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RESUMO

IVANOV, R. C. Fermentacdo Acética: Abordando Transformagdes Quimicas e
Bioquimicas. 2011. 43f. Trabalho de Concluséo de Curso (Licenciatura em Quimica),
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

O presente trabalho delimitou-se a criacdo de protocolos experimentais
descritivos e de manual pratico para elaboragdo de vinagre de fruta, tendo como
tema central a fermentacao acética e seus processos de controle. Foram discutidos
conceitos tedricos envolvidos nas fermentagdes alcoodlica e acética, abordando o
aspecto histérico e ressaltando a importdncia das transformacbées quimicas e
bioquimicas envolvidas no processo.

Foi possivel o desenvolvimento de material didatico-pedagdgico com
abordagem pratica e simplificada de conteudos da disciplina de quimica do ensino
médio. O material desenvolvido aborda os temas titulometria &acido-base,
estequiometria quimica e quimica das fermentacées e constitui-se como uma
ferramenta de ensino a ser utilizada por professores no terceiro ano do ensino médio

para a fixacao de conteudos pelos académicos.

Palavras — Chave: educacao, acido acético, vinagre, fermentacao, titulometria;



ABSTRACTS

IVANOV, R. C. Acetic Fermentation: Addressing Chemical and Biochemical
Transformations. 2011.43f Trabalho de conclusao de curso (Licenciatura em
Quimica), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2011.

This work delineated the creation of experimental descriptive and a toolkit for
development of fruit vinegar having as its central theme the acetic fermentation and
its control processes. Were discussed theoretical concepts involved in alcoholic
fermentation and acetic, addressing the historical aspect and emphasizing the
importance of chemical and biochemical transformations involved in.

Could the development of teaching materials with practical approach and
simplified content of the discipline of school chemistry. The material deals with the
themes developed acid-base titration, chemical stoichiometry and chemistry of
fermentation and was established as a teaching tool to be used by teachers in the

third year of high school for the establishment of content by academics.

Keywords: Education, acetic acid, vinegar, fermentation, titration;
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas encontrados pelos docentes em relacdo ao
ensino de quimica das fermentagdes para alunos de ensino médio é a utilizacao de
métodos complementares que venham facilitar a compreensdo do conteludo
trabalhado, fornecendo uma visdo critica e possibilitando assim, a construcdo do
conhecimento de forma clara e concisa.

Segundo Ausubel (1968), psicélogo cognitivista americano, a aprendizagem
significativa ocorre através de um processo de “ancoragem” de um novo
conhecimento a um conceito j& existente na estrutura cognitiva de cada individuo. E,
portanto, necessario que o professor tenha conhecimento do que seu aluno ja sabe
e ensine-o com base nos conhecimentos ja adquiridos. Sob este aspecto verifica-se
que a utilizacdo de metodologias de ensino tedrico integradas a aplicacdes praticas
cotidianas surge como uma ferramenta bastante relevante que pode contribuir de
modo significativo no processo de ensino-aprendizagem.

As transformacdes da matéria através de processos fermentativos constituem
um dos fenémenos mais intrigante ao longo da histéria da humanidade. Na tentativa
de melhor compreender esse processo fascinante, o homem conseguiu obter
importantes avancos, que ajudaram a humanidade a conhecer melhor sua natureza
e a utilizar seus maravilhosos efeitos em beneficio préprio, de forma mais racional.
Na infancia do mundo, o ser humano descobriu que podia aproveitar reacées que
ocorriam espontaneamente na natureza para tornar sua vida melhor e mais
agradavel. Desde muito cedo o homem passou a utilizar, em seu beneficio, os
efeitos surpreendentes dos processos de transformacado da matéria por reacoes de
fermentacdes, e na atualidade muitos produtos e processos sao obtidos e
desenvolvidos através do emprego das fermentacoes.

Dessa forma, o presente trabalho teve como proposta desenvolver e formular
protocolos experimentais correlacionando conceitos teoricos e facilitando o processo
de fixacao dos conteudos referentes a quimica das fermentagdes, titulometria acido-
base, determinacdes de potencial hidrogénio-idnico (pH) e estequiometria quimica
por alunos do terceiro ano do ensino médio. Paralelamente, foi desenvolvido um
manual pratico para elaboracdo de vinagre de fruta de forma que os académicos

pudessem transpor o conhecimento adquirido a comunidade, considerando a
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possibilidade do presente trabalho ser aplicado em uma escola localizada na zona

rural.



17

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

» Desenvolvimento de material didatico-pedagdgico a ser trabalhado em escola

de ensino médio.

2.2 Objetivos especificos

= Desenvolvimento de protocolos experimentais descritivos abordando os
conteudos: quimica das fermentagdes, titulometria acico-base, determinacées
de potencial hidrogénio-idnico (pH) e estequiometria quimica;
= Desenvolvimento de manual pratico para elaboracéo de vinagre de fruta como
ferramenta de transposi¢dao do conhecimento académico a comunidade;
= Abordagem teoérica-pratica sobre a importancia dos experimentos como
facilitador para o ensino de ciéncias da natureza.
o A interdisciplinaridade na area.
= Descrigdo de técnicas de analises de processo:
o Verificagdo da ocorréncia de um processo fermentativo.
o Analise de pH.
o Quantificacao do teor de acido acético (titulagao acido-base).
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O ensino da quimica

A Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, as transformagdes quimicas por
ela sofridas e as variagcdes de energia que acompanham estas transformacoes. Ela
representa uma parte importante em todas as ciéncias naturais, basicas e aplicadas.
O crescimento e metabolismo das plantas, a formacdo de rochas, o papel
desempenhado pelo ozbénio na atmosfera superior e etc. Nada disto pode ser
compreendido sem o conhecimento e as perspectivas fornecidas pela Quimica e
como qualquer ciéncia (Fisica, Biologia) progride através da chamada atividade
cientifica, pesquisa cientifica ou método cientifico de trabalho que, em linhas gerais,

se desenvolve da seguinte maneira:

a) Observacdes de fatos ou fenbmenos ocorridos na Natureza, nos

laboratérios, nas industrias etc.

b) Realizacdo de experiéncias: Onde é verificada a teoria através de
atividades praticas, laboratoriais (BUENO et al.,2004).

