para compor a equipe de trabalho. E
ainda, que dois ou trés deles seriam treinados para serem monitores dos demais no proprio
projeto, pois foi identificada a dificuldade do acompanhamento do professor de forma integral
em todas as atividades. Assim, estes monitores poderiam dar suporte aos seus colegas para as
atividades de mais facil execucao.

3.1.1 Sele¢ao dos sujeitos
Dos 27 estudantes presentes na reunido do dia dezoito de dezembro de dois mil e seis,
14 foram selecionados de acordo com os seguintes critérios de selecao:
a) possuir disponibilidade de tempo e estar disposto a participar do projeto;
b) ter no minimo 85%(oitenta e cinco por cento) de freqii€ncia no somatorio das disciplinas
correlatas ao projeto (Quimica Geral, Quimica Organica e Andlise Fisico-Quimica da
Cachaga), segundo a equagdo: (NTAS — NTF)x100/NTAS, sendo:
NTAS= Numero Total de Aulas Semestral
NTF= Numero Total de Faltas Semestral;
c) ter ndice de Aproveitamento Acumulado (IAA), relativo aos conceitos A=3,0; B=2,0;
C=1,0 e R=0, superior a 1,5. Calculado segundo a equagao:
TAA= (IAQG x NAS) + (IAQO x NAS) + (IAAFQ x NAS) / NTAS’, onde:
IAQG-= Indice de Aproveitamento em Quimica Geral
IAQO-= Indice de Aproveitamento em Quimica Organica
IAAFQ= Indice de Aproveitamento em Analise Fisico-Quimica
NAS= Numero de Aulas Semanal
NTAS’= Numero Total de Aulas Semanal

3.1.2 Processo de avaliacao
Avalia¢ao durante o processo de produ¢ao

44



Foram levantadas entre os estudantes do Curso Superior de Tecnologia em Produgao
de Cachaca, itens como: frases; conceitos; id€ias; opinides e comentarios do seu
conhecimento ou de interesse em aprender, sobre temas referentes a cadeia produtiva da
cachaca.

Vinte e cinco destes itens foram selecionados e formuladas afirmagdes para construir
uma escala de avaliacdo de atitude do individuo (anexo III), sendo uma delas de carater
negativo e as outras de carater positivo.

Dentre as afirmagdes positivas da escala, foram atribuidos valores a cada categoria: na
categoria “concordo muito” foi atribuido nota 7; na categoria “concordo moderadamente”, foi
atribuido nota 6; e assim por diante até nota 1 na categoria “discordo muito”. Para a afirmagao
negativa os valores foram inversamente atribuidos: A categoria “concordo muito” recebeu
nota 1 e a categoria “discordo muito” recebeu nota 7 (BEHRENS & DA SILVA 2004).

A avaliagdo do processo de aprendizagem compreendeu quatro etapas distintas:

e na primeira etapa, antes de iniciar o treinamento, os estudantes foram avaliados através
da escala de avaliacao de atitude do individuo, onde foi verificado o nivel de conhecimento
sobre 0 assunto proposto no projeto;

e na segunda etapa, apds concluir as atividades praticas sobre fermentacdo e destilacdo,
os estudantes foram novamente avaliados, através da mesma escala, onde foi verificada a
contribuicao da sua participagdo nestas etapas do projeto;

e na terceira etapa, apds concluir as andlises laboratoriais, os estudantes foram
novamente avaliados, através da mesma escala, onde foi verificada a contribuicdo da sua
participagdo nesta etapa do projeto;

e por fim, na quarta etapa, apds a andlise dos resultados, verificou-se a contribui¢dao dos
académicos neste projeto e na formacao profissional e pessoal dos mesmos, através da mesma
escala de avaliacao.

Avaliacao durante a analise sensorial

Outra escala de avaliagoes de atitude do individuo referente a analise sensorial na
industria de alimentos (anexo IV) foi construida com 10 afirmagdes, todas de carater
positivos.

Foram atribuidos valores a cada categoria: na categoria “concordo muito” foi atribuido
nota 7; na categoria “concordo moderadamente”, foi atribuido nota 6; e assim por diante até
nota 1 na categoria “discordo muito” (BEHRENS & DA SILVA 2004).

A avaliagdo do processo de aprendizagem compreendeu duas etapas distintas:

e na primeira etapa, antes de iniciar os procedimentos da analise sensorial, os estudantes
foram avaliados através da escala de avaliacdo de atitude do individuo, referente a analise
sensorial na industria de alimento onde foi verificado o nivel de conhecimento sobre o assunto
proposto;

e na segunda etapa, apos concluir as analises sensoriais, os estudantes foram novamente
avaliados, através da mesma escala, onde foi verificada a contribuicdo da sua participagao
nestas etapas do projeto.

3.1.3 Analise de imagens
Ao longo do desenvolvimento do projeto fez-se o registro através de imagens
de cada uma das etapas do processamento do produto assim como das atividades de
laboratdrio para a avaliagdo sensorial do produto.
As imagens selecionadas foram usadas para descrever o comportamento dos sujeitos
em fungdo da sua participacdo nesta atividade de pesquisa aplicada.
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3.2 Processamento da Cachaca

Considerando que a fabricacdo da cachaca tendo a cana-de-agicar como matéria-
prima, no norte de minas, regido onde estd inserida a Escola Agrotécnica Federal de Salinas,
tem inicio por volta de maio, com o inicio da maturacdo das variedades mais precoces,
estendendo-se até outubro, com inicio da temporada de chuvas. Desta forma as atividades
praticas do projeto tiveram inicio no principio de setembro de 2007, utilizando leveduras
Saccharomyces cerevisiae linhagem 1007, isoladas no laboratério de microbiologia da
Universidade Federal de Minas Gerais e mantidas sob refrigeracdo em tubos com meio agar
sabouraud 2% (tabela 2) previamente esterilizado em autoclave a 121 °C por 20 minutos.

Tabela 2 Composicao do meio de cultura agar sabouraud 2%

Composiciao g.L'1
Peptona de carne 5,0
Glicose 20,0
Peptona de Caseina 5,0
Agar 15,0
pHa?25°C 7,0

Fonte: OXID (2004)

3.2.1 Propagacio do fermento

As leveduras selecionadas da linhagem 1007 foram repicadas do meio de conservagao
(agar sabouraud 2%) para trés placas de Petry também contendo meio de cultura agar
sabouraud 2% previamente esterilizado em autoclave a 121 °C por 20 minutos. As placas
foram levadas a estufa a 28°C por um periodo de 24 horas. O conteudo de cada placa serviu
de inoculo para 600mL do meio nutritivo (caldo de cana-de-acicar com 10°BRIX,
esterilizado em autoclave a 121 °C por 20 minutos), dispostos em trés frascos de vidro com
capacidade de 500mL (200mL em cada). O cultivo foi conduzido em nove frascos, mantidos
em estufa por 24 horas a uma temperatura de 28°C. Transferiu-se os contetidos de cada trés
frascos de 500mL para um baldo volumétrico de fundo chato com capacidade para seis litros,
contendo 4,4L de caldo de cana-de-agucar esterilizado, com 10°BRIX, 6g de glicose e 1,5g de
extrato de leveduras (tabela 3), totalizando um volume de cinco litros em cada baldo. Em
seguida os trés baldes foram dispostos dentro de uma estufa a 28°C, onde se procedeu a
aera¢do por um periodo de 24horas, utilizando uma vazao de O, de 0,940 L.min". (REED &
PEPPLER, 1973).

Posteriormente, o conteudo dos 3 baldes foram transferidos para uma dorna de
fermentagdo em aco inox, com volume util de SOL (10L de “pé-de-cuba” e 40L para mosto),
acrescido de 15L de caldo de cana-de-actcar a 10°BRIX, onde permaneceu por um periodo de
24 horas sob aeragdo. Em seguida foi determinada a viabilidade celular em camara de
Newbauer apds diluicao a 10'2, utilizando-se o azul de metileno como identificador de células
mortas (Fink e Kuhler, 4Apud Guimaraes Filho, 2003). As leveduras foram contadas em
microscopio optico de campo claro no aumento de 400 vezes, adontando-se a contagem de 5
quadrados médios dos 25 existentes no quadrante central da caAmara de Newbauer. (BIO-RAD
LABORATORIES, Apud GUIMARAES FILHO, 2003).

O volume de 30 litros obtido foi homogeneizado e distribuido em trés fragdes de dez
litros para constituir o “pé-de-cuba” da proéxima etapa, a fermentagao.
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Tabela 3 Analise tipica do extrato de levedura

Contetudo % em peso.volume'1
Cloreto de Sodio 0,3
Nitrogénio Total 10,9

Amino Nitrogénio 5.3
pH 7,0

Fonte: OXID (2004)

3.2.2 Preparacio do mosto

Para o preparo do mosto com caldo de cana, foi utilizada cana-de-agucar cultivada na
Escola Agrotécnica Federal de Salinas. As canas foram cortadas sem queimar o canavial,
despalhadas manualmente, lavadas com jato d’dgua e submetidas imediatamente a moagem
em moenda comum e sem embebicdo. O caldo foi filtrado em peneira de malha fina, para
retirada de bagacilhos, e em seguida diluido com agua destilada para 15 °BRIX.

3.2.3 Conducao da fermentacao

Com o objetivo de adaptar as leveduras ao dalcool, resultante do processo de
fermentacao e verificar se o “pé-de-cuba” estaria apto para fermentar 40L de mosto, adotou-se
o seguinte procedimento: em cada dorna de fermentacdo que apos receber o “pé-de-cuba” e
serem identificadas em 1, 2 e 3 foram acrescentados 1kg de fuba de milho, 0,5kg de farelo de
arroz e 20 L de mosto; apds 24 h acrescentou-se mais 20 L de mosto e aguardou até que a
concentragdo de aguicar do mesmo baixasse a 0°BRIX; o vinho assim obtido foi descartado.

Trés fermentacoes sucessivas foram conduzidas em cada dorna, com monitoramento

em intervalo de seis em seis horas dos seguintes parametros analiticos:

e Temperatura (°C), medida com termémetro digital;

e pH a 25 °C, medido com pHmétro eletronico digital com 96,5 % de precisdo e
compensagdo automatica de temperatura;

e Teor alcoolico (°GL), medido através de ebulidmetro, relacionando a quantidade de
alcool presente no vinho e sua temperatura de ebuli¢do. A leitura do teor alcodlico, foi
feita numa régua previamente calibrada para a pressdo atmosférica local, que
corresponde diretamente ao teor alcodlico em mL de etanol.100mL"™" de vinho (°GL);

e Concentragdo de solidos soluveis totais (°BRIX) a 20°C, medido em refratdmetro
eletronico portatil, com compensagdo automatica de temperatura;

e Acidez total, em 4cido acético, determinada por titulometria com hidroxido de
sodio a 0,51 N em presenca de fenolftaleina a 1% como indicador, expressa em g.(100mL
de vinho) .

3.2.4 Conducao da destilacao

Foram realizadas nove destilagdes em alambique de cobre de um “corpo” com
capacidade de 40 L de mosto fermentado provenientes de cada uma das trés fermentagdes
sucessivas descritas no item 3.2.3. Procedeu-se a limpeza do mesmo com suco de limao
adicionado a 4gua (CANTAO, 2006). O aquecimento foi efetuado lentamente por meio de
fogo direto, pelo uso de GLP. No final do condensador, colocou-se um BECKER de 1000 mL
de capacidade para coleta do destilado produzido.

3.2.5 Planejamento experimental
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O destilado foi fracionado em: cabeca; coragdo e cauda, proporcionalmente ao volume
maximo de destilado esperado. Conforme (Quadro 2) correspondendo a trés condigdes
experimentais.

Quadro 2 — Fracionamento em porcentagem do volume maximo de destilado esperado.

Fracgoes do Condi¢oes Experimentais
Destilado CE1l CE2 CE3
Cabeca 5% 3,75% 2,5%
Coracao 80% 85% 90%
Cauda 15% 11,25% 7,5%

Objetivando minimizar os efeitos provocados durante a fermentagdo de variaveis tais
como, temperatura, contaminagdo por bactérias, dentre outras, executou-se o planejamento
para fracionamento do destilado conforme (tabela 4).

Tabela 4 Planejamento experimental.

DORNAS
Um Dois Trés
1* Fermentagao CEl CE2 CE3
2* Fermentagao CE2 CE3 CEl
3% Fermentagao CE3 CEl CE2

O volume maximo de destilado esperado foi calculado com base no teor alcoolico e no

volume de vinho, conforme expressao:
Volume maximo de destilado = volume de vinho X teor alcodlico (°GL)do vinho/teor
alcodlico (°GL) da cachaga. Assim sendo, baseando-se nas médias dos pardmetros analiticos
para cada dorna durante as trés fermentagdes sucessivas referente ao item teor alcodlico do
vinho, estabeleceu-se os volumes de cabeca, coracdo e cauda para as trés condigdes
experimentais.

Considerando as caracteristicas necessarias para a garantia da qualidade na producao
da cachaga, como este trabalho foi desenvolvido com os estudantes, foi proposto um
planejamento experimental no qual trés repeticdes foram conduzidas para cada condigdo
experimental, cujo propdsito foi o de avaliar a capacidade de desenvolver uma atividade com
varias etapas e que os seus resultados pudessem ser reproduzidos, atendendo aos principios da
pesquisa cientifica. Assim sendo, os académicos foram orientados para que todos os
principios que regulamentam a produgdo de cachaga fossem corretamente executados, bem
como aqueles que orientam para a qualidade da pesquisa cientifica.