Com isso, fica referendada a visdo que também é expressa pelos parametros
curriculares nacionais (PCN) de que as ciéncias que compdem a area tém em
comum a investigagdo sobre a natureza e o desenvolvimento tecnoldgico, e que é
com elas que a escola, compartiihando e articulando linguagens e modelos que
compbdem cada cultura cientifica, estabelece mediacées capazes de produzir o
conhecimento escolar, na inter-relacao dindmica de conceitos cotidianos e cientificos
diversificados, que incluem o universo cultural da ciéncia Quimica (PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS, 1998,p 102).

3.1.1 Interligando o ensino da quimica com as fermentacoes

As concepcbes de ensino escolar sao construgdes histéricas que adquirem
sentidos e significados préprios de acordo com o contexto. Na escola, criam-se
intencionalmente e de forma planejada os contextos a serem estudados. Ao se tratar
o conjunto dos componentes curriculares das Ciéncias da Natureza como area de
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estudos e com atencao para suas tecnologias, esses conhecimentos passam a ser
intercomplementares, ou seja, qualquer avango no significado de algum conceito em
um campo cientifico, em uma disciplina, pode ter repercussdo em outros campos ou
disciplinas. Presume-se, entédo, que isso torna a significacdo do contexto muito mais
rica e a aprendizagem mais consistente, contribuindo para o maior desenvolvimento
dos estudantes (PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS 1998, p 103).

Quanto mais colocamos em pratica de forma metédica a nossa capacidade de
indagar, de comparar, de duvidar, de aferir, tanto mais eficazmente curiosos nos
podemos tornar e mais critico se pode fazer o nosso bom senso (PRADO;
TEODORO; KHOURI., 2004).

Ainda segundo Prado; Teodoro e Khouri, (2004) aplicacdo de formas
alternativas para o ensino de microbiologia pode ser utilizada como um instrumento
a mais para uma aprendizagem significativa dos conceitos basicos da microbiologia
abordada no ensino médio e fundamental, visto que o Brasil € um pais com
problemas sérios de educagao, saneamento basico, higiene e alimentacao, fatores

altamente favoraveis ao prevalecimento dos efeitos deletérios do mundo microbiano.

3.2 Fermentacao

O uso de processos fermentativos é bastante remoto, data-se que desde a
antiguidade o homem j& fazia uso de microrganismos responsaveis pela
fermentacao de forma inconsciente, como um método de conservagao de alimentos
ou preparo de bebidas. Entretanto, os processos fermentativos tornaram-se objetos
de grande estudo apds a descoberta de seus agentes causadores (microrganismos).

Esta descoberta somente foi realizada no século dezessete, onde o
pesquisador Antonie Van Leeuwenhock (um dos precursores no uso do microscopio)
visualizou no microscopio gotas de cerveja fermentada (1680) e descreveu a
existéncia de seres minusculos que eram invisiveis a olho nu, porém, somente cerca
de 200 anos mais tarde Louis Pasteur, ap6s investigacdo detalhada sobre as
leveduras da cerveja e do vinho, concluiu que a causa das fermentagdes era a acao
desses seres minusculos, os microrganismos, caindo por fim a definicdo antiga de
que fermentagéo era um processo puramente quimico (AMORIM, 2005, p 434).

O verbo fermentar deriva da palavra latina “fervere” que tem como significado

etimolégico “estado de ebulicdo, relativo a condicao de borbulhamento gasoso, tal



20

aparecimento de bolhas deve-se a producdo de diéxido de carbono pela acdo das
leveduras sobre sucos, caldos de frutas e cereais”. No contexto tecnoldgico,
fermentacao significa todo o processo em que atuam microrganismos, controlados
pelo homem sobre substratos organicos através de suas enzimas, produzindo
determinadas substancias de utilidade para o homem. Essas substancias ou
produtos de fermentagdo vao desde alimentos modificados e bebidas alcodlicas, a
outros produtos industriais, como solventes, acidos organicos, ésteres, aminoacidos,
polissacarideos, enzimas, vitaminas, antibiéticos e hormdnios. Do ponto de vista
bioquimico, € uma manifestacao fisioldégica da célula viva. Corresponde a geracao
de energia pelo catabolismo de compostos organicos, sem a participacdo de
oxigénio como aceptor final de elétrons. E um termo que denota a degradacio
anaerébica de glicose ou de outros nutrientes organicos em varios produtos
(caracteristicos para os diferentes organismos) para obter energia na forma de
Adenosina trifosfato.

Na atualidade as fermentacbes tém amplo campo de aplicacdes, ndo sendo
restrita apenas a obtencdo de alimentos e bebidas fermentadas como exemplo,
picles, queijos, molhos, temperos e etc. As técnicas de fermentagdo também sao
utilizadas em grande escala pelas industrias farmacéuticas, as quais obtém produtos
como antibiéticos, aminoacidos, esterdides modificados (horménios), entre outros.
Outro campo de emprego dos bioprocessos é no tratamento de residuos e efluentes
tanto industriais quanto domésticos, em que se obtém grande eficiéncia de
desintoxicacao (CUNHA, 2010 p. 4).

3.2.1 Fermentacdes Industriais

O conhecimento da atividade dos microrganismos na conversao de
determinadas substancias em outras e da possibilidade do uso de grande variedade
de substratos para obter varios produtos é relativamente recente. Desse
conhecimento adveio a utilizagdo em grande escala dos microrganismos para a
producdo de substancias especificas, fazendo surgir diversas industrias (LIMA;
AQUARONE; BORZANI, 1987, p. 104)

Segundo Lima, Aquarone e Borzani, (1987, p. 104) a fermentacao industrial é
a exploracao racional da potencialidade dos microrganismos, adaptaveis a varias
condicbes ambientais e capazes de produzir um numero elevado de diferentes
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produtos, cuja aplicacdo pratica amplia-se dia-a-dia. H4 meio século, a exploracao
econbmica da fermentacdo restringia-se quase que unicamente a producdo de
bebidas alcodlicas e de alcool retificado. Hoje abrange areas mais amplas, sendo
empregados na estabilizacdo de detritos organicos, na obtencdo de alimentos
fermentados, proteinas, graxas, vitaminas, horménios e antibiéticos. No Brasil, a
fermentacdo alcodlica alcanca todas as latitudes e longitudes. A producédo de
antibiéticos é elevada, e desenvolve-se a producdo de vitaminas. Em geral os
produtos de relevancia comercial oriundos das fermentacdes industriais podem ser
agrupados em quatro categorias: células microbianas, moléculas grandes como
enzimas e polissacarideos, produtos basicos e metabdlitos secundarios os quais séo
importantes para o crescimento celular.

Trés sao os principais processos fermentativos, sendo eles fermentagcao
alcodlica, fermentacdo lactica e fermentacdo acética. Além destes trés mais
utilizados em escala industrial também existe a fermentagdo butirica, oxalica e
quimiossintese. Todos estes processos tém como base a quebra do substrato
(glicose, amido, etc.) em piruvato, que posteriormente sera convertido em outro
produto, como alcool etilico, lactose, acido acético entre outros (CUNHA, 2010, p.
83).

3.2.1.1 Fermentacao alcodlica

A fermentacao alcodlica pode ser considerada como a oxidacao anaerdbica
parcial da glicose, causada pela acdo de leveduras, gerando como produto final
alcool etilico e gas carbbnico, além de outros produtos secundarios. A producéo de
alcool por microrganismos pode ser resumida na equacao (1). O alcool obtido por via
fermentativa possui um amplo campo de uso, sendo que seu uso especifico
determina a escolha da matéria-prima, bem como o processo microbiolégico
empregado. O &lcool industrial pode ser utilizado como combustivel para automoveis
quando misturado a outros ingredientes, e tem também papel importante como
solvente industrial (AMORIM, 2005, p. 443).

C6H1206 — 2 C2H5OH + ZCOQ (1)
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3.2.1.2 Fermentacao Latica

Um dos processos mais importantes na area das fermentacdes € o processo
envolvendo a fermentacgao latica. Na fermentacéao latica, a glicose sofre inicialmente
um processo de quebra, através de uma sequéncia de reacdes catalisadas por
enzimas, denominado glicélise. Este processo € exatamente igual ao ocorrido na
fermentacdo alcodlica. Entretanto na fermentagdo latica o aceptor final de
hidrogénios & o proprio acido pirtvico, que é convertido em acido latico, a equacao
(2) € uma forma simplificada da fermentacdo latica. Um dos grandes beneficios
industriais das técnicas de fermentacao latica corresponde ao aumento da validade
dos produtos, como exemplo pode ser citado a produgdo de chucrute a partir do
repolho, além de picles, azeitonas e produtos carneos maturados. Ou seja, matérias-
primas de origem vegetal e animal podem ser transformadas em produtos mais
saborosos e com vida-de-prateleira estendido (AQUARONE et al., 1993, p. 149).

C6H1206 — 2 C3H603 + 2 ATP (2)

3.2.1.3 Fermentacao Acética

A fermentacdo acética é o processo de transformacao do alcool em acido
acético realizado por determinadas bactérias, estas que sédo por sua vez chamadas
de bactérias acetificadora. As bactérias acéticas constituem um grupo de
microrganismos de amplo interesse econémico, de um lado pela sua funcédo de
producéo de acido acético e, de outro, pelas alteragdes que provoca em alimentos e
bebidas (HOFFMANN, 2006).

As principais espécies de Acetobacter, utilizadas na produgdo de vinagre,
apresentam-se nas formas de bastonetes e cocos, formando correntes e filamentos.
Em relag&o a temperatura, o melhor rendimento € obtido entre 25°C e 30°C, embora
suportem temperatura minima de 4°C a 5°C e maxima de 43°C. No entanto
temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 35°C tornam a fermentacao acética
muito lenta, pois reduzem a atividade bacteriana. Quanto ao alcool, a maior parte
das espécies suporta até 11,0% v/v. Em relacdo ao acido acético, as bactérias
acéticas geralmente suportam até 10,0% v/v. O processo de acetificacdo necessita

estritamente de oxigénio para que ocorra. Por isso as bactérias comumente
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multiplicam-se na parte superior do liquido que esta sendo fermentado
(HOFFMANN, 2006). A equacdo (3) demonstra a oxidagdo realizada pelo

microrganismo.

CH3CH2OH + O, — CH3COOH + HO (3)

3.3 Vinagre

O vinagre, assim como o vinho, a cerveja, o pao, o kefir e o iogurte, € um
alimento fermentado conhecido ha milhares de anos (AQUARONE et al., 2001, p.
183).

O primeiro a relatar que o oxigénio & imprescindivel para a obtencdo de
vinagre foi Backer na segunda metade do século XVII; tal observacdao seria
confirmada experimentalmente em 1786 por Rozier com a conhecida experiéncia da
bexiga cheia de ar que definhava como o correr das transformacgdes

No auge dessa fase cientifico-histérica, dois nomes ilustres surgiram para
comprovar definitivamente a responsabilidade do oxigénio na fermentacao acética e
demonstrar com detalhes que o vinagre necessita de um microrganismo capaz de
transformar o alcool em acido acético, sendo esses nomes Lavoisier e Pasteur,
respectivamente (AQUARONE et al., 1983, p. 104).

No decorrer dos séculos o vinagre foi empregado em uma série de segmentos
distintos, na cozinha, o emprego do vinagre era generalizado e constante. Nas
guerras, o vinagre era recomendado aos soldados, principalmente quando atuavam
em ambientes Umidos, fazendo parte da racao diaria, para prevenir possiveis
contaminacdes microbiolégicas, desinfetando e temperando os alimentos
(AQUARONE et al., 1993, p. 105).

Nas epidemias de célera que ocorreram no passado, o vinagre foi utilizado
para desinfecgédo, sendo assim era recomendado lavar as maos antes e depois de
visitar um doente, lavar as frutas e verduras antes do consumo utilizando o vinagre.
No Brasil, os vinagres sao elaborados principalmente a partir do alcool de cana-de-
acucar e do vinho. E como em alguns outros paises com culturas semelhantes, a
maior parte da populacdo ndo da a devida importancia a qualidade dos vinagres,
considerando-o apenas como um condimento azedo, menosprezando assim suas

propriedades nutritivas, organolépticas, sanitizantes e até medicinais. Esse
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comportamento induz a producdo a partir de matérias-primas mais baratas e por
processos cada vez mais produtivos, obtendo-se, por conseguinte, vinagres que se
apresentam realmente apenas como uma solucao acida, em detrimento da obtencao
de vinagres finos originados de vinhos de frutos, mel, cereais etc., tdo apreciados
em paises com elevado grau de desenvolvimento, cujo pre¢co de uma Unica garrafa
pode atingir dezenas de dodlares, sendo comum a realizacdo de testes
organolépticos, por degustadores experientes, a semelhanca do que ocorrem com
os vinhos, cervejas e uisques (AQUARONE et al., 1983).