O planejamento experimental, segundo Box et. al. (1978) Apud Rodrigues e Iemma
(2005), consiste em uma ferramenta fundamentada na teoria estatistica, que fornece
informagdes seguras sobre o processo, minimizando o empirismo que envolve técnicas de
tentativa e erro. Neste trabalho, as trés condi¢des experimentais (CE1, CE2 e CE3) foram,
cada uma delas, desenvolvidas com trés repeticdes, ou seja, procedendo-se todas as suas
etapas nas mesmas condi¢des e simultaneamente, o que possibilitou uma melhor avaliagdo da
metodologia de trabalho e da performance dos académicos, uma vez que, a conduta do grupo
de académicos constituiu-se no principal fator de andlise. Por outro lado, a resposta
encontrada nas etapas de andlise do produto elaborado, também seria um indicador do
comportamento dos sujeitos.
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3.2.6 Envase da fracao coracao
As fracdes de coragdo obtidas foram envasadas em garrafas de vidro transparentes de
600mL.

3.2.7 Métodos analiticos

As andlises fisico-quimicas das fragdes de coragdo referente aos compostos exigidos
pela Instru¢do Normativa n° 13 de 29 de julho de 2005 (BRASIL, 2005a) foram realizadas no
Laboratorio de Andlise de Bebidas e Vinagres (LABV), Andradas — MG, vinculado ao
Laboratdrio Nacional Agropecuario (LANAGRO), do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento. As determinacdes analiticas (analises fisico-quimicas) foram preconizadas
segundo metodologia estabelecida pelo MAPA na Instru¢do Normativa n° 24 de 08 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2005b).

3.2.8 Avaliacoes sensoriais
Usaram-se os testes triangular de comparacdo multipla e de aceitacdo, conforme
metodologia sugerida por Meilgaard ef al. (1999).

Caracteristicas dos julgadores

Foram convidados para compor o painel de provadores para o desenvolvimento dos
testes sensoriais, 10 individuos do sexo masculino, sendo estes selecionados em fun¢ao do seu
habito de consumo regular de cachaca, atentando para que todos fossem maiores de 21 anos,
assim, a faixa etdria deste grupo ficou compreendida entre 22 a 58 anos.

Caracteristicas dos consumidores

Foram convidados 35 consumidores potenciais de cachaca, ndo treinados, da
comunidade local para realizarem o teste de aceitacdo que foi conduzido no ambiente do
laboratorio de analise sensorial da EAFSalinas.

Condicoes dos testes

Os dez provadores selecionados realizaram os testes no laboratorio de Analise
Sensorial do Setor de Agroindustria da EAFSalinas.

As avaliagdes foram realizadas em cabines individuais, com as amostras classificadas
conforme a condi¢do experimental e as suas receptivas replicatas.

Cada grupo de amostra foi aleatorizado em blocos completos, e codificados utilizando
numero de trés algarismos, (COCHRAN & COX, 1957).

As amostras em volume médio de 20mL foram servidas aos provadores em copos de
vidro de 50mL de capacidade.

Entre as repetigdes, cada provador ingeriu 100mL de suco de polpa de acerola in
natura, na concentragdo de 40% acrescido de 5% de glicose e 5% de sacarose. O proposito da
utiliza¢do do suco foi o de oferecer aos provadores um teor de glicose para a manuten¢ao dos
niveis sanguineos, uma vez que o alcool pode reduzir a capacidade do figado em liberar
glicose, levando a reducdo dos niveis sanguineos e, por conseqiiéncia, contribuir para a
manifestagdo de sintomas relacionados com a intoxicagao alcoodlica.

Teste triangular

O teste triangular foi usado com o proposito de verificar se os trés diferentes
tratamentos do processo de producdo da cachaca produziriam alteracdes sensoriais
significativas ou ndo. Conforme a condi¢do experimental, fez-se uma avaliagdo comparativa
entre cada replicata do processamento. Cada grupo de amostras, segundo a sua condi¢ao

49



experimental, formou um conjunto de 12 unidades de 600mL. Foram utilizadas 3 amostras de
cada grupo retiradas de forma casualizada.

Apresentou-se aos julgadores, em cabines individuais, as amostras codificadas, com
trés digitos, aleatorizadas e em blocos completos. Foi aplicado um teste de escolha forcada
onde pediu-se aos julgadores que indicassem a amostra diferente em um conjunto de trés
amostras. Foi utilizado a ficha de avaliac¢do apresentada no anexo V.

Teste de comparaciao multipla

O teste de comparacdo multipla foi aplicado objetivando-se avaliar o quanto as
amostras diferiam do padrdo. Apresentou-se aos julgadores, em cabines individuais, com
iluminacdo azul, a amostra referéncia, identificada com a letra P (padrdo), juntamente com as
amostras a serem avaliadas, devidamente codificadas com numeros de trés digitos. As
amostras foram apresentadas de forma monadica e seqiiencial. Solicitou-se aos julgadores
avaliar as amostras, classificando-as em “extremamente mais forte que o padrdo” ou
“extremamente menos forte que o padrao”. Foi utilizada a ficha de avaliagdao apresentada no
anexo VL

De acordo com sua condi¢do experimental, dentro de cada grupo de 36 unidades de
600mL, as amostras foram retiradas de forma casualizada, sendo utilizadas quatro unidades
para compor a referéncia e duas de cada um dos outros dois grupos de amostras. A amostra de
referéncia foi codificada como a padrao, e ainda foi introduzida dentre as demais testadas.

A amostra da condi¢do experimental I foi classificada com a amostra de referéncia
uma vez que o processo de destilacdo desta foi padronizado conforme a producao tradicional
do produto cachaga.

Teste de aceitacao

O teste de aceitacao foi realizado com o objetivo de avaliar se os consumidores gostam
ou desgostam dos produtos formulados nas condi¢des experimentais supra-citadas.

Considerando as caracteristicas para um teste afetivo, foram convidados a fazerem o
teste de aceitacdo 35 consumidores potenciais de cachaca, sendo estes alunos e servidores da
EAFSALINAS, que responderam ao questiondrio de recrutamento (Anexo VII). Estes
questionarios foram distribuidos e aplicados no Laboratorio de Analise Sensorial do Setor de
Agroindustria.

Os julgadores receberam as amostras codificadas, com numeros de trés digitos, em
cabines individuais e lhes foram solicitados avaliarem os seus sentimentos com relacdo a cada
amostra, utilizando-se uma escala hedonica verbal de nove pontos, de acordo com o anexo
VIL

Primeiramente os julgadores avaliaram a impressdo global do produto e em segunda
instancia foi pedido que explicitassem os motivos que os levou a dar a nota para cada uma das
amostras, em relagdo a aroma caracteristico da cachaca, sabor e acidez (queimagdo na
degluticao).

Realizou-se a identificagdo dos consumidores por sexo e faixa etiria e foram
solicitados ainda a mencionar com que freqliéncia consumiam cachaga e se sendo consumidor
quais a suas razdes de consumo.

3.2.9 Analise estatistica
Posteriormente a execucao dos experimentos, procedeu-se com as analises estatisticas.
Para as andlises fisico-quimicas, avaliou-se o efeito na concentragdo dos componentes
secundarios na fragdo de coragdo em funcdo do planejamento experimental (item3.2.5), bem
como a qualidade do ajuste e a representagdo grafica, sendo este importante para interpretacao
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e analise. Os dados experimentais foram submetidos a uma analise de regressdao linear,
utilizando o aplicativo estatistico Graph Pad Prism versao 4.0.

Para o teste triangular, os dados experimentais foram submetidos a uma analise de
interpretacdo de resultados baseada na distribuicdo de quiquadrado, devendo-se contar o
numero de julgamentos totais e o nimero de julgamentos corretos e determinar se 0 numero
de julgamentos corretos € igual ou superior ao numero tabelado, conforme anexo VIII, o que
indica haver diferenca significativa entre as amostras ao nivel de probabilidade de 5%
conforme O’ MAHONY, Apud FERREIRA et. al. (2000).

Para o teste de comparacdo multipla, avaliou-se o efeito na concentragdo dos
componentes secundarios na fragdo de coragdo em fung¢ao do planejamento experimental, bem
como a qualidade do ajuste por meio da andlise de varidancia (ANOVA) e teste de Dunnett ao
nivel de significincia de 5%.

Foi aplicado para o teste de aceitagcdo o teste de comparacao multipla de Tukey e para
os dados de identificagio de consumo a representacdo grafica percentual, sendo este
importante para interpretagdo e analise dos resultados. Utilizou-se o aplicativo estatistico
Graph Pad Prism versao 4.0.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Avaliaciao do Processo de Aprendizagem

Ao desenvolver o projeto, observou-se que os alunos sentiram-se parte integrante do
processo ensino-aprendizagem na medida em que foram oferecidos a estes recursos e
autoconfianga para lidarem com incertezas, assumirem riscos, testarem e exporem idéias.

A disposicao e interesse dos alunos em resolver as atividades propostas demonstram a
afetividade desta pratica pedagogica na mediacdo que deve estar baseada no bom senso e na
responsabilidade.

Outra questdo que merece destaque foi o agrupamento de alunos de periodos
diferentes para troca de experiéncias e vivéncias na resolu¢ao dos problemas apresentados. A
busca por solu¢des em grupo resulta em reflexdes e didlogo, motivando o aluno a inteirar-se
do meio social no qual estd inserido. A énfase dada foi a da avaliacdo como um todo, desde o
crescimento pessoal até o crescimento cognitivo, afetivo e social, pois a aprendizagem sendo
um processo gradativo e evolutivo favorece a capacidade dos sujeitos de tomarem decisdes
com seguranga e reflexao.

4.1.1 Avaliacdo durante o processo de producio

Na tabela 5 encontram-se apresentados os valores médios para as 25 afirmativas
utilizadas para avaliar a evolugdo do desempenho dos estudantes (sujeitos) nas etapas
referentes ao processo e seus controles.

Para esta atividade os estudantes necessitaram fazer a interdisciplinaridade com
diversas disciplinas da sua matriz curricular como: Quimica, Fisica Aplicada, Matematica,
Biologia, Microbiologia, Bioquimica, Analise Fisico-quimica da Cachaga, Analise Sensorial,
Estatistica, Informatica Aplicada, Gestdo Ambiental e outras.

Analisando os resultados obtidos nos quatro testes que foram utilizados para
acompanhar a evolucdo dos sujeitos nas etapas que compreenderam o processo € seus
controles, foi verificado que nas 25 afirmativas, a média para cada sujeito foi aumentando
gradativamente nos testes TII, TIIIl e TIV em relacdo ao TI, o qual fora considerado como
tempo zero para esta medida, uma vez que o teste foi aplicado imediatamente apos a formagao
do grupo de sujeitos, sem que os estudantes pudessem estar correlacionados as atividades que
haveriam de desenvolver com os seus conhecimentos prévios.

Os valores médios do nivel de concordancia dos sujeitos no TI variaram de 5,2 a 6,6,
os quais foram considerados razoaveis para esta etapa. Enquanto que no TII verificou-se um
aumento mais ou menos expressivo para os sujeitos, com destaques para os sujeitos E e L, que
foram aqueles que apresentaram aumento na sua média no TII superior a 1,0 ponto (5,2 para
6,4 ¢ 5,6 para 6,9, respectivamente).

No teste TIII foram detectadas dificuldades dos sujeitos em correlacionar o seu nivel
de desenvolvimento com os conhecimentos que estavam sendo adquiridos nas disciplinas que
lhes embasavam para o melhor entendimento das etapas do processo, assim, oito deles
obtiveram valores de média do teste inferior aos do TII, e também para quatro destes, o valor
foi inferior ao apresentado no TI. Por outro lado, no teste TIV os seus valores médios foram
superiores aos obtidos no TIII, exceto para o sujeito A.

Diferengas significativas (p < 0,05) foram observadas entre os testes TI e TII somente
para dois sujeitos (E e L), assim como o sujeito C diferiu nos resultados obtidos entre TIII e
TIV.

A maior variabilidade no nivel de concordancia ou discordancia foi observada no
primeiro teste (TI), com valores de desvio padrao superiores a 0,86, elevando o coeficiente de
variagdo para valores superiores a 14% chegando a 44%. No teste TII, ocorreu uma redugao
nesta variabilidade na maioria dos sujeitos, contudo em trés deles apresentaram um aumento
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nesta variacdo de 4 a 10% (B, 1 e O). No teste TIII, a variabilidade na concordancia foi
novamente observada, com aumento consideravel em relacdo ao TII em oito sujeitos (57% do
total) e, este aumento variou de 3 a 20%. Por outro lado, no teste TIV os estudantes
mostraram a sua capacidade de compreender o processo como um todo e assim, os valores
médios da sua concordancia atingiram o ponto maximo da escala usada (concordo muito) cujo
valor da pontuacdo foi igual a 7,0. Ocorreu, uma maior homogeneidade no nivel de
concordancia das afirmativas, como pode ser analisado através dos baixos valores de desvio
padrdo (igual ou menor que 0,40) e o coeficiente de variacdo (menores que 6%), exceto para
os sujeitos F e G que, ainda, apresentaram variagdes nas suas respostas, obtendo valores
superiores a 19%.