3.3.1 Importancia da utilizacdo do vinagre

A importancia do vinagre na alimentacao decorre de suas inumeras formas de
utilizagédo, ou seja, como condimento, conferindo sabor acido aos alimentos em que
€ adicionado; como conservante, evitando o crescimento de fungos, especialmente
em paes e vegetais; sendo bastante (til como agente amaciante de carnes
temperadas e legumes em conservas. Além disso, € muito empregado como agente
de limpeza, devido sua acao bactericida (GRANADA et al. 2000).

As propriedades do milenar vinagre estdo chegando ao conhecimento do
grande publico. O Instituto do Vinagre dos Estados Unidos desenvolve nos ultimos
meses uma intensa campanha para mostrar a populacao americana que o vinagre é
um multiproduto, com largas aplicagcdes na alimentagdo, saude e higienizacao de
ambientes. No Brasil, a Associacdo Nacional das Industrias de Vinagre (Anav) entra
na segunda fase da sua campanha nacional e divulga os beneficios do vinagre para
a saude das pessoas. A primeira fase de divulgacdo no Brasil foi focada na
divulgagéo da eficacia do uso do vinagre no combate as larvas do mosquito Aedes
Aegypti, causador da dengue. O assunto ganhou tanta importancia, que autoridades
de saude receberam dirigentes da Anav para avaliar os beneficios do uso do vinagre
no combate a dengue. Duas colheres de sopa de vinagre diluidas no recipiente que
contém agua com as larvas do mosquito da dengue sao suficientes para elimina-las
(ANAV, 2010).

O vinagre é muito semelhante as substancias quimicas naturalmente
secretadas no estdmago e por isso, ele tem fama de facilitador da digestdo (ANAV,
2010).
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3.3.2 Vinagre como um alimento funcional

Alimentos funcionais sao alimentos ou ingredientes que, produzem efeitos
metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, além de suas funcdes
nutricionais basicas. Este efeito ocorre em sua maioria quando estes sao
consumidos como parte de uma dieta usual, sendo seguro seu consumo com estes
objetivos geralmente sem necessidade de supervisdo médica como no caso de um
medicamento. Lembrando que estes preceitos sado validos quando a eficacia e
seguranca desses alimentos ja foram asseguradas por estudos cientificos. Os
alimentos funcionais se caracterizam por oferecer varios beneficios a saude, além
do valor nutritivo inerente a sua composicao quimica, podendo desempenhar um
papel potencialmente benéfico na redugcdo do risco de doengas cronicas
degenerativas. A importancia para a saude do uso destes alimentos verifica-se no
Brasil pelo fato de que os brasileiros enfrentam um avango das doencgas crénicas
degenerativas por conta de um estilo de vida desequilibrado que envolve maus
habitos alimentares e sedentarismo. O consumo regular desses alimentos pode ser
uma alternativa para conter o avango dessas doencas e fazer com que as pessoas
se conscientizem que a alimentacdo tem um papel fundamental sobre a saude delas
(CARDOSO, 2008).

Na Europa e na Asia consagrou-se o uso de vinagre como condimento e
alimento funcional, realizando-se estudos detalhados sobre a composi¢ao dos varios
tipos de vinagre e seus efeitos benéficos a saude. Embora as propriedades
funcionais do vinagre ndo estejam totalmente esclarecidas, propalam-se seu efeito
positivo no controle da pressao arterial e do pH do estbmago para combater a
gastrite, o efeito bactericida, a acdo antioxidante nas células e o ataque aos radicais
livres, evitando a manifestacdo de certos tipos de cénceres. As propriedades
funcionais sao atribuidas a determinadas substancias presentes nos vinagres
tradicionais, como os do vinho.

O vinagre auténtico produzido a partir do vinho e de algumas frutas mantém
caracteristicas inerentes a matéria-prima, tais como a presenca de sais minerais,
compostos fenodlicos e varios acidos monocarboxilicos, além do acido acético, tais
como os &cidos tartarico, succinico, malico e lactico, todos eles responsaveis pela
acidez. Os vinagres originarios de frutas apresentam uma gama ainda maior de

acidos, ao passo que os vinagres produzidos a partir do alcool etilico sé contém



26

acido acético. E possivel constatar que os vinagres de composi¢do mais rica sdo os
de maior capacidade antioxidante e de sequestrar radicais livres. Se o vinagre tem
uma fonte nobre, como uva ou outras frutas, e é obtido por um processo de
fermentacdo, certamente se constituirda em alimento importante para a saude
(NETTO, 20086).

3.3.3 Padronizacao e Legislacao

Pode-se definir o vinagre como um alimento do grupo dos condimentos,
obtidos por fermentacdo acética de solugdes alcodlicas diluidas, sendo estas
resultantes de fermentagdes alcodlicas de mostos agucarados ou amilaceos.
(AQUARONE et al., 1993, p. 105).

De acordo com a legislacao vigente no Brasil, os vinagres deverao apresentar
as seguintes caracteristicas (Tabela 1):

Tabela 1 - Limites analiticos estabelecidos pela legislacao brasileira para
vinagre de vinho e fermentado acético de frutas.

Componentes Maximo Minimo

Vinagre de vinho

Acidez volatil em acido acético (g/100 mL) 4,0
Alcool (% v/v) a 20°C 1,0

Cinzas 1,0
Extrato seco reduzido, tinto e rose (g/L) 7,0
Extrato seco reduzido, branco (g/L) 6,0
Sulfato de potassio (g/L) 1,0

Diéxido de enxofre total (mg/L) 200

Presenca de corantes artificiais Neg.

Fonte: Rizzon e Meneguzzo (2006)

E proibida a elaboracéo de vinagres por diluigdes de acido acético de origem
nao fermentativa. Para o0s vinagres concentrados, vigorardo as mesmas
caracteristicas, respeitadas as proporcées de concentracdo (AQUARONE et al.,
2001, p. 184).
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O produto vinagre sera classificado em vinagre de vinho tinto ou de vinho
branco, de acordo com a matéria-prima que lhe deu origem. O produto resultante da
fermentacao acética de outros liquidos alcodlicos serd denominado fermentado
acético, podendo ser usada a palavra vinagre no rétulo, desde que seja acrescida do
nome da matéria-prima de sua origem. Exemplos: vinagre de &lcool, vinagre de
maca, vinagre de malte, etc (BRASIL, 1990).