Tabela 5 Valores médios atribuidos para cada teste por cada sujeito no processo

. Teste I Teste 11 Teste 111 Teste IV

Sujeitos MDS
Média DP CV(%) Média DP CV(%) Média DP CV(%) Média DP CV(%)

6,3b 1,676 26,5 6,8ab 0,624 9,1 7,0a 0,200 2,9 6,9a 0,277 4,0 058
6,0b 1,744 289 6,2ab 1,993 324 6,7ab 0,542 8,1 7,0a 0,000 0,0 0,83
6,4b 1,036 16,3 6,6ab 0,700 10,5 6,3b 1,137 18,1 7,0a 0,200 29 058
6,2b 1,864 30,3 6,6ab 1,083 16,5 6,3ab 1,370 21,8 6,9a 0277 4,0 0,76
52b 2267 439 64a 1,193 18,5 6,0ab 2,021 33,7 7,0a 0,200 2,9 1,12
6,2a 0,879 14,1 6,7a 1,208 18,0 59a 2,272 384 64a 1,660 258 096
6,2a 1,599 26,0 6,4a 1,319 20,7 6,4a 1,155 18,0 6,52 1,262 19,5 088
6,6a 1,044 159 6,72 0,891 13,3 6,52 1,085 16,7 6,9a 0,277 4,0 052
6,2b 1,258 20,3 6,5ab 1,531 23,5 6,8ab 0,500 7,4 69a 0,400 58 0,66
6,6a 1261 19,2 6,6a 1,221 18,4 6,9a 0,277 4,0 7,0a 0,200 29 052
5,6b 2364 425 69a 0440 64 6,3ab 1,069 16,9 7,0a 0200 29 085
6,1b 2,019 33,2 6,8ab 1,012 150 6,4ab 1,158 18,0 6,9a 0277 4,0 083
6,5a 1,046 16,1 6,72 1,030 154 6,4a 1,443 226 7,0a 0,200 29 0,63
6,2b 0,866 14,0 6,5ab 1,661 25,6 6,6ab 1,036 156 7,0a 0,000 0,0 0,69
Legenda: DP (Desvio Padrao); CV% (Coeficiente de Variacao %); MDS (Minima Diferenga Significativa)
Letras diferentes por teste indicam diferenca significativa para o teste de Tukey (p < 0,05) avaliando por linha

OZEZEr—=—TIZTOQTHmmUaw»

Na Figura 15 encontram-se apresentados os valores médios obtidos por cada sujeito
nos quatro testes, assim como a média geral dos testes e a grande média que representa a
média de todos os sujeitos em todos os testes cujo valor foi de 6,5, estando este entre o nivel
de concordar moderadamente e concordar muito, com as 25 afirmativas.
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Figura 15. Avaliacdo do desempenho dos sujeitos nos quatro testes e dos seus valores médios

Foi verificado que os testes TI e TIII foram os que fizeram com que a média individual
dos sujeitos apresentasse as variacdes descritas acima, especialmente nos sujeitos E e L no
primeiro teste (TI) e também F no terceiro teste (TIII).

No teste TII também ocorrem variagdes, contudo, estas foram menores, com valores
das médias mais proximos da grande média, sendo eles igual ou maior do que 6,0. Para o teste
TIV, o nivel de concordancia aumentou consideravelmente com pontuacdo maxima pela
maioria dos sujeitos, ocorrendo trés pontuagdes 1,0 (discordo muito), uma pontuacdo 5,0
(concordo ligeiramente) e dezoito pontuagdes 6,0 (concordo moderadamente).

Analisando a diferenca em valores percentuais dos quatro testes entre si (Figura 16),
foram observados valores mais elevados entre os testes TI e TII para os sujeitos Ee L, (24, 8 ¢
23,7%, respectivamente), enquanto que entre TII e TIII os valores foram negativos, cujos
maiores valores foram destacados nos sujeitos F e L (-11,9 e -8,1). Enquanto que entre os
testes TIII e TIV, os sujeitos E, C, D e L foram os que obtiveram maiores valores percentuais
na diferenca positiva.

Fazendo uma analise em relacdo ao inicio de todo o processo, em valores percentuais,
(Figura 17), verificou-se diferencas extremamente elevadas entre TI e TII, destacando-se os
sujeitos E e L, com valores superiores a 20%. Quanto ao TIII, as diferencas foram ressaltadas
em relagdo ao TIno E, L e B, cujos valores foram superiores a 10%. Surpreendentemente, os
sujeitos E e L, que apresentaram nos trés primeiros testes a maior variabilidade no seu nivel
de concordancia, foram aqueles que no teste TIV apresentaram a maior diferenga percentual
entre o TIV e TI, com valores de 25,2 e 34,9%, mostrando o quanto as atividades
desenvolvidas contribuiram para a melhoria do seu nivel de conhecimento nesta area do saber.

Ao analisar os valores médios totais de cada teste ( Figura 18) observou-se que estes
foram aumentando gradativamente entre os testes, sendo que no teste TIII ocorreu um
discreto decréscimo e a pontuagdo no TIV foi praticamente a méxima. Diferenca significativa
(P £0,05) s6 foi observada entre TI e TIV.
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Figura 16. Valores da diferen¢a percentual da aprendizagem entre os testes
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Figura 17. Valores da diferenca percentual da aprendizagem em relacdo ao primeiro teste
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Valores das médias

Testes

Figura 18. Valores médios totais para cada teste

A tabela 6 apresenta os valores médios obtidos para cada afirmativa nos testes T1, TII,

THI e TIV.

Tabela 6 Valores médios atribuidos para cada afirmativa por cada teste no processo.

Afirmativas T1 T2 T3 T4 Média Geral
1 6,2 6,5 5,9 6,9 6,4
2 6,1 5,7 6,3 6,4 6,1
3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
4 6,3 6,6 6,7 7,0 6,6
5 5,1 6,6 6,1 7,0 6,2
6 6,4 7,0 6,7 6,9 6,8
7 6,2 6,8 6,9 6,9 6,7
8 42 5,0 5,9 6,9 5,5
9 5,9 6,9 6,5 7,0 6,6
10 6,9 6,9 7,0 7,0 7,0
11 6,6 7,0 7,0 7,0 6,9
12 6,8 7,0 6,8 6,9 6,9
13 6,4 6,7 5,9 6,8 6,4
14 5,6 6,9 6,6 6,9 6,5
15 4.4 6,0 5,4 6,9 5,7
16 5,6 6,3 6,1 7,0 6,3
17 5,2 4,9 5,6 6,1 5,4
18 6,8 7,0 6,2 7,0 6,8
19 5,9 6,8 6,0 6,5 6,3

20 6,6 7,0 6,9 7,0 6,9
21 6,2 6,9 6,6 7,0 6,7
22 7,0 6,9 7,0 7,0 7,0
23 6,5 6,8 6,8 7,0 6,8
24 6,7 6,9 6,9 7,0 6,9
25 6,9 7,0 7,0 7,0 7,0

Grande média

6,5
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Figura 19. Valores médios atribuidos para cada afirmativa nos quatro testes

Na Figura 19 encontram-se apresentados os valores médios obtidos para cada uma das
25 afirmativas que compuseram o instrumento de avaliagdo dos sujeitos nos quatro testes (TI,
TII, TIII e TIV) com analise comparativa em valores percentuais da aprendizagem dos alunos
em relagdo ao inicio do projeto, considerando como tempo zero o T1, e os demais como
ganho de conhecimento com a evolugao das etapas do processamento.

As afirmativas oito, quinze e cinco, foram as que obtiveram as menores pontuacdes em
funcdo da discordancia da mesma por dois ou mais sujeitos no TI, enquanto que, no teste TII,
as afirmativas oito, dezessete, dois e quinze foram as mais criticas, apresentado discordancia
total ou moderada, bem como no TIII as afirmativas quinze, dezessete, oito e treze. Por outro
lado, no TIV somente a afirmativa dezessete apresentou duas pontuagdes referentes a discordo
muito.

Seis afirmativas foram consideras mais criticas nesta etapa do desenvolvimento deste
trabalho, sendo elas:

-dois (“Cachaga é um destilado alcodlico da cana de aguicar™),

-cinco (“O mosto fermentado obtido do caldo de cana-de-agucar é um ingrediente bdasico
para a produgdo da cachaga’),

-oito (“A destilagdo compreende uma etapa de grande importdncia na qualidade da
cachag¢a™),

-treze (“Uma cachag¢a de qualidade deve atender todos os parametros fisico-quimicos
regulamentados pela IN n° 13/2005""),

-quinze (“O Coeficiente de Congéneres conforme o Regulamento Técnico ndo podera ser
inferior a 200mg.100mL™" e ndo poderd ser superior a 650mg.100mL™" de dlcool anidro”),

-dezessete (“Sdo contaminantes orgdnicos: Alcool metilico, Carbamato de etila, Acroleina (2-
propenal), Alcool sec-butilico (2-butanol), Alcool n-butilico (1-butanol)”).
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Fazendo uma andlise destas afirmativas, verificou-se que as trés primeiras (dois, cinco
e o0ito) sdo pertinentes aos conteudos basicos do processamento da cachaca e que compdem o
programa analitico das disciplinas Fermentacdo e Destilagdo. Enquanto que as afirmativas
treze, quinze e dezessete compreendem os conteudos referentes a legislacdo de bebidas, sendo
eles pertinentes a disciplina de Analise Fisico-Quimica da Cachaga.

Possivelmente as variagdes ocorridas nestas afirmativas foram em fun¢do de que
alguns dos sujeitos, durante a sua participagdo neste projeto de pesquisa, encontravam-se
cursando as disciplinas de Andlise Fisico-Quimica da Cachaga, Fermentacdo e Destilagao,
onde estes contetidos sdo estudados e compreendidos. Enquanto que aqueles que ja haviam
cursado as referidas disciplinas apresentaram uma menor variabilidade nos seus niveis de
concordancia, e as suas pontuagdes foram superiores a 5,0 com concordincia moderada a
total.

Desta forma, pode ser verificado que as afirmativas mantiveram uma boa correlagao
com o estdgio em que oS sujeitos se encontravam no seu programa de graduacdo, o que
possibilitou que estes fizessem a interdisciplinaridade com maior facilidade do que aqueles
que ainda estavam cursando disciplinas que possuiam grande importancia para as etapas do
projeto.

4.1.2 Avaliacao durante a analise sensorial

Na Tabela 7 encontram-se apresentados os valores médios obtidos por cada sujeito nos
dois testes (T e TII) em relagdo as 10 afirmativas referentes ao conhecimento em Andlise
Sensorial de Alimentos, que compunham o instrumento de avaliagdo para esta etapa do
trabalho.

Tabela 7 Valores de médios obtidos por cada sujeito em relagcdo ao seu nivel de concordancia
com as afirmativas

Sujeitos Teste I Teste 11 MDS
Média PD CV(%) Meédia PD CV(%)
A 6,4a 1,265 19,8 6,7a 0,949 14,2 1,23
B 6,4a 1,265 19,8 6,6a 0,699 10,6 0,57
C 6,2b 0,422 6,8 6,6a 0,516 7,8 0,37
D 5,8a 1,033 17,8 6,2a 1,033 16,7 0,92
E 6,1a 0,738 12,1 6,2a 0,789 12,7 0,72
F 6,7a 0,483 7,2 7,0a 0,000 0,0 0,35
G 6,7a 0,483 7,2 6,6a 0,699 10,6 0,23
H 6,6a 0,699 10,6 6,9a 0,316 4,6 0,32
I 6,7a 0,483 7,2 6,9a 0,316 4,6 0,31
J 6,7a 0,949 14,2 6,9a 0,316 4,6 0,46
L 6,6a 0,516 7,8 6,7a 0,675 10,1 0,63
M 6,52 0,527 8,1 6,7a 0,675 10,1 0,46
N 5,7a 2,058 36,1 6,3a 1,059 16,8 1,29
0O 6,9a 0,316 4,6 6,9a 0,316 4,6 0,34

Legenda: DP (Desvio Padrdo); CV% (Coeficiente de Variagdo %); MDS (Minima Diferenca Significativa)
Letras diferentes por teste indicam diferenca significativa para o teste de Tukey (p < 0,05) avaliando por linha
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Analisando de forma individualizada os sujeitos deste estudo, verificou-se que, o nivel
médio de concordancia com as afirmativas foi elevado nos dois testes, com escore médio
superior a cinco, sendo os valores minimos ¢ maximos de 5,7 € 6,9 no Tl ¢ 6,2 ¢ 7,0 no TII,
indicando um bom conhecimento dos conteudos em Andlise Sensorial.

Foi também observada uma boa capacidade para correlacionar os conteudos obtidos na
disciplina com a atividade pratica, isto foi representado pela média de cada teste (TI: 6,4 ¢
TII:6,7), assim como da média geral com nivel de concordancia de 6,5. Estes valores foram
proximos do valor méximo da pontuacdo da escala usada.

Alguns sujeitos apresentaram grande variabilidade no seu nivel de concordancia e
discordancia para as afirmativas, sendo esta observada nos sujeitos N; A; B; D e J, para o
Teste I, como pode ser observado nos valores do desvio padrdo e do coeficiente de variagdo
(%). Por outro lado, no Teste II esta variabilidade foi reduzida, sendo em maior valor para os
sujeitos N; D e A. Possivelmente, uma melhor compreensdo da aplicagdo pratica dos
conhecimentos obtidos na referida disciplina pode ter influenciado neste comportamento.

No geral, todos os sujeitos apresentaram um aumento na média do nivel de
concordancia com as afirmativas na segunda avaliacdo do conhecimento (TII), exceto no G
que apresentou pequena reducdo, contudo, diferencas significativas (p < 0,05) s6 foram
observadas no sujeito C, como pode ser verificado na Figura 20.
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Figura 20. Valores médios e da diferenca percentual obtidos pelos sujeitos nos dois testes

O ganho percentual dos sujeitos C e D foram similares entre si, enquanto que, 0 maior
valor percentual foi obtido pelo sujeito N cujas notas de concordancia variaram de 1,0 a 7,0
no TI e superiores a 4 no TII, ainda que ndo tenha sido detectada diferenga entre os dois
testes; para este sujeito a compreensao dos conteudos tedricos quando aplicados na pratica,
colaboraram para sua maior percep¢do quanto as aplicagdes do conhecimento em Andlise
Sensorial.
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Figura 21. Valores médios e da diferenga percentual atribuidos
as afirmativas nos dois testes

Na Figura 21 encontram-se apresentados os valores médios atribuidos para cada
afirmativa e a diferenga percentual no TII em rela¢do ao TI. Foi observado que as afirmativas
influenciaram fortemente na resposta dos sujeitos quando avaliado o seu nivel de
conhecimento antes da orientagdo para os procedimentos relativos a atividade dos testes
sensoriais.

Analisando o comportamento dos sujeitos em relacdo as afirmativas, verificou-se que
as afirmativas cinco, sete e dez (“Os testes de aceitagdo de um alimento ou bebida devem ser
desenvolvidos com individuos que geralmente consomem o produto ou similares™; “Através
de testes sensoriais é possivel diferenciar um produto do outro em rela¢do as suas
principais caracteristicas sensoriais*; “Para bebidas os principais atributos sensoriais sdo a
cor, aroma, acidez e sabor”, respectivamente), foram as que corroboraram para a maior
variabilidade no nivel de concordancia e discordancia das afirmativas, cujas diferencas
percentuais entre TI e TII foram superiores a 10%, com destaque para a afirmativa cinco
(15,4%). Por outro lado, as afirmativas oito e nove obtiveram uma pequena reducao.

A Tabela 8 apresenta os valores médios obtidos para cada afirmativa nos testes TI e
TII, enquanto que na Figura 22 encontra-se apresentada a distribui¢do de cada afirmativa por
sujeito.
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Tabela 8 Valores médios atribuidos para as afirmativas

Afirmativas Teste 1 Teste 11
Média DP CV(%) Média DP CV(%)
1 6,9 0,267 3,9 7,0 0,000 0,0
2 6,5 0,519 8,0 6,6 0,497 7,5
3 6,9 0,535 7,8 6,9 0,267 3,9
4 6.4 0,938 14,6 6,6 0,756 11,5
5 5,6* 1,697 30,5 6,4 0,938 14,6
6 6,8 0,426 6,3 6,8 0,579 8,5
7 6,2 1,122 18,1 6,9 0,363 53
8 6,2* 1,122 18,1 6,1* 1,141 18,8
9 6,6 0,497 7,5 6,5 0,650 10,0
10 6,1 0,77 12,5 6,8 0,579 8,5

Legenda: DP (Desvio Padrdo); CV% (Coeficiente de Variagdo %)
* indicam diferenca significativa por teste de Bonferroni (p<0,05) avaliando
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Legenda: Teste I- antes da orientacdo tedrica e pratica; Teste II- apos o desenvolvimento de todas as atividades
relativa a analise sensorial

Figura 22. Distribuicao das afirmativas por cada aluno

Como pode ser observado na Figura 22, no Teste I, a afirmativa cinco foi a que obteve
notas baixas atribuidas pelos sujeitos N e A, sendo pontuada com notas 1,0 e 3,0 ,
correspondendo na escala o nivel de: discordo muito e discordo ligeiramente,
respectivamente. E também o sujeito B pontuou a afirmativa oito com nota 3,0 (discordo
ligeiramente). Desta forma, estas diferencas foram consideradas significativas (p < 0,05).

No teste II, verificou-se que o nivel de concordancia foi aumentado para todas as
afirmativas, conforme valores médios apresentados na Tabela 8 e Figura 22, sendo que, as
afirmativas oito e cinco continuaram sendo as de maior discordancia entre os sujeitos A, B,
D e M. Contudo, o sujeito A alterou o seu comportamento em relagdo a afirmativa oito
passando a considera-la indiferente (nem concordo nem discordo) com nota 4, enquanto que o
sujeito N aumentou o nivel médio de concordancia, ainda assim, na afirmativa cinco passa da
sua situacao de total discordancia para a indiferenca (nem concordo nem discordo). Por outro
lado, o sujeito D, que no Teste I havia tido um comportamento similar a maioria do grupo,
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altera a sua concordancia na afirmativa oito, passando a julga-la com indiferenca como os
dois outros.

Analisando o comportamento dos sujeitos que apresentaram maior oscilacdo no seu
nivel de concordancia ou discordancia com as afirmativas que representavam a sua
capacidade de compreensao dos conteudos da disciplina, verificou-se que a sua participagao
nas etapas de desenvolvimento de um projeto tedrico-pratico, colaborou para que o seu nivel
de aprendizagem fosse aprimorado. Contudo, faz-se necessario um maior investimento nas
correlagdes tedrico-praticas da referida disciplina para que os sujeitos vejam a importancia da
integragdo laboratorio e sala de aula, entendendo que o processo de ensino aprendizagem na
area de saberes técnicos ¢ mediado pelo saber tedrico que fundamenta o saber pratico.

Na Figura 23 encontram-se apresentados os valores médios obtidos nos dois testes (TI
e TII) em relagdo aos sujeitos e as afirmativas.
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Legenda: Teste I - antes da orientag@o teorica e pratica; Teste II- apds o desenvolvimento de todas as atividades
relativa a analise sensorial

Figura 23. Valores médios totais atribuidos na avaliagdo dos sujeitos e das afirmativas para
os dois testes

Fazendo uma andlise geral do grupo de estudantes através da média nos dois testes
(Figura 23-A), foi verificado que os sujeitos que apresentaram maior variabilidade nas suas
respostas foram N, D, A, B, E e J, cujos desvios padrdo foram elevados variando de 0,69 a
1,62 e, desta forma, os valores dos coeficientes de variacdo foram superiores a 10%
chegando a 27%, indicando que ocorreu uma grande variagdo na pontuagdo das afirmativas,
refletindo o grau de concordancia e discordancia com as afirmativas. Enquanto que, os
sujeitos F, C, O e H, foram os que apresentaram a maior homogeneidade nas suas respostas,
com desvio padriao extremamente baixo.

Considerando as afirmativas como um fator nesta variabilidade, estas apresentaram
uma certa influencia nos resultados dos estudantes. Sendo que, as afirmativas 5, 8, 7, 4 e 10
(Figura 23 — B) foram aquelas que apresentaram maior varia¢do nas respostas com valores de
desvio padrao elevados, variando de 0,74 a 1,41, refletindo nos valores dos coeficientes de
variagao que oscilaram entre 11,5 a 23,6%. Enquanto que, as afirmativas 5 e 8 foram as mais
polemizadas, em contrapartida, a 9, 2 e 6 [(“As caracteristicas sensoriais basicas de um
produto sdo: aparéncia, aroma, textura e sabor”), (“As avalia¢des sensoriais servem como
parametros de qualidade para alimentos e bebidas) e (“Os testes sensoriais devem ser
conduzidos em laboratorios sensoriais atendendo a todas as suas especifica¢oes”)| foram
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aquelas que obtiveram maior concordancia, apresentando assim menor desvio padrdo e
coeficiente de variagao.

Estas trés afirmativas referem-se a conhecimentos basicos da disciplina de Analise
Sensorial, que sdo, geralmente, pertinentes aos contetidos da primeira unidade. Enquanto que
as afirmativas 5 e 8 [(“Os testes de aceitagdo de um alimento ou bebida devem ser
desenvolvidos com individuos que geralmente consomem o produto ou similares™) e
(“Através de testes sensoriais ¢ possivel diferenciar um produto do outro em relagdo as suas
principais caracteristicas sensoriais®)], sdo pertinentes aos conteudos das unidades mais
avangadas no programa da disciplina.

E provavel que os alunos ainda se encontravam cursando a referida disciplina quando
participaram desta etapa do projeto, desta forma, os conceitos iniciais devem ter sido melhor
agregados. Isto vem a reforgar o quanto a integragdo tedrico-pratica ¢ fundamental para a
aprendizagem do discente.

4.1.3 Analise de imagens

Nas Figuras 24 e 25, encontram-se apresentadas as imagens coletadas do grupo de
estudantes que compuseram os sujeitos deste estudo, sendo a Figura 24 relacionadas ao
processamento, com 0s seus respectivos controles e a Figura 25, relacionada a tltima etapa do
projeto correspondendo as atividades da avaliagdo sensorial para o produto produzido.
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Figura 24. Imagens da seqiiéncia de atividades desenvolvidas para as etapas referentes ao
processo
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A introducao dos alunos no projeto de pesquisa a qual gerou este trabalho, ocorreu a
partir de uma reunido realizada no dia 18/12/2006 na Escola Agrotécnica Federal de Salinas
(Figura 24-A).

Dentre os convidados a conhecer a proposta do projeto, compareceram quatro
professores que ministram aulas nas disciplinas correlatas a este e 27 estudantes do terceiro e
quarto periodos do Curso Superior de Tecnologia em Produgdo de Cachaga. O nimero de
alunos que compareceu foi considerado elevado, uma vez que havia sido previamente
definido pelos professores que o grupo de académicos, o qual iria compor os sujeitos de
estudo seria de 14 individuos, considerando que este nimero seria adequado para as etapas do
trabalho com treinamento especifico em cada uma delas.

Nesta reunido despertou-se o interesse nos estudantes em participar € compor o grupo
de sujeitos, assim como procederam-se os esclarecimentos quanto ao processo de avaliacdo a
que os mesmos seriam submetidos a fim de que os resultados fossem coletados e,
posteriormente, analisados. Desta forma, seria analisada também a contribuicdo para
conhecimento destes, através da sua insercdo em uma atividade de pesquisa aplicada.

Nas imagens (Figura 24 - B a H) que correspondem as etapas do processamento com
0s seus respectivos controles, compreendeu um periodo de quatro meses. Assim, no inicio das
atividades dificuldades foram observadas o que possibilitou diagnosticar as proprias
condigdes de trabalho da proposta, uma vez que esta era uma atividade que nao havia, até o
presente momento, sido desenvolvida na EAFSALINAS.

Com o desenvolvimento de cada uma das fases do projeto, em cada etapa do processo,
foi verificado que a orientagdo que o grupo de sujeitos estava recebendo, contribuia
efetivamente para o seu crescimento pessoal e profissional, tendo em vista que eles se
tornavam agentes ativos do processo, questionando, buscando resolugdes para seus proprios
questionamentos, além de aumentar a sua percepcao da interdisciplinaridade, ao necessitar
fazer correlacdes de disciplinas que haviam cursado desde o inicio do seu curso e, naquele
momento, percebiam-se necessarias. Na medida em que as etapas se processavam, o grupo de
estudantes se organizava em subgrupos para a execugao das tarefas.

Os estudantes apresentaram mudangas no seu comportamento, como: aumento de
maturidade; habilidade com os equipamentos e materiais de laboratorio; confianca na
execucdo de tarefas; responsabilidades com as suas atividades e, também, demonstracdo de
conhecimento técnico e cientifico para sugerir e propor solugdes aos problemas apresentados,
com criatividade e habilidade.
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Figura 25. Imagens da seqiiéncia de atividades desenvolvidas para as etapas referentes a
avaliacao sensorial
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Na Figura 25, as imagens sao referentes a avaliagdao sensorial do produto. Esta foi a
ultima fase do projeto, quando os alunos cursavam a disciplina Andlise Sensorial. Assim, os
conceitos tedricos encontram-se recentes, fato que possibilitou uma correlagdo direta com a
aplicacdo na pratica destes conhecimentos. A organizagdo, que ja haviam experimentado nas
etapas anteriores, contribuiu para o aprimoramento desta atividade.

Esta etapa foi desenvolvida em margo de 2008 e compreendeu um periodo de 6 dias
consecutivos, sendo que, no primeiro procederam-se as orientagdes teoricas (Figura 25-A), do
segundo ao quarto a aplicagdo pratica , no quinto e sexto, procedeu-se o tratamento estatistico
e andlise dos resultados.

A experiéncia adquirida na primeira etapa do projeto foi fundamental para o sucesso
desta, uma vez que a mesma dispunha de um curto espago de tempo para a sua execugao.

As orientacdes teodricas ocorreram em horarios noturnos, apds o horario regular das
aulas e, embora, os sujeitos encontravam-se cansados pela jornada de trabalhos académicos,
todos compareceram (Figura 25 — A).

Do segundo ao quarto dia, as atividades foram desenvolvidas mediante organizagdo de
trabalho estabelecida entre eles (Figura 25 — B a ), em subgrupos e de forma que todos
executassem todas as atividades, para tanto, um rodizio foi conduzido entre os subgrupos.

Para cada subgrupo foi constituido um lider que monitorava as atividades de sua
competéncia. Esta constituicdo de lideranca foi um fator de grande importancia para esta
etapa do projeto, uma vez que, os testes sensoriais que foram usados (discriminativos e de
aceita¢do), requerem muita organizagdo e cautela para que os dados sejam coletados
corretamente, exigindo muita atengdo com as planilhas numéricas e a organizacdo estatistica
das amostras em cada repeti¢ao para cada teste. Assim como a conduta com os provadores
que requer habilidade no trato com o individuo.