Os vinhos destinados a fabricacdo de vinagre (vinho-base) deverdo ser
acetificados na origem, pela adi¢do de vinagre duplo, de modo que apresentem uma
acidez acética minima de 0,69/100 mL. Essa acetificacdo visa descaracterizar o
vinho utilizado como matéria-prima para acetificacdo como vinho de mesa
(AQUARONE et al., 2001, p. 185).

A conservacao deve ser feita através de pasteurizacdo ou adicao de dioxido
de enxofre, no limite maximo de 200ppm. O vinagre podera ser submetido a
colagem, clarificacdo, aeracao e envelhecimento (BRASIL, 1990).

3.3.4 Matérias-primas

Como o vinagre provéem, em geral, de duas fermentagbes sucessivas, a
alcodlica e a acética, toda a matéria-prima usada para a producao fermentativa do
alcool serve, em principio, também como matéria-prima do vinagre. Em funcéo da
matéria-prima da qual se parte, pode-se fazer a seguinte classificagdo genérica de
vinagres:

Vinagres de sucos de frutas: uva, uva-passa, macga, abacaxi, laranja, péra,
morango, framboesa, ameixa, figo, péssego, jabuticaba, caqui, etc.;

Vinagres de tubérculos amilaceos: batata, batata-doce, mandioca, etc.;

Vinagres de cereais: cevada, centeio, trigo, arroz, milho, etc.;

Vinagres de matérias-prima acucarados: xarope de agucar, mel melago, soro
de leite, etc.;

Vinagres de alcool: propriamente dito diluido, aguardentes, outros destilados.

As matérias primas de origem vegetal ja contém nutrientes suficientes para as
bactérias acéticas. A fermentacdo alcodlica prévia também contribui para o
enriguecimento do meio. Por outro lado, para a fabricacao de vinagre de destilados,

a adicao de nutrientes é indispensavel.
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O emprego de vinhos de qualidade inferior ou com algum defeito de
fabricacdo é fato comum, entretanto algumas substancias indesejaveis podem
passar para o vinagre, depreciando sua qualidade. A agua utilizada para o preparo
de mostos, cujas matérias-primas nao possuam fase liquida suficiente (alcool, mel,
cereais, banana, maca, caqui etc.), deve ser potavel, de baixa dureza, livre de
sedimentos ou particulas em suspensao ¢é isenta de cloro (AQUARONE et al., 2001,
p. 187).

3.3.5 Bactérias acéticas

A fermentagdo acética é realizada por um conjunto de bactérias do género
Acetobacter ou Gluconobacter, pertencentes a familia Pseudomonaceae
(AQUARONE et al., 2001, p. 190).

Na fermentacao acética o etanol € oxidado a acido acético. Essa etapa é feita
por bactérias acéticas em meio aerobio. Além do acido acético sdo produzidas
pequenas quantidades de outros produtos como aldeidos, cetonas, ésteres e outros
acidos organicos, sendo o acetaldeido o composto secundario predominante. Assim,
apds o término da fermentacao alcodlica, inocula-se o vinho com essa mistura de
bactérias uteis e ativas adicionando “vinagre forte”, que é o vinagre nao diluido e nao
pasteurizado de uma fermentacdo anterior, contendo altas concentragdes de
bactérias acéticas (PEDROSO, 2003).

Sao comumente encontradas em frutas e vegetais e estdo envolvidas na
acidificacdo bacteriana de sucos de frutas e bebidas alcodlicas, cerveja, vinho,
producédo de vinagre e fermentacdo de sementes de cacau. De acordo com alguns
autores, sao de interesse industrial: Acetobacter aceti, A. xylinoides, A. orleanense,
A. acetigenum, A. schuetzenbachii, A. curvum e A. rances (AQUARONE et al., 2001,
p. 192).

3.4 Processos de fabricacao
3.4.1 Processo lento

Este processo também conhecido como processo Orléans é o mais antigo
para a producao de vinagre e admite-se fornecer vinagre de excelente qualidade

empregando s6 vinho como matéria-prima. Neste processo (Figura 1) usa-se uma
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dorna, barril de carvalho ou outra madeira que nao confira propriedades estranhas
ao produto, promovido de aberturas laterais para entrada de ar, tubo em forma de “J”
para adicao de vinho e torneira de madeira para retiradas de vinagre (AQUARONE
etal, 1993, p.111).

Tube para adigo de vinho
e ¥

{ Aberturgs protegidas
com fela para enirady
_ e ar

i

“Nivel do mosty

Figura 1 - Recipiente usado no processo lento para producido de
vinagre de vinho.
Fonte: Aquarone.et al., (1993 p. 111).

As dimensbes dos barris sdo estabelecidas em funcdo da quantidade de
vinagre a elaborar. As aberturas para passagem do ar deverdo ser protegidas por
uma tela fina para evitar a entrada da mosquinha-do-vinagre. Os barris devem ser
colocados em locais onde a temperatura permanece elevada no inverno, para que a
acetificagcdo ocorra de formam mais rapida. Os rendimentos da transformacéo do
alcool em acido acético sdo baixos. Entre os principais aspectos negativos do
processo, destaca-se a possibilidade de proliferacdo de bactérias produtoras de
celulose e consumidora de &cido acético além do aparecimento de anguilulas
(CUNHA, 2010, p. 107).

Outro fator de extrema importancia, € que se deve evitar o contato do vinho e
do vinagre com materiais ou equipamentos constituidos de ferro, cobre, aluminio ou
outros metais que causam problemas de turvacao ou toxicidade (AQUARONE et al.,
1993, p. 111).
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3.4.2 Processo rapido

O processo de elaboracao do vinagre rapido foi desenvolvido a partir do inicio
do século XVII, com a utilizagdo de diferentes materiais porosos como sabugo de
milho, engago de uva e, especialmente, maravalha de madeira, para aumentar a
superficie de contato das bactérias acéticas com o vinho. Esse processo (Figura 2)
consiste basicamente na passagem de mistura vinho/vinagre através de um material
com grande superficie exposta e que contém as bactérias acéticas, encontrando, em
contracorrente, ar atmosférico. A mistura a ser acetificada é passada pelo gerador
quantas vezes forem necessarias, até a transformacao total do etanol em &acido
aceético (AQUARONE et al., 2001, p. 195).