Para a organizacdo dos dados coletados nesta atividade, fez-se necessario a utilizagao
do software Excel para que as planilhas com os resultados de cada teste sensorial fossem
organizadas para aplicar os respectivos tratamentos estatisticos. Para tanto, utilizou-se o
computador disponivel na sala de aula anexa ao laboratorio de analise sensorial (Figura 25-
H). Posteriormente utilizou-se o laboratério de informadtica, pois este possibilitou que cada
sujeito tivesse disponibilidade de um computador para processar o tratamento estatistico.
Desta forma eles foram capazes de utilizar e melhor compreender a importancia do software
para a base de calculos pertinentes a uma atividade pratica de processamento.

4.2 Avaliacao do Processamento do Produto

Nas etapas do processamento que compreenderam desde a moagem da cana-de-agucar
até a destilacdo do produto, as boas praticas operacionais em cada uma delas foram de
extrema importancia para garantir a qualidade do produto.

4.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas na Fermentacio

No Quadro 3 encontram-se apresentados os valores médios para os cinco parametros
fisico-quimicos que foram utilizados para monitorar as etapas do processo de fermentagao,
nas trés condi¢des experimentais (CE1, CE2 e CE3) e nas trés replicatas de cada uma delas,
sendo estes em cinco tempos compreendendo um periodo de 24 horas.

Analisando os resultados para cada uma das condi¢des experimentais, foram
verificadas diferengas significativas (p < 0,001) em todos os pardmetros analisados, sendo
que, para a maioria deles, esta diferenca era esperada uma vez que a sua alteragdo no meio
estava correlacionada ao processo fermentativo como a redug@o dos teores de sélidos soliveis
e do pH, assim como ao aumento nos valores de acidez e etanol. A variagdo na temperatura,
foi baixa para as condi¢des experimentais, ainda que, diferengas significativas (p < 0,001)
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tenham ocorrido, a temperatura apresentou o comportamento esperado, com aumento
progressivo oscilando de 26,7 a 33°C do periodo de 24 horas.
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Quadro 3. Valores médios dos parametros Fisico-Quimicos para cada condig¢ao
experimental na fermentagdo

. Tempo de fermentacio (horas)
Parametros
0 6 | 18 24

CE1 (Destilacio 80%)
Temperatura (°C) 26,73¢ 28,23¢ 30,00° 30,70° 30,17°
DP +0,126 +0,176 +0,150 +0,132 +0,076
CV% 0,47) (0,62) (0,50 (0,43) (0,25)
Solidos Soltiveis Totais (°Brix) 15,00° 11,65° 7,77° 4,55% 0,00°
DP + 0,000 +0,031 +0,115 +0,031 + 0,000
CV% (0,00) (0,26) (1,48) (0,67) (0,00)
pH (a 25 °C) 4,58° 4,42° 4,06° 3,87° 3,64°
DP +0,006 +0,012 +0,010 +0,015 +0,010
CV% (0,13) (0,26) (0,25 (0,39) 0,27)
Acidez em 4cido acético (g/100 mL) 0,16° 0,.21° 0,30° 0,37° 0,44
DP +0,006 +0,006 +0,006 +0,000 +0,006
CV% (3,54) (2,79) (1,90) (0,00) (1,30)
Etanol (°GL) 0,00° 2,36 3,87° 5,70 8,18°
DP + 0,000 +0,058 +0,053 +0,116 + 0,000
CV% (0,00) (2,45) (1,37) (2,03) (0,00)

CE2 (Destilacio 85%)
Temperatura (°C) 28,07° 30,18° 32,15° 32,92° 29,90¢
DP +0,029 +0,029 + 0,050 +0,029 +0,132
CV% (0,10) (0,10) (0,16) (0,09) (0,44)
Solidos Soltiveis Totais (°Brix) 15,00° 10,18° 6,04° 3,359 0,00°
DP +0,000 +0,010 +0,040 +0,021 +0,000
CV% (0,00 (0,10) (0,67 (0,62) (0,00
pH (a 25 °C) 4,43° 4,14° 3,82° 3,694 3,54°
DP +0,006 +0,006 +0,006 +0,006 +0,006
CV% (0,13) (0,14) (0,15) (0,16) (0,16)
IAcidez em 4cido acético (g/100 mL) 0,16° 0,267 0,36° 0,41° 0,48
DP +0,000 +0,006 +0,017 +0,006 +0,006
CV% (0,00 (2,25) (4.81) (1,42) (1,19)
Etanol (°GL) 0,00° 2,87¢ 4,75° 6,27° 8,11°
DP +0,000 +0,025 +0,020 +0,052 +0,029
CV% (0,00) (0,88) (0,42) (0,83) (0,36)

CE3 (Destilagio 90%)
Temperatura (°C) 27,37 30,12¢ 32,27° 33,03° 28,78¢
DP +0,153 +0,104 +0,058 +0,029 +0,058
CV% (0,56) (0,35) (0,18) (0,09) (0,20)
Solidos Soltveis Totais (°Brix) 15,00° 8,70° 4,25° 2,13¢ 0,00°
DP +0,000 +0,025 +0,068 +0,036 +0,000
CV% (0,00 (0,29) (1,60) (1,69) (0,00)
pH (a 25 °C) 4,58° 4,42° 4,06° 3,87° 3,64°
DP +0,006 +0,012 +0,010 +0,015 +0,010
CV% (0,13) (0,26) (0,25) (0,39) 0,27
Acidez em 4cido acético (g/100 mL) 0,16° 0,31° 0,42° 0,46 0,51°
DP +0,000 +0,006 +0,006 +0,006 +0,010
CV% (0,00 (1,84) (1,39) (1,25) (1,96
Etanol (°GL) 0,00° 3,46 5,63° 6,84° 8,05°
DP +0,000 +0,178 +0,064 +0,006 +0,058
CV% (0,00) (5,15) (1,14) (0,08) (0,72)

Legenda: sinal de £ indica Valores de Desvio Padrao das replicatas de cada parametro; Valores em % entre parénteses
indicam Coeficiente de Variagao %; Letras (minusculas) diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa

(p<0,001) por teste de Tukey para as médias




Fazendo uma analise da qualidade analitica para cada parametro desta etapa do
processamento, os valores de desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV) foram
baixos. Estes dois indicadores sdo utilizados para analisar a validade experimental, uma vez
que, a repetibilidade dos resultados analiticos obtidos em cada replicata das medidas, ird
refletir nos valores destes indicadores.

Considerando que o desvio padrao pode ser limitado para indicar a variabilidade entre
medidas, o coeficiente de variagdo (CV) permite expressar esta variabilidade ou dispersdao em
termos relativos ao seu valor médio, uma vez que este corresponde ao desvio padrao (DP) do
conjunto de dados divididos pela sua média (M) e calculado em percentagem [CV%=
(DP/M)x100].

O coeficiente de variagdo permite a comparagdo de resultados de diferentes
experimentos envolvendo uma mesma variavel-resposta, permitindo ao pesquisador
quantificar a precisdo de suas pesquisas. A distribui¢do do CV possibilita estabelecer faixas
de valores que orientam os pesquisadores sobre a validade de seus experimentos (Judice et.
al., 1999).

Para Costa et. al. (2002) o coeficiente de variacdo sendo a estimativa do erro
experimental em percentagem da estimativa da média, ¢ uma medida estatistica muito
utilizado em pesquisas para a avaliacdo da precisdo dos experimentos.

Quanto aos valores para este indicador, Pimentel Gomes (1990) Apud Judice et. al.
(1999), considera os coeficientes de variacdo como baixos, quando sdo inferiores a 10%;
médios, quando estdo entre 10 e 20%; altos, quando estdo entre 20 e 30% e muito altos,
quando sdo superiores a 30%; valores esses sugeridos para experimentos de campo com
culturas agricolas.

Analisando os valores dos coeficientes de variacdo apresentados no Quadro 3,
verificou-se que todos foram inferiores a 5,0, exceto para uma medida. Desta forma, pode se
considerar que os académicos mantiveram a preocupacdo com a qualidade analitica durante
todas as etapas que envolveram o processo de fermentacao.

Na tabela 9 encontram-se apresentados os valores médios obtidos nas trés condic¢des
experimentais (CE1, CE2 e CE3) considerando as trés replicatas para cada condi¢do
experimental em cada tempo estudado.

Tabela 9 Valores das Avaliacdes Fisico-quimicas da Fermentagdo para a média geral das trés
condi¢des experimentais

. Tempos de fermentaciio (horas)
Parametros
o | 6 | 12 | 18 | 2
Temperatura (°C) 27,39¢ 29,51¢ 31,47° 32,22° 29,62°
DP +0,586 + 0,964 +1,109 + 1,141 + 0,641
CV% (2,14) (3,27) (3,52) (3,54) (2,16)
Solidos Soltveis Totais (°Brix) 15,00 10,17° 6,02° 3,341¢ 0,00°
DP +0,000 +1,.278 +1,524 +1,047 +0,000
CV% (0,00) (12,56) (25,32) (31,33) (0,00)
pH (a 25 °C) 4,53 4,33 3,98° 3,81¢ 3,61°
DP +0,075 +0,140 +0,122 +0,091 +0,049
CV% (1,66) (3,24) (3,06) (2,38) (1,36)
Acidez em écido acético (g/100 mL) 0,161°¢ 0,259¢ 0,360° 0,413° 0,479%
DP +0,003 +0,046 +0,050 +0,041 +0,030
CV% 2,07 (17,96) (13,89) (9,90) (6,22)
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Etanol (°GL) 0,00° 2,90¢ 4,745¢ 6,27 8,11°
DP + 0,000 + 0,486 +0,762 + 0,498 + 0,066
CV% (0,00 (16,78) (16,04) (7,94) (0,82)

Legenda: sinal de * indica valores de Desvio Padrdo das replicatas de cada parametro; Valores em % entre parénteses indicam Coeficiente
de variagdo %; Letras (minusculas) diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa ( p < 0,001) por teste de Tukey para as
médias

De forma geral, a temperatura média no tempo zero foi superior a 27°C e a final
proxima de 30°C. Sendo que o aumento ocorreu de forma gradativa e significativa (p <
0,001) conforme o esperado para que uma boa fermentacdo fosse desenvolvida. Sendo que
nos tempos de 12 e 18 horas, foram atingidos os valores mais elevados.

Os teores de solidos soliveis, padronizados em 15°Brix, apresentou uma pequena
variacao entre as trés condi¢des experimentais, contudo, proximos entre si, o que fez com que
os valores médios fossem reduzidos (p < 0,001) a uma média de 5°Brix nos tempos 6 e 12
horas, 5°Brix a partir de 18h de fermentagéo.

As variagdes no pH foram pequenas com uma reducdo gradativa e significativa (p <
0,001), iniciando-se com 4,53 e chegando apos 24h a 3,61, conforme o esperado para uma
experimentacdo com o0s seus respectivos controles. Por sua vez, os valores de acidez
aumentaram de forma gradativa e proporcional ao tempo de fermentacdo, chegando a valores
préximos de 500mg.(100mL de vinho)™.

Os teores de alcool esperado para o final do processo era de aproximadamente 8°GL,
assim sendo, o aumento gradativo € a pequena variagdo ocorrida nas trés condicdes
experimentais, indicaram que os controles foram fundamentais para a obtencdo das
caracteristicas desejadas no mosto fermentado.

Analisando o coeficiente de variagdo como indicador das respostas das medidas
analiticas, foi verificado que, ao analisar estatisticamente a variacdo ocorrida em todas as
medidas de forma simultanea, ou seja, as trés replicatas de cada medida para cada condigdo
experimental, gerou-se um total de nove dados para cada pardmetro. Desta forma, a variacdo
foi aumentada, como pode ser observada em todos os parametros. Contudo, as maiores
variacoes foram observadas para solidos soluveis, acidez e etanol, especificamente no periodo
intermediario do processo fermentativo, oscilando entre 12 a 31%. Portanto, sendo valores
considerados elevados quando comparados na avaliagdo individual de cada condigdo
experimental.

Na Figura 26 encontram-se apresentados os valores do regressdo linear para sélidos
soluveis, pH, acidez e etanol e regressdo poligonal de terceira ordem para temperatura,
analisando através dos valores médios apresentados na tabela 9.
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Figura 26. Valores médios para os parametros avaliados nas trés condigdes experimentais
2 . A
com os seus valores de r” obtidos por regressdo linear

Os modelos de regressdio sdo amplamente utilizados em todas as éreas do
conhecimento, cujo objetivo ¢ modelar o relacionamento entre diversas varidveis preditoras e
uma variavel resposta, podendo ser por uma equacao linear ou uma funcdo ndo linear.

A regressdo linear simples ¢ um método de andlise da relacdo entre uma variavel
independente e uma variavel dependente. Enquanto que o r* é a medida de como a variavel
independente em uma analise de regressao linear simples pode explicar variagdes na variavel
dependente, seu valor situa-se em 0 (fraco ajuste) e 1 ( ajuste perfeito). Usa-se o simbolo r
porque ¢ o quadrado do coeficiente de correlacdo amostral entre duas varidveis.

Os valores observados nos experimentos, quanto mais proximo da unidade se
apresentar o valor do coeficiente de determinacao (rz), os valores observados e estimados se
equivalem (Lucio et. al., 2001).

Analisando os valores de r* obtidos da regressdo linear dos resultados analiticos para
cada parametro utilizado para monitorar as etapas do processamento, foi verificado que todos
os valores de r* foram superiores a 0,98, ou seja a 98%, indicando que existe uma boa
correlacdo entre cada condicdo experimental e os valores obtidos para cada pardmetro.

Assim sendo, estes resultados possibilitaram argumentar que os académicos foram
capazes de conduzir esta etapa do projeto com responsabilidade e competéncia técnica,
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fazendo com que os resultados apresentassem coeficiente de determinagio (r*) proximo da
unidade (1,0).

4.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas na Destilacio

4.2.2.1 Volumes obtidos na destilacao

No quadro 4 encontram-se apresentados os volumes das fragdes do destilado (cabecga,
coragdo e cauda) e a graduacdo alcoolica do vinho, obtidos para cada repeticdo de cada
condi¢do experimental.

Os valores médios de 8,0°GL obtidos na graduacdo alcodlica encontraram-se dentro
do esperado e a variagdo tanto entre as condi¢des experimentais quanto nas suas respectivas
replicatas foi extremamente baixa.

Os volumes de destilados para a fracdo coracdo variaram de 6,15 a 7,0L, sendo que
esta variacdo foi correlacionada a alternancia no delineamento experimental para cada
destilagdo, para o qual procedeu-se uma aleatorizacdao ao acaso entre dornas em que o mosto
se encontrava de cada condi¢do experimental. Por conseqiiéncia, os valores para as fra¢des
cabeca e cauda, também mantiveram a proporcionalidade com que esta aleatorizagdo ocorreu.
No entanto, o proposito maior de manter as caracteristicas apresentadas no Quadro 2 do item
Materiais e Métodos, foram atendidas, ou seja, variagdes de 80, 85 e 90% de destilacao da
fragdo coragao.

Quadro 4. Fracionamento em mL do volume méximo do destilado esperado.

Condicao R Volume em mL
Dorna ~ . GL do
Fermentacao | experimental vinho Cabeca | Coracio | Cauda
(aleatorizadas)

1 CE1 8,18 390,00 6230,00 | 1170,00
2 1? CE2 8,18 290,00 6620,00 880,00
3 CE3 8,18 195,00 7010,00 585,00
1 CE2 8,13 290,00 6580,00 870,00
2 2% CE3 8,13 195,00 6965,00 580,00
3 CE1 8,08 385,00 6155,00 | 1155,00
1 CE3 8,08 190,00 6925,00 580,00
2 3 CE1 8,08 385,00 6155,00 | 1155,00
3 CE2 7,98 285,00 6460,00 855,00

4.2.2.2 Parametros fisico-quimicos do produto cachaca

Analisando as caracteristicas fisico-quimicas para as cachagas obtidas nas trés
diferentes condi¢des experimentais (CE1, CE2 e CE3), verificou-se que todas elas se
encontravam dentro dos padrdes de identidade e qualidade estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2005).

Diferencas significativas (p < 0,05) s6 forma observadas para o teor alcodlico da
fracdo do coracdo com 80% do volume do destilado (CE1) quando comparada as fracdes com
85% e 90% do volume do destilado (CE2 e CE3), respectivamente, que nio variaram
significativamente entre si. Os demais componentes estudados ndo apresentaram variagao
significativa para as fragcdes de coracdo com 80%, 85% e 90% do volume do destilado.
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Contudo, vale ressaltar que os valores de coeficiente de variagdo apresentados para muitos
dos parametros foram elevados. Embora os indicadores ndo sdo os mesmos, estes resultados
foram extremamente diferentes daqueles apresentados nos paradmetros fisico-quimicos da
fermentacdo, cujas medidas foram desenvolvidas pelos académicos.

Na tabela 10, encontram-se apresentados os resultados dos pardmetros fisico-quimicos
para o produto cachaca obtidos nas trés condi¢des experimentais (CE1, CE2 e CE3).

Tabela 10 Valores médios das avaliagdes Fisico-Quimicas das amostras de cachaga obtidas
das trés condi¢cdes experimentais

Parametros Fisico-quimicos —— —— (CLE
qu (Destilacao 80%) (Destilacao 85%) (Destilacio 90%)
Exame organoléptico Normal Normal Normal
Densidade 0,95a 0,95a 0,95a
+0,0017 (0,18%) + 0,0004 (0,04%) + 0,0003 (0,03%)
Grau alcoolico 39,50a 38,00b 38,00b
+0,7211 (1,83%) +0,0000 (0,00%) +0,0000 (0,00%)
acidez volatil 75,67a 93.33a 87,00a
+20,2100 (26,71%) + 25,5400 ( 27,37%) + 8,0000 (9,20%)
Cobre 2,47a 2,70a 2,07a
+0,5686 (23,05%) +0,4000 (14,81%) +0,2517 (12,18%)
Aldeidos 7,00a 6,67a 6,67a
+ 1,0000 (14,29%) +0,5774 (8,66%) +0,5774 (8,66%)
Ester 17,00a 17,67a 17,33a
+3,0000 ( 14,65%) +2,5170 (14,24%) +2,0820 (12,01%)
Alcool superior 229,30a 223,70a 226,00a
+1,5280 (0,67%) +7,5060 (3,36%) +3,4640 (1,53%)
Alcool metilico 1,83a 1,93a 2,87a
+1,5890 (86,69%) +1,6770 (86,76%) +0,2517 (8,78%)
Alcool N-propilico 21,33a 21,00a 22,00a
+3,5120 (16,47%) +4,0000 (19,05%) +1,7320 (7,87%)
Alcool Iso-butilico 47,33a 46,00a 46,00a
+0,5774 (1,22%) +1,0000 (2,17%) +0,0000 (0,00%)
Alcool Iso-amilico 160,70a 156,70a 158,00a
+2,0820 (0,36%) +2,5170 (0,64%) +1,7320 (0,00%)
Alcool Sec-butilico ND ND ND
Alcool N-butilico 0,27a 0,27a 0,23a
+0,0577 (21,65%) +0,0577 (21,65%) +0,0577 (24,75%)
Componentes Secundarios 323,00a 341,30a 337,70a
+ 14,8000 (4,58%) +20,5500 (6,02%) +6,6580 (1,97%)
Furfural + hidroximetilfurfural ND ND ND
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Legenda: sinal de * indica valores de Desvio Padrdo das replicatas de cada pardmetro ; Valores em % entre parénteses indicam
Coeficiente de variagdo %; ND — Nédo Detectado; Normal — indicagdo sem alteragdo; Letras (mintisculas) diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa ( p < 0,05) por teste de Tukey para as médias

A figura 27 ilustra os valores médios dos resultados dos principais pardmetros
fisico-quimicos das amostras de cachacga obtidas das trés condi¢des experimentais (CE1, CE2
e CE3).
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Figura 27. Média dos resultados dos principais parametros fisico-quimicos.

Considerando que o produto analisado neste trabalho compreendeu somente as etapas
de producdo e ndo de envelhecimento, os resultados encontrados, independentemente deste
fator, necessitam atender as normas do Padrao de Identidade e Qualidade para Aguardentes do
MAPA (Brasil, 2005a). Contudo, estes resultados encontram-se compativeis com aqueles
descritos por alguns pesquisadores que analisaram cachagas cujas condi¢des experimentais
ndo foram as mesmas utilizadas neste trabalho. Assim, fazendo uma anélise dos componentes
individuais, foram verificados:

Teor alcodlico real com valores médios entre 38 a 39,5°GL, estando eles dentro dos
recomendados pelo MAPA de 38,00 a 48,00%v.v"' (Brasil, 2005a).

Estes resultados estdo proximos dos valores minimos descritos por alguns autores,
como Masson (2005) que mediu o teor alcoolico real para a fracdo de coragdo em aguardente
de cana-de-agucar e constatou que este apresentou valores médios na faixa de 38,00% a 50,44
% v.v'. Cantdo (2006), também, encontrou para 10 marcas de aguardentes valores entre
37,00% a 54,00% V.V'l, com média de 42,6% vl Enquanto que, Barcelos (2006),
analisando aguardentes de diferentes regides de Minas Gerais encontrou valores médios que
variaram de 40,80% a 44,75% vl

Acidez Volatil com os valores entre 75,6 a 93,3mg.(100mL de a.a.)'l, atendendo aos
padrdes de identidade e qualidade do MAPA que sdo no méaximo de 150mg.(100mL de a.a.)”
(Brasil, 2005a).

Os valores de acidez encontrados neste trabalho, apresentaram-se mais proximos aos
valores maximos descritos por Masson (2005) que constatou valores médios na faixa de
16,03mg.100mL" de a.a. a 100,96mg.100mL™" de a.a. Assim como daqueles apresentados por
Barcelos (2006), cujos valores médios que variaram de 38,87 a 111,01lmg.(100mL de a.a.) ™
Por outro lado, encontram-se superiores aos valores médios de 59,6mg.(100mL de a.a.) !
descritos por Cantdo (2006), sendo que este autor encontrou valores que variaram de 20,08 a
193,73mg.(100mL de a.a.) ™'

Cobre com valores variando de 2,07 a 2,70 5mg.L" atendendo ao méximo de 5mg.L"
dos padrdes de identidade e qualidade do MAPA (Brasil, 2005a).

Estes valores foram proximos aos valores maximos descritos por Barcelos (2006), que
variaram de 0,82 a 2,52 mg.L'l, assim como dos valores minimos descritos por Masson
(2005) cuja variago para este parametro foi de 1,98 a 6,15mg.L™".

Aldeidos apresentaram valores de 6,7 a 7,0mg.(100mL de a.a.)” estando dentro dos
padrdes de no maximo de 30mg.(100mL de a.a.)”" estabelecidos pelo MAPA (Brasil, 2005a).

Valores estes baixos, contudo, compativeis com os valores minimos encontrados por
Barcelos (2006) e Masson (2005), com valores minimos de 8,57 ¢ 8,34 34 mg.(100mL de
a.a.)’, respectivamente, e ainda superiores aos valores minimos descritos por Cantdo (2006)
de 5,68mg.(100mL de a.a.)” Por outro lado, os valores méximos encontrados por estes autores
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foram muito mais elevados do que os deste trabalho sendo 13,74; 116,20 e 24,45
20mg.(100mL de a.a.)" ,respectivamente.

Esteres com valores de 17,0 a 17,7mg.(100mL de a.a.)”, esta dentro do méaximo de
200mg.(100mL de a.a.)" recomendado pelo MAPA (Brasil, 2005a).

Os valores de ésteres apresentados foram superiores ao valor minimo descrito por
Cantdo (2006) de 13,25mg.(100mL de a.a.)”', porém a média de 31,60mg.(100mL de a.a.)”
que este autor descreveu foi muito mais elevada. Da mesma forma, Barcelos (2006) e Masson
(2005) encontraram valores minimos para ésteres superiores a 20,0mg.(100mL de a.a.)’
[22,31 e 27,57 mg.(100mL de a.a.)”, respectivamente] e valores méaximos de 65,10 ¢ 70,42
mg.(100mL de a.a.)", respectivamente.

Alcool superior apresentou uma variagio de 223,7 a 229,3 mg.(100mL de a.a.)”,
contudo, dentro dos padrdes de no méaximo de 360mg.(100mL de a.a.)” estabelecidos pelo
MAPA (Brasil, 2005a).

Estes valores foram muito mais elevados do que os valores minimos descritos por
Cantao (2006); Masson (2005); e Barcelos (2006) que relataram como valores minimos
121,45; 163,92 ¢ 176,58 mg.(100mL de a.a.)'l, respectivamente. Contudo, os valores maximos
foram mais compativeis com aqueles descritos por Barcelos (2006) de 235,12 mg.(100mL de
a.a.)’, e, foram consideravelmente inferiores a 275,17 e 319,67 mg.(100mL de a.a.) ' descritos
por Cantdo (2006); Masson (2005), respectivamente.

Nao foi detectada a presenga de furfural e hidroximetilfurfural em nenhuma das
amostras analisadas, no entanto, os trés autores que estdo sendo utilizados como referéncia
nesta discussao de resultados, ao analisarem amostras da fracdo coracao nas suas condi¢oes de
trabalho, encontraram furfural e hidroximetilfurfural, sendo que para a soma destes, os
menores valores foram encontrados nas cachagas de Minas Gerais por Barcelos (2006) e
Cantdo (2006), enquanto que Masson (2005) encontrou os valores mais elevados [0,20 a 1,02
mg.(100mL de a.a.)’; 0,32 a 5,76 mg.(100mL de a.a.)’ ¢ 0,63 a 8,80 mg.(100mLde a.a)’,
respectivamente].

Alcool metilico (metanol) apresentou os valores de 1,83 a 2,87mg.(100mL de a.a.) '
que também estdo dentro dos padrdes de no maximo de 20mg.(100mL de a.a.)” estabelecidos
pelo MAPA (Brasil, 2005a).

Diferente dos demais pardmetros, os valores encontrados neste trabalho foram
extremamente mais elevados do que os descritos por Masson (2005); Cantao (2006) e
Barcelos (2006) cujos valores minimos variaram de 0,01 a 0,07 mg.(100mL de a.a)’ e os
maximos de 0,03 a 0,12 mg.(100mL de a.a.) 1

Os componentes secundarios apresentaram valores de 323 a 341 mg.(100mL de
a.a.)", estando, também, dentro dos padrdes de identidade e qualidade cujo valor minimo é de
200 ¢ o maximo de 360 mg.(100mL de a.a.)”, conforme estabelecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2005a).

Alcool N-butilico apresentou valores baixos, variando de 0,26 a 0,27 mg.(100mL de
a.a.)”, estando estes dentro dos valores maximos de 3 mg.(100mL de a.a.)’ referendados
como padroes de identidade e qualidade pelo MAPA (Brasil, 2005a).

Nao foi detectada a presenca do alcool séc-butilico em nenhuma das amostras
analisadas. E, os contaminantes acroleina, carbamato de etila, chumbo ¢ arsénio nao foram
analisados neste trabalho.