E necessario ter um cuidado com o crescimento incontrolado de bactérias
produtoras de polimeros, infestacdo por moscas e nematdides, pois baixam a
produtividade inviabilizando a adocao deste processo fermentativo (AQUARONE et
al., 2001, p. 195).
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Figura 2 - Gerador utilizado no processo rapido para a producéo de
vinagre.
Fonte: Aquarone et al., (2001, p. 195).
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3.4.3 Processo submerso

Um dos grandes objetivos em escala industrial, e a utilizagdo de métodos que
fornecam uma alta rapidez na producao industrial e uma boa eficiéncia, sendo assim
a fermentacao acética submersa surgem como uma 6tima ferramenta.

O método baseia-se na presenca da bactéria acética submersa no vinho para
acetificar, saturado constantemente por finas particulas de ar. Diferentemente dos
processos anteriores, as bactérias acéticas se encontram imersas no vinho sem nem
um suporte de material poroso, mas em intimo contato com o oxigénio do ar
proveniente de intenso arejamento. O equipamento utilizado (Figura 3) é formado
por um recipiente de grande capacidade, geralmente feito de ago inoxidavel, com
uma turbina de ar no fundo e tubos por onde circula a agua para refrigeracédo que
funciona automaticamente (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).
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Figura 3 - Corte transversal de um acetificador para elaboracao de
vinagre pelo método com fermentacao acética submersa.
Fonte: Rizzon; Meneguzzo (2006)
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3.4.4 Tipos de vinagre

No Brasil, os vinagres mais comercializados sao os de: vinho tinto, vinho
branco, macad e alcool. Os vinagres de outros frutos como abacaxi, laranja,
jabuticaba, caqui, etc., assim como o do mel, apesar de excelentes quando bem
elaborados, restringem-se a pequenas producdes e sdo praticamente
desconhecidos do mercado consumidor. Vinagres de cereais como arroz, cevada €
trigo, tdo comuns em outras regides nao despertam o interesse industrial, devido as
dificuldades que essas matérias-primas oferecem na preparacao dos respectivos
mostos, principalmente em relacéo a hidrélise do amido e a posterior clarificacdo do
produto (AQUARONE et al., 2001, p. 200).

Um dos vinagres que se destaca devido ao processo de elaboragdo é o
vinagre balsadmico devido as suas caracteristicas aromaticas que adquiri no decorrer
do processo de producao (HOFFMANN, 2010).

O vinagre balsamico é o produto obtido da fermentagéo alcodlica e acética do
mosto de uva Trebbiano, cozido, o qual é obtido a partir da uva esmagada e
separado no inicio da fermentagéo alcodlica. O cozimento é feito em fogo direto até
o teor de agucar alcangar valor compreendido entre 28 e 33 °Babo, o que
corresponde a uma reducao de 20% a 30% do volume inicial do mosto. Um mosto
mais cozido dara origem a um vinagre balsadmico mais doce. Os vinagres feitos de
mostos mais cozidos sao preferidos e necessitam de maior tempo para serem feitos.
O mosto, assim concentrado, é colocado em recipientes de madeira, até tornar-se
vinagre balsamico, o que acontece com o tempo, o tipo de recipiente € de madeira
(HOFFMANN, 2010).

3.4.5 Tratamento final

O tratamento final que o vinagre sera submetido depende intrinsecamente do
processo de obtencao que foi utilizado. O processo lento utilizando vinhos de uvas,
praticamente fornece vinagres limpidos, devido ao tempo que permanece em
repouso durante o periodo de acetificagao, principalmente se as adicées de vinho e
retiradas de vinagre da dorna forem cuidadosas. Nesse caso, apenas uma filtracao
em tecido de algodao ou feltro é suficiente para que o produto apresente-se limpido.
A seguir, ajusta-se concentracdo com agua potavel, pasteuriza-se a 65°C por 5
minutos e envasa-se a quente. Quando o vinagre é processado por geradores que
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utiliza o material de enchimento também se tem um vinagre praticamente limpido, ja
que o material-suporte atua como agente-filtrante e de sedimentacao. A filtracao final
¢ feita em filtro-prensa, seguindo-se a pasteurizacdo e o engarrafamento
(AQUARONE et al., 2001, p. 201).

O processo submerso se obtém um vinagre bruto bastante turvo, por conter,
em suspensao, as bactérias acéticas e as substancias sélidas originadas da matéria-
prima. Esse vinagre necessita, para se tornar limpo, de um agente clarificante
(bentonita, clara de ovo etc.) O clarificador é intimamente misturado com o vinagre
bruto e deixado em repouso para sedimentacédo. Apds algum tempo, o sobrenadante
€ filtrado em filtro-prensa, usando polpa de celulose como leito filirante e, se a
clarificacdo nao for satisfatéria, repete-se a operacdo. A seguir, procede-se a
diluicao, a pasteurizacao e ao envase (AQUARONE et al., 2001, p. 201).
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4 METODOLOGIA

Inicialmente foram desenvolvidos protocolos experimentais descritivos através
da montagem de roteiros para atividades praticas. Para elaboracdo dos roteiros
foram considerados os contetdos pedagdgicos titulometria acido-base (técnicas de
volumetria, conceitos e procedimentos praticos de titulagdo usando indicadores
quimicos), estequiometria quimica (balanco de material) e cuidados no laboratério
quimico, abordados na disciplina de quimica do terceiro ano do ensino médio. Na
elaboracdo dos roteiros foi empregada uma linguagem condizente com o nivel de
conhecimento do publico alvo, ou seja dos estudantes do ensino médio.

Foi proposto, também e realizada montagem experimental de um processo
laboratorial de produgéao de vinagre, incluindo as etapas de fermentagao alcodlica e
oxidagao acética. Ainda nesse contexto os protocolos montados consideraram como
questbes metodoldgicas a importancia dos experimentos para o ensino da quimica
das fermentacgdes, bem como a interdisciplinaridade na area.

No segundo momento foi desenvolvido um manual pratico para elaboracao de
vinagre de fruta. O manual foi construido com linguagem acessivel considerando a
possibilidade do mesmo ser utilizado e trabalhado em uma escola localizada na
zona rural. Neste sentido os estudantes podem transferir o saber adquirido para a

comunidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O protocolo experimental desenvolvido para trabalhar o conteudo quimica das

fermentacoes esta descrito na figura 4.