4.3 Avaliacdo Sensorial

As analises sensoriais foram realizadas apo6s obtermos os resultados das analises
fisico-quimicas, através de testes para avaliar diferencas significativas entre as condigdes
experimentais e teste de aceitacdo do consumidor.
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4.3.1 Teste triangular

O teste triangular por ser da categoria dos testes discriminativos, a sua utilizacio
possibilita a avaliacdo de diferencas direcionais ou ndo direcionais entres diferentes condigdes
experimentais, no qual o provador ¢ induzido a identificar a diferenga em um conjunto de trés
amostras, das quais toma ciéncia de que duas sdo iguais e somente uma ¢ diferente
(MEILGAARD et. al., 1999, BI, 2006). Ainda que neste teste ocorra a indu¢do da resposta, a
possibilidade de acertos casuais ¢ de 1/3, portanto, ele ¢ indicado para avaliar simples
diferengas entre amostras.

Assim sendo, a escolha do teste triangular como um dos métodos para detectar
diferencas entre as replicatas de cada uma das condi¢des experimentais estudadas foi
adequada, portanto, os seus resultados foram considerados confiaveis, uma vez que o
proposito foi verificar se as repeti¢des de cada condicdo experimental desenvolvidas pelo
grupo de académicos com a mesma cautela necessaria, para que ocorresse a reprodugdo de
cada uma dessas condi¢des, e assim, possibilitar a validacdo deste trabalho. No teste,
procederam-se trés repeticdes para cada delineamento experimental. Uma vez que o mesmo
apresenta possibilidades de acertos ao acaso muito alto. Assim sendo, os provadores
necessitaram fazer um niimero elevado de testes sensoriais, onde foram avaliadas as possiveis
variagoes dentro de cada condi¢cdo experimental estudada.

Para este teste, o provador ndao necessitou deglutir a amostra, fator este que
possibilitou o desenvolvimento das sessdes dos testes sensoriais em um intervalo de tempo
menor, garantindo a confiabilidade dos seus resultados.

Diferengas significativas (p < 0,05) ndo foram apresentadas em relacdo as trés
replicatas de cada uma das trés condi¢des experimentais estudadas. Considerando que, seriam
necessarios um numero minimo de 15 acertos para que fossem observadas diferencas, quando
da utilizagdo de um total de 30 testes, conforme tabela de y* sugerida por O’ MAHONY,
Apud FERREIRA et. al. (2000) para a avaliagdo estatistica para o teste triangular.

Assim, estes resultados confirmaram que os académicos desenvolveram as atividades
referentes ao processamento de forma adequada, fazendo com que no produto ndo fossem
percebidas diferencas significativas entre cada uma das repetigdes de cada condicao
experimental.

Este também ¢ um fator que permite uma correlacdo direta com o nivel de
responsabilidade e maturidade com que os estudantes assumiram cada etapa do
desenvolvimento do projeto de pesquisa.

Na Figura 28, encontram-se apresentados os resultados do teste triangular.

78



20

0
215 A X Destilagao 80% (CE1)
8 A e}
§ 10 o) 9 X A Destilagio 85% (CE2)
e O . ~
g 5 O Destilagdo 90% (CE3)
3 S No. Tabelado (15)

0 \ \ \ |

0 1 2 3 4

Amostras
(repeticoes das condigoes experimentais)

Figura 28 Distribuicdo do nimero de acertos para o teste triangular em cada condigao
experimental e entre as suas trés replicatas de processo

4.3.2 Teste de comparacao multipla

O teste de comparagdao multipla, também ¢ um dos testes recomendados, dentro da
categoria de testes discriminativos, para avaliar diferengas entre amostras. A sua escolha para
este trabalho se deu em funcao da sua caracteristica metodoldgica que consiste na comparagao
de uma ou mais amostras a serem analisadas que serdo avaliadas em relagdo a uma amostra
padrao ou de referéncia.

Este método apresenta como especificidade a avaliagdo pelos provadores da propria
amostra padrao, sendo que esta ¢ inserida dentro do conjunto de amostras a serem provadas,
de forma codificada para que o provador ndo a identifique. Esta conduta refere-se a
necessidade de verificar se o provador consegue identificar uma amostra igual a aquela que
lhe foi informada que seria o padrao (MEILGAARD et. al., 1999, BI, 2006). E, desta forma, ¢
possivel verificar a sua habilidade no teste que requer treinamento e repetibilidade dos seus
resultados. As repeticdes requeridas sdo também de um minimo de trés, assim como, no teste
triangular. No entanto, neste estudo foram elaboradas quatro repeti¢cdes do teste, uma vez que
os provadores ndo puderam passar por um treinamento mais adequado para a andlise das
amostras.

Os valores médios das notas obtidas no teste de comparagdo multipla, através de uma
escala de nove pontos, para os atributos aroma, sabor e acidez (queimagdo na degluticao)
estdo descritos na Tabela 11.
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Tabela 11 Valores médios das notas obtidas para os atributos aroma, sabor e acidez
(queimagdo na degluti¢do) no teste de comparacao multipla.

Amostras
Atributos Destilagdo 80% Destilagdo 85% Destilagdo 90%
(CE1) (CE2) (CE3)
Aroma 4,00° 4,20° 4,30°
Sabor 5,63% 5,58? 5,18°
Acidez (queimagdo na degluti¢do) 5,38° 5,45° 5,18°
MDS 0,047 0,074 0,085

Legenda: CE — condicdo experimental; MDS — minima diferenca significativa; Letras sobrescritas - iguais, na mesma linha,
indicam que ndo existe diferenca significativa (nivel de 5%) por teste de médias de Dunnett.

Ao analisar as trés diferentes condigdes experimentais, cujos valores percentuais de
destilacdo da fracdo coragdo foram aumentadas em relagdo a 80% (CE1), verificou-se que as
fragoes 85% e 90% de destilacao (CE2 e CE3), apresentaram tanto o aroma quanto o sabor e a
acidez similares a CEl, sem diferencas significativas (p < 0,05). Ainda que, no aroma o
escore médio das notas atribuidas quanto ao nivel de diferenca que a escala de avaliagdo
apresentou (Anexo VII) tenha sido maior para a CE3 e, para este atributo a avaliagdo
apresentou uma ordenacao crescente nos resultados conforme o teor da fracao destilada cujos
escores médios foram 4,0; 4,2 e 4,3 para CE1, CE2 e CE3, respectivamente. O valor proximo
da nota quatro (4,0) na escala de avaliagdo correspondeu a uma equivaléncia “ligeiramente
menos forte que o padrdo”. Por outro lado, no sabor a ordenacdo foi decrescente com os
escores médios de 5,63; 5,58 e 5,18, respectivamente, correspondendo na escala a
equivaléncia entre “igual ao padrdo” e *° ligeiramente mais forte que o padrdo”. Na
percepcao da acidez, que foi analisada como queimacao na degluti¢do, que € caracteristico
para a cachaca com maior teor de acidez, que por sua vez mantém uma grande correlagdo
numa percentagem de destilado maior, conforme o CE3. Contudo, na resposta sensorial, este
fator ndo promoveu diferenca entre os niveis de destilagdo, apresentando, também a
equivaléncia entre “igual ao padrdo” e “ligeiramente mais forte que o padrdo”, neste atributo
o maior valor do escore médio foi para a fragdo 85% (CE2) e menor na 90% (CE3).

Assim sendo, foi possivel afirmar que a percepgao do aroma, do sabor € da queimacao
na degluticdo ndo sofreu qualquer influéncia na destilagdo com o aumento de 5% ou 10% na
fragao do destilado de coracdo.

4.3.3 Teste de aceitacao

O teste de aceitacdo ¢ usado para avaliar a correlag@o entre o produto e o consumidor.
Desta forma, ¢ caracterizado como um teste afetivo.

A afetividade, segundo Rodrigues et. al. (1989) Apud PINTO (2007) pode ser
considerada como o conjunto de emogdes, os sentimentos e as paixdes, procuram a descri¢ao
dos respectivos estados de consciéncia. E ainda, Doron e Parot (2001) Apud PINTO (2007)
afirmam que essa palavra refere-se a “ ...nocao de uma extensdo e de uma compreensao muito
vaga, englobando estados diversos como as emogdes, as paixdes, os sentimentos”. Assim
sendo, o consumidor ¢ capaz de, através de um teste de aceitacdo, expressar a sua percepgao
em relacdo a um produto correlacionando-o com suas emocgdes.

A verificacdo da aceitagdo de um produto, geralmente objetiva analisar a otimizacao
da sua formulacdo, o seu potencial de mercado e a ainda, na analise da aceitacao pode refletir
o grau de preferéncia do produto dentro da sua categoria. O grupo de consumidores a
participar dos testes deve ser representativo de um segmento da populagdo a que o produto se
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destina, isto possibilitard a estimativa de algumas conclusdes sobre os habitos, atitudes e
preferéncias deste publico. Fatores como: freqiiéncia de consumo do produto, idade, sexo,
localizagdo demografica, classe social, dentre outros, sdo relevantes para a aplicagao dos
testes, assim como para a andlise dos seus resultados (FARIA ¢ YOTSUYANAGI, 2002;
CARDELLO e FARIA, 2000).

Considerando as caracteristicas para um teste afetivo, foram convidados a fazerem o
teste de aceitacao os individuos considerados como consumidores potenciais de cachaga.

A caracterizagdo dos consumidores por sexo, faixa etdria, com que freqiiéncia
consumia cachaca e suas razdes de consumo, foram analisadas por freqiiéncia percentual das
suas respostas, cujos resultados encontram-se apresentados na Figura 29.

O perfil dos consumidores foi diferente do perfil da populacdo brasileira em relagao as
variaveis faixa etéria e sexo (Figura 37 A e B). Constituido, em sua maioria, por pessoas do
sexo feminino (62,9%) e com faixa etaria entre 21 e 25 anos (52%). Diferentemente do grupo
de provadores descritos no trabalho realizado por Carneiro (2007), cuja maioria dos
consumidores era do sexo masculino (95,8%) e 70,8% tinham idade entre 20 e 49. Quanto a
faixa etaria jovem, esta caracteristica foi similar a descrita por Saviano et. al. (2007) que
compds um grupo de provadores com idade entre 18 e 29 na Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), contudo, a prevaléncia foi do sexo masculino.

As diferencas entre esses perfis levam a crer que existe uma diversidade entre os
consumidores de cachaca. A regido de Minas Gerais tem sido caracterizada com uma maior
prevaléncia de preferéncia da bebida por mulheres. Quanto a idade, tanto os resultados deste
estudo quando os de Saviano et. al. (2007) sdo preocupantes, uma vez que 0S respectivos
testes foram elaborados em ambiente académico e o diagnostico em relagdo a idade, indica
que acgdes devem ser planejadas com um propdsito orientador quanto as implicagdes na satde
ao longo prazo da ingestdo do alcool, que se caracteriza como uma droga com elevado
potencial toxico.
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Figura 29 Caracterizagdo dos consumidores por sexo, faixa etaria, freqiiéncia e motivos de
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O consumo regular, ou seja, a ingestdo da bebida de duas a trés vezes ao més, foi
identificado em uma grande parte dos provadores (43,6%), seguido do consumo ocasional
(uma vez ao més) com uma freqiiéncia de 23,1% (Figura 37 C). Por outro lado, o consumo
freqiliente foi expressivo (15,4%), uma vez que este se refere a uma ingestdo de uma ou mais
vezes por semana. Estes indicadores foram similares aos descritos por Carneiro (2007) que,
por sua vez, constatou que 21,0% dos seus provadores ingeriam o produto duas vezes por més
e 29,0% uma vez por més. Por outro lado, foram divergentes quando o autor descreveu uma
ingestao semanal de 42,0% do seu grupo de consumidores.

O consumo de cachaga pelos brasileiros tem expandido, juntamente com a producao
da bebida, possivelmente, deve-se a implementa¢do na industria dos sistemas de qualidade da
sua produgao.

Analisando os motivos que levam estes provadores a consumirem cachaca (Figura 37
D), observou-se que o prazer do consumo da bebida foi um fator determinante neste grupo de
consumidores (84,4%). Desta forma, os resultados do teste de aceitacdo podem ter sido
influenciados por esta caracteristica dos individuos. Isto também vem reforcar a constatagao
de Aguiar (2004), que a cachaca deixou de ser, somente, bebida de botequins e das classes
mais pobres, passando a ser consumida em bares e ambientes mais sofisticados. Esse autor
ressalta ainda que o mercado de cachaga no Brasil tem passado por recentes transformagdes,
mostradas, principalmente, por certa elitizacdo do produto.

Impressao Global

Os valores médios das notas atribuidas para a impressao global das amostras das trés
condig¢des experimentais (CE1, CE2 e CE3), utilizando a escala hedonica de nove pontos, que
variou do desgostei muitissimo com pontuacdo 1 a gostei muitissimo com pontuagdo 9),
encontram-se apresentados na Figura 30. Sendo que o valor do MDS (minima diferenca
significativa) pelo teste de médias de Tukey, com 5% de significancia, foi de 0,72.
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Figura 30 Valores médios das notas atribuidas para a impressdo global das amostras

Para a aceitacdo, os provadores fizeram esta avaliacdo de forma global, ou seja, apds
experimentar o seu aroma, sabor e deglutir para verificar a acidez, puderam informar a sua
afetividade com a amostra, usando os termos apresentados na escala hedonica.
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Diferencas significativas ndo foram verificadas na aceitagdo das trés condicdes
experimentais (p < 0,05). As amostra com 80% e 90% de fracdo destilada (CEl e CE3,
respectivamente) apresentaram valores dos seus escore médios extremamente proximos entre
si (6,46 e 6,49, respectivamente), enquanto que na CE3 (85% de fracdo destilacdo) este foi
ligeiramente menor, contudo nao diferente das demais.

Analisando a distribui¢cdo percentual das notas atribuidas e apresentadas na Figura 31,
foi verificado que a amostra CEl obteve uma predomindncia de notas sete e oito que
correspondem na escala hedonica a “gostei regularmente” e “gostei muito”, respectivamente.
A amostra CE2 foi a que obteve maior percentual de notas inferiores a cinco. Porém obteve
notas seis (“‘gostei ligeiramente’’) e sete em maior propor¢do, € ainda, as notas nove (“gostei
muitissimo”) que lhe foram atribuidas, contribuiram para a sua aceitacdo. A amostra CE3
apresentou-se intermediaria as duas primeiras quanto ao percentual de notas sete, e foi similar
a CE2 nas notas seis e nove, assim como a CE1 nas notas oito. Assim sendo, na sua aceitacao
ocorreu uma predominancia de notas superiores a seis.

=@— CE1 (Destilagdo 80%) ==d==CE2 (Destilagdo 85%) 4= CE3 (Destilagado 90%)
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Figura 31. Valor percentual das notas atribuidas numa escala de nove pontos para as trés
condigdes experimentais.

De forma geral, os escores médios de aceitacdo para as trés amostras foram baixos,
considerando a caracteristica dos provadores. No entanto, todas poderiam ser consideradas
aceitas, uma vez que as suas médias de aceitagdo foram superiores a cinco e proximas de seis.

Valores baixos para os escores médios foram também descritos nos resultados
apresentados por Isique et. al. (1998) quando avaliou a aceitagdo de aguardentes brasileiras
envelhecidas, os escores médios variaram de 3,06 a 5,24. Diferentemente, Ferreira et. al.
(2005) ao avaliar a aceitacdo de uma aguardente de mandioca encontrou escores médios
superiores a 7,0.

Na figura 32 encontram-se apresentadas a distribuicdo percentual da intensidade do
aroma, sabor e acidez (queimacgao na degluticdo) que influenciaram na aceitagao.

As amostras deste estudo, ndo apresentavam propriedades que pudessem realcar o seu
aroma ou sabor, de forma que fossem percebidos pelo consumidor, uma vez que ndo havia
passado por um processo de envelhecimento e, nesta etapa ¢ que estes atributos serdo
desenvolvidos e ressaltados nas cachagas, mantendo uma correlagdo com as caracteristicas do
envelhecimento. Assim, quando outros compostos entrarem na composi¢cdo do produto,
certamente mudangas sensoriais poderao ser percebidas.
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A acidez ¢ um atributo que poderia ter contribuido para uma maior percep¢ao entre as
amostras, uma vez que a destilagdo da fracdo coragdo em maior propor¢do, permite que acidos
organicos sejam arrastados.
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Figura 32. Distribuigdo percentual da intensidade do aroma, sabor e acidez
(queimagao na degluti¢do) que influenciaram na aceitacao.

Na avaliacdo fisico-quimica foi verificado que a acidez aumentou com o aumento da
proporcao da destilacdo, ainda que ndo tenha sido estatisticamente diferentes entre si, na
degluticao poderia ter sido percebida. Outro fator que poderia contribuir seria o teor alcoolico,
assim, a amostra CE1, apresentou um teor alcodlico de 39,5 °GL, enquanto que nas outras
duas o foi de 38,0 °GL.

Analisando a Figura 32, verificou-se na amostra CE1 que o aroma foi considerado
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mais forte (52,6%) que nas demais, possivelmente este foi associado a percepcdo do teor
alcodlico. Por outro lado, o seu sabor ficou entre fraco a adequado (44,0 e 37,8%,
respectivamente) e percep¢ao da queimacao na degluticdo ficou um pouco confusa para os
provadores, promovendo uma distribui¢do percentual em torno de 30% para a identificagdo de
muito forte, forte ou fraca.

Na amostra CE2 o aroma fraco a adequado foi mais pontuado, com um sabor forte
(47,5%) e uma percepcdo da acidez (queimacdo na degluticdo) muito forte (46,2%).
Possivelmente, a maior percep¢do de sabor e queimacdo contribuiram para a pontuagdo com
as notas quatro e cinco da escala hedonica, e assim reduzindo os valores de escores médios.

Estes trés descritores se apresentaram na amostra CE3 como um aroma fraco a adequado
(35,1 e 34,7%, respectivamente), um sabor adequado (42,2%) e uma acidez entre forte e fraca
(33,3 € 32.3%, respectivamente).

Segundo BOZA e OETTERER (1999), a producao de cachaca pode ser dividida em
quatro etapas: moagem e diluicdo do caldo de cana-de-agtcar, fermentagdo, destilacdo e
envelhecimento. Por melhor que sejam realizadas as trés primeiras etapas do processo
produtivo, o destilado recém obtido apresentara sabor seco, ardente e um aroma nao muito
agraddvel. Dessa forma, o envelhecimento se torna fundamental para que a cachaga adquira
as caracteristicas desejadas pelos seus consumidores, pois ao longo deste periodo a bebida
adquire atributos necessarios de aroma e sabor tipicos de bebidas de qualidade.
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5 CONCLUSOES

Na avaliagdo da aprendizagem, os estudantes necessitam fazer interdisciplinaridade a
exemplos da Quimica, Fisica Aplicada, Matematica, Biologia, Microbiologia, Bioquimica,
Andlise Fisico-Quimica da Cachaca, Analise Sensorial, Estatistica, Informatica Aplicada e
Gestao Ambiental.

Na etapa do processamento do produto e os seus controles, a média para cada sujeito
aumenta gradativamente nos testes na medida em que a aprendizagem se concretiza, chegando
ao ultimo teste com uma maior homogeneidade nas respostas de todo o grupo.

O envolvimento dos alunos em atividades aplicativas, contribui para a melhoria do seu
nivel de conhecimento nesta area do saber, haja vista, as diferengas extremamente elevadas
entre o primeiro e o segundo teste (TI e TII), chegando a valores superiores a 20% para dois
sujeitos € em menor propor¢ao (superiores a 10%) para outros cinco. No ultimo teste (TIV),
os dois sujeitos anteriormente com maior indice de variabilidade nos seus niveis de
concordancia, se superaram, conseguindo os maiores valores percentuais (25,2 e 34,9%) de
diferenca em relagdo ao TI, demonstrando a grande contribuicdo dos conhecimentos
adquiridos com as disciplinas ¢ a atividade da pesquisa.

Os resultados obtidos na avaliacdo sensorial indicam que os estudantes compreendem
bem a area, por meio das atividades tedrico-praticas desenvolvidas, uma vez que ndo
apresentaram diferengas significativas entre o teste inicial (TI) e o final (TII). Os sujeitos
conseguem fazer uma boa correlacdo dos conceitos obtidos na disciplina com as atividades do
projeto, assim a sua participacdo nas etapas de desenvolvimento de um projeto tedrico-
pratico, colabora para o aprimoramento da aprendizagem.

A andlise de imagens capturadas durante as etapas do desenvolvimento deste trabalho,
demonstra que os estudantes modificam o seu comportamento, ocasionando aumento de
maturidade, com ampliacdo da responsabilidade com as suas atividades, aplicando o
conhecimento técnico e cientifico para propor solugdes aos problemas apresentados, usando
da sua criatividade e habilidade.

Apenas a fracdo de coracdo com 80% do volume do destilado possui variacio
significativa quanto a grau alcoolico, quando comparado as fragdes com 85% a 90%, porém
ndo para os outros compostos, relacionando ainda a similaridade sensorial entre eles, o que
poderia decidir por 90% de destilado em vez de 80% e 85%, considerando a alteragdo no grau
alcodlico.

Sensorialmente, as trés fragcdes de coracdo destiladas ndo diferem por meio de testes
discriminativos e teste de consumidor.

O presente trabalho demonstra a importancia de vincular os académicos as novas
tecnologias e ao mundo da pesquisa aplicada, contribuindo para a constru¢do do proprio
conhecimento. Na pratica, eles inovam, sugerem e propdem solu¢des usando a criatividade
diante dos problemas inerentes a produgdo de cachaga, aplicando conhecimento técnico
cientifico e se desenvolvendo. Dessa maneira, cabe afirmar que a atividade proposta neste
trabalho pode ser aplicada como um bom método didatico para a agregacdo do conhecimento
e da formagao profissional e pessoal dos estudantes.
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7 ANEXOS

2/2\[7SALIINIAS

IHcols Agrotéenica Faderal de Sallines

ANEXO 1

CONVITE PARA PARTICIPACAO DOS ALUNOS

Caro(a) Aluno(a),

Como professor da Escola Agrotécnica Federal de Salinas e participante do Programa
de Pos-Graduagdo a nivel de Mestrado em Educagdo Agricola, area Agroindustria da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) em parceria com a Ecole Nationale
de Formation Agronomique de Toulouse — Franca (ENFA) e a Faculdade de Agronomia de
Buenos Aires — Argentina (FAUBA), estou desenvolvendo o projeto “Otimizagao do ponto de
corte na destilacdo da cachaca em alambique de cobre: uma pratica pedagodgica no processo
produtivo”. Assim sendo, este projeto de pesquisa objetiva:

— Propiciar aos alunos do Curso Superior de Tecnologia em Produgdo de Cachaga o
conhecimento de novas tecnologias, tornando a Escola Agrotécnica Federal de Salinas
um polo difusor por meio destes alunos;

— Romper paradigmas por meio de estudos que promovem através do conhecimento
cientifico a eficiéncia da técnica, melhorando a qualidade e a produtividade da
cachaga.

Para a viabilizacdo e desenvolvimento deste projeto estamos convidando os alunos do
curso de tecnologia em producdo de cachaca da nossa instituicdo, para que possam
compreender e participar do desenvolvimento de um projeto de pesquisa, o qual esta
estimulando em cada um de vocés o espirito cientifico, para que sejam capazes de
desenvolver e aplicar metodologias que visem a obtengdo de resultados dentro do contexto

técnico e cientifico.

Desde ja agradego sua aten¢do e contribuigao.

Atenciosamente,

Adalcino Franga Junior
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ANEXO II

LISTA DE PRESENCA DA REUNIAO REALIZADA DIA 18/12/2006.
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ANEXO V

Ficha de avaliacio para teste triangular

Teste de triangular

Provador Replicata 1

Voce esta recebendo trés amostras codificadas de cachaga. Duas das trés amostras sao
iguais e uma ¢ diferente. Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e circule a
amostra diferente.

Amostras
ANEXO VI
Ficha de avaliacido para teste de comparac¢ao multipla
Teste de comparaciao multipla
Nome : REPLICATA 1

Vocé esta recebendo uma amostra Padrao (P) de cachaga e trés amostras codificadas.
Prove primeiro a amostra Padrao (P) e em seguida, prove cada uma das amostras codificadas,
da esquerda para a direita. Avalie, usando a escala abaixo, o quanto cada amostra difere do
Padrdo, em termos de aroma, sabor e acidez.

Amostra Nota
Aroma

+4 — extremamente mais forte que o padrao
+3 — muito mais forte que o padrdo
+2 — moderadamente mais forte que o padrao
+1 — ligeiramente mais forte que o padrio Sabor
0 —igual ao padrao
-1 — ligeiramente menos forte que o padrao
-2 — moderadamente menos forte que o  padrao
-3 — muito menos forte que o padrdo Acidez
-4 — extremamente menos forte que o padrao
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ANEXO VII

Escala hedonica de nove pontos para teste de aceitacio

TESTE DE ACEITACAO PARA CACHACA Provador No.

NOME:
IDADE () 21-25 anos ( ) 26-30 anos ( ) 31-40 anos anos ( ) 40-50 anos ( ) maior que 50 anos
SEXO ( )Fem ( )Masc.

Vocé esta recebendo amostras codificadas de cachaga. Avalie cada amostra isoladamente, de forma global,
utilizando a escala abaixo e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de cada uma das amostras.

9 - Gostei muitissimo
8 - Gostei muito

Amostra: Nota: 7 - Gostei regularmente
6 - Gostei ligeiramente
Amostra: Nota: 5 - Nem gostei / nem desgostei

4 - Desgostei ligeiramente
3 - Desgostei regularmente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

Amostra: Nota:

Por favor, indique assinalando no quadro abaixo, o motivo que o levou a dar a nota para cada uma das amostras, em
relagdo ao seu aroma, sabor e acidez.

Amostras Aroma Sabor Acidez
Caracteristico da Caracteristico de
cachaga cachaga

Amostra () muito forte
() forte () forte () forte
() adequado () adequado () adequada
() fraco () fraco

Amostra () muito forte
() forte () forte () forte
() adequado () adequado () adequada
() fraco () fraco

Amostra () muito forte
() forte () forte () forte
( ) adequado () adequado () adequada
() fraco () fraco

Dados de identificagdo do consumo de cachaga

1-Vocé toma cachac¢a com que freqiiéncia: 2-Se vocé é um consumidor de cachaga, por

[J Freqiientemente (uma ou mais vezes por semana) favor nos indique qual a sua razio de consumo
[J Regularmente (duas a trés vezes ao meés) ) por que gosta (prazer)

[ Ocasionalmente (uma vez ao més) ) por motivos de insatisfagio

[ Quase nunca (2 a 6 vezes ao ano) ) habito na familia

[J Nunca consome (1 Outros, especifique:

[J Outro, especifique:
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