CONDUCAO DE UMA FERMENTACAO ALCOOLICA
Atividade prdtica N.1.

Objetivo: producdo de fermentado alcodlico a partir de suco de abacaxi

E importante saber: uma fermentacdo alcodlica consiste basicamente em um processo de
transformacdo bioquimica dos agicares presentes no suco da fruta em etanol e gds carbdnico. A
fermentagdo alcodlica é empregada industrialmente tanto na producdo de bebidas alcodlicas como na

producido de dlcool carburante, comumente conhecido como bioetanol.

Materiais e reagentes: garrafido de 5 litros, rolha de cortiga, saca-rolhas, vareta de vidro de 5 cm,
béquer de 250 mL, mangueira de silicone, panos de algoddo tipo guardanapo, liquidificador, funil de

vidro, fermento biolégico, agicar comercial (sacarose).

Roteiro:
. Perfurar a rolha de cortiga com auxilio de um saca-rolhas;
. Conectar a mangueira de silicone a vereta de vidro;
. Triturar em liquidificador dois abacaxis;

. Coar o suco dos abacaxis no pano de algoddo, coletando o suco em um béquer de 1000 mL;

1

2

3

4

5. Acrescentar 100 gramas de agucar ao suco e transferir para o garrafio;

6. Introduzir a rolha (conectada a mangueira) no garrafdo garantindo uma boa vedacio;
7. Introduzir a extremidade da mangueira no béquer de 250 mL contendo agua;

8

. Acompanhar o processo durante 6 a 8 horas;

Discussao:
A) Apbs acompanhar o processo fermentativo descreva o que foi observado em relacdo ao

desprendimento de gis carbdnico e correlacione com as etapas de uma fermentagdo.

Figura 4 — Protocolo 1: conducido de uma fermentacao alcodlica

Com o protocolo 1, descrito na figura 4, é possivel trabalhar os conteudos de
quimica das fermentacbes e estequiometria (balanco de massa). O aluno pode
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montar de forma bastante simplificada um processo de fermentacdo alcodlica e o
professor, a partir de uma observagdo pratica, questiona-lo a respeito da
transformacao quimica inerente ao processo conduzido experimentalmente. Pode
ser solicitado ao aluno demonstrar a equacao quimica que descreve a conversao da
glicose em etanol e gas carbbnico (Equacéo 4).

CGH1206 — 2 CgHeO +2 COQ (4)

A partir da equacdo 4 pode ser abordado e trabalhado conhecimentos
voltados a estequiometria quimica (balanco de material). Pode ser trabalhado a
resolucdo de um problema englobando a quantidade de etanol produzido a partir de
100 gramas de agucar, considerando que 1 grama de glicose pode originar 0,511
gramas de etanol, conclusdo esta que pode ser obtida a partir do entendimento da
equacao 1. De fato, a partir de uma atividade pratica relativamente simples de ser
conduzida pode ser abordado em sala de aula diversos conteudos da quimica de
forma atrativa e entusiasmante. Tal atividade de estudo pode ser considerada
interdisciplinar, pois engloba conhecimentos da ciéncia biolégica, uma vez que esta
sendo usado um microrganismo como agente de transformagcdo de matéria, bem
como exige que o aluno relembre conhecimentos da biologia. Para o adequado
entendimento do processo, o0 aluno precisa atentar para o fato de que uma molécula
de sacarose do aglcar comercial corresponde a duas moléculas sendo a juncéo de
uma molécula de frutose com uma de glicose. Sendo assim a sacarose é um
dissacarideo, pois é constituido por dois acucares com formula estrutural idéntica,
entretanto fungdes quimicas diferentes onde a glicose € uma aldohexose e a frutose
€ uma cetohexose sendo assim isdmeros de funcéo.

Na figura 5 esta demonstrado o protocolo experimental 2: verificacdo de uma
fermentacao alcodlica. Similarmente ao protocolo 1, permite uma abordagem prética

para o entendimento da fermentagéo alcodlica.
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VERIFICACAO DA FERMENTACAO ALCOOLICA
Atividade prdtica N.2.

Objetivo: Comprovar a fermentacao alcodlica, observando a producdo de gas carbonico (CO,).

E importante saber: Fermentacdo ¢ uma modalidade de respiragdo anaerdbica praticada por algumas
bactérias e leveduras (fungos unicelulares). Consiste na degradacdo incompleta da glicose em um
processo que nao é dependente da presenca de oxigénio. O produto final pode ser o 4cido lactico
(fermentacdo lactica) ou etanol (fermentagdo alcodlica), sendo que nesse ultimo caso, ocorre

liberag@o de gas carbdnico durante a reacao.

Materiais e reagentes: 1 pacote de fermento bioldgico seco, 1 becker, Agua destilada, Sal, Acucar,

Saquinhos para fazer picolé ou sorvete.

Roteiro:

1. Dissolva o pacote de fermento biolgico em 100mL de dgua destilada.

2. Marque 3 saquinhos de plastico com caneta de retroprojetor: "nada", "acucar", "sal".

3. Coloque a 20mL da solucao de fermento bioldgico em cada saquinho.

4. Adicione 1 colher de aguicar no saquinho marcado "actcar” e 1 colher de sal no saquinho
marcado "sal". Mexa bem com seus dedos para dissolver bem o actcar e o sal no fermento.

5. Amarre os saquinhos na mesma altura e observe. Deixe-os num balcdo ou numa mesa e anote o que

estd acontecendo a cada 10 minutos. Observe os resultados (cor e forma).

Discussao:
A) Com base nos conhecimentos adquiridos em sala de aula. Por que o saquinho contendo
actucar enche de gds carbdnico.

B) Que tipo de fermentacao esta ocorrendo dentro do saquinho contendo agucar.

Figura 5 — Protocolo 2: verificacao da fermentacao alcodlica

Através do protocolo experimental 3, (figura 6) é possivel o professor
trabalhar o conteudo de titulometria acido-base. Onde através da determinacdo do
teor de acido acético em uma amostra de vinagre, possibilita que o professor
trabalhe conceitos teoéricos envolvidos no processo através da experimentagao.
Enfatizando o principio basico de uma analise volumétrica, ou titulometria, que
consiste, basicamente, em determinar o volume de determinada solucdo de

concentracdo exatamente conhecida, necessario para reagir quantitativamente com
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outra solucdo, cuja concentracdo quer se determinar. A solucdo de concentracao
exatamente conhecida € denominada solucéo padréo, e a operagao que determina o
volume de solugdo necessario para reagir com a solugao problema € denominada
titulacdo. Além de possibilitar que o professor passe conhecimento de técnicas

volumétricas envolvidas no processo de titulacao.

DETERMINACAO DE ACIDO ACETICO NO VINAGRE

Atividade prdtica. N°3

Objetivo: Através de técnicas volumétricas determinar a quantidade de 4cido acético presente em

amostra de vinagre, e verificar se os teores encontrados estdo dentro da legislacdo vigente.

E importante saber: O 4cido acético e um &cido fraco, Ka de 1,8 x 10-5, apresenta-se como um
liquido incolor, com odor caracteristico de vinagre. E totalmente solivel em dgua, dlcool etilico e na
maioria dos solventes orginicos, amplamente usado em quimica industrial na forma de dcido acético
glacial 99,8% (m/m) densidade 1,053 g/mL ou em solucdes de diferentes concentragcdes. Na inddstria
alimenticia é consumido como vinagre, que € uma solugdo diluida de dcido acético glacial (4 & 6%

v/v).

Materiais e reagentes: 2 Pipetas volumétrica 25mL , Baldo volumétrico de 100 mL, Erlenmeyer de
250 mL, Bureta 50mL, Agua destilada, Indicador fenolftaleina, Solucdo padrao de NaOH 0,1 mol/L,
papel indicador pH.

Roteiro:
1° etapa:
¢ Colocar com auxilio de uma pipeta volumétrica, 10 mL de vinagre em baldo volumétrico de
100mL e diluir até a marca com dgua destilada;
e Inserir um papel indicador de pH na solug@o, deixar em contato com a solu¢do por
aproximadamente 20 segundos, retirar e verificar o pH condizente através da comparacio da
coloragdo do papel indicador com o padrio.

e Retirar uma aliquota de 10mL com uma pipeta calibrada e transferir para um erlenmeyer de

125mL;
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2" etapa:

® Adicionar aproximadamente 20mL de 4gua destilada no erlenmeyer;

e Adicionar 3 a 5 gotas do indicador fenolftaleina;

e Titular esta mistura com uma solu¢do padrao de NaOH 1 mol/L contida numa bureta, com
agitacdo até a aparecimento de um leve rdseo persistente na solugdo do erlenmeyer;

¢ Anote o volume gasto na titulacio;

e Repetir o procedimento para outra aliquota de vinagre e calcular o teor médio de acido
acético no vinagre;

e Repita o mesmo procedimento para outras aliquotas de vinagre.

Calculo teor de Acido Acético:

Calculo

Vo = volume de solugdo de hidréxido de sédio gasto na titulacdo, em mL;
M = molaridade da solucdo de hidréxido de sédio;

PM = peso molecular do 4cido acético;

n = nimero de hidrogénios ionizaveis do dcido acético;

V = volume da amostra em mL;

f = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sédio;

Vo X M X f X PM
FE10=xn

= arido acético, g por 100ml

Figura 6 — Protocolo 3: Determinacao de acido acético no vinagre.

No anexo A, esta o manual pratico para elaboracao de vinagre de frutas. Esse
manual pode ser considerado uma ferramenta de transferéncia de conhecimento da
escola para a comunidade. Através desse manual o aluno pode contribuir para a
agregacao de valor e para a geracao de renda em propriedades préximas a escola,
ou mesmo na propriedade de sua familia. Tal possibilidade é bastante relevante
considerando o uso deste em uma escola localizada na zona rural. Uma vez que
essa transferéncia de conhecimento entre professor aluno, e aluno comunidade,
acaba integrando a escola com o0 meio social em que ela esta inserida.

Ainda neste contexto, segundo os Parametros Curriculares Nacionais:
instrumentacdo, ou desenvolvimento de instrumentos, é uma ferramenta

indispensavel para facilitar o processo de ensino-aprendizagem na Quimica. A
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atividade experimental quando bem planejada permite integrar os diversos saberes
melhorando o aprendizado e a retencdo de conteudos por parte dos estudantes,
como também possibilita romper com a visao classica do conhecimento quimico dos
programas tradicionais.

Considerando a grande importancia das transformacdes da matéria via
processos fermentativos para a industria e a pouca exploracdo dos conceitos
quimicos e bioquimicos envolvidos em tais transformagdes, é bastante relevante a
exploracdo de metodologias que contribuam para o aprendizado do aluno em
relagdo as fermentacdes. Dessa forma, ao formular um material didatico contendo
informacdées que venham despertar maior interesse do aluno em relacdo ao
conteudo proposto, pode-se melhorar de forma significativa o aprendizado.

De acordo com Prado, Teodoro e Khouri (2004) “...quanto mais colocamos
em pratica de forma metédica a nossa capacidade de indagar, de comparar, de
duvidar, de aferir, tanto mais eficazmente curiosos nos podemos tornar e mais critico
se pode fazer o nosso bom senso.” O presente trabalho vem concordar com esta
afirmativa, uma vez que apresenta formas alternativas de se conhecer o mundo das
fermentacdes, utilizando materiais de facil aquisicdo e manipulacdo, o que facilitara
a assimilagdo, elucidara duvidas e despertard a curiosidade e criatividade dos
alunos podendo assim levar o conhecimento contido no manual pratico para suas
vidas cotidianas compartilhando o saber com seus familiares e sociedade em que

estes estao inseridos.
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6 CONCLUSOES

Foi possivel elaborar material didatico-pedagégico com abordagem
metodolégica diferente da comumente empregada em sala de aula. Tal
diferenciacdo possibilita que através de assuntos do cotidiano como as
fermentacdes ocorridas no processo de producdo de etanol e vinagre sejam
utilizadas como fio condutor do ensino de Quimica e na abordagem onde se
privilegia o desenvolvimento do raciocinio, através de atividades que levem o aluno
a construir (reconstruir) o conhecimento, por a¢des planejadas.

Acredita-se que a criacdo deste material, possa auxiliar professores de ensino
médio interessados em trabalhar a disciplina de quimica de forma inovadora e
estimulante, buscando através do estudo das fermentacdes alcodlica e acética
trabalhar conceitos e utilizando um material didatico diferente do habitual, e podendo

novos conceitos aos alunos.
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ANEXO A:

Observacao: O anexo A esta postado como documento complementar.
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