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RESUMO

O artigo propde analisar como a producgdo de vinho artesanal, em laboratorio, pode potencializar a
aprendizagem do contetido de fermentacdo alcoolica na disciplina de quimica no ensino médio. Esta
investigacdo tomou como embasamento tedrico os pesquisadores (Carvalho et al., 2018, p. 54); (SUN;
SHAHRAJABIAN; LIN, 2022, p. 1); (JUNIOR et al., 2023) e Reinaldo (2022, p. 15) que estudam ¢
ressaltam o uso da experimenta¢do no ensino, permitindo uma participacdo ativa dos estudantes.
Utilizou-se neste estudo os critérios de natureza basica e aplicada e, como procedimentos técnicos,
pesquisa bibliografica, participante, observagao direta extensiva e abordagem quantitativa. A pesquisa
foi realizada com 25 estudantes da disciplina de processos biotecnoldgicos, no turno da tarde, no IFCE,
localizado no municipio de Caucaia - CE, no periodo de outubro a novembro de 2023. O percurso
metodologico didatico das atividades seguiu as seguintes fases: apresentacdo em sala de aula do
conteido sobre fermentacdo alcodlica, oriundos da produgcdo do vinho artesanal; aula de
experimentacao sobre elaboragdo do vinho e aplicag¢do da avaliagao sobre a aprendizagem. A avaliagao
final, utilizando o questionario pds-experimentacdo e a analise sensorial, ajudou na formagao e fixagao
do contetdo especifico compartilhado nas aulas teodricas e experimentadas no laboratério, mediante o
roteiro, proporcionando uma aprendizagem significativa do tema no curso técnico em quimica.
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1 INTRODUCAO

Os vinhos no Brasil sdo produzidos em uma grande extensdo norte-sul do Pais, incluindo
aquelas regides com climas temperado, subtropical e tropical, onde as espécies cultivadas sao
consumidas em vinhos derivados de uvas rusticas, americanas, como vinhos de uvas Vitis vinifera,
originarias do Caucaso, de onde foi difundida por toda a costa mediterrdnea hd centenas de anos. A
vitivinicultura brasileira nasceu e cresceu com base em uvas americanas ¢ hibridas, que sdo usadas
para a elaboracao de vinhos de mesa e também de sucos de uva (MAIA; RITSCHEL; LAZZAROTTO,
2018).

Uma das etapas de elaboracdo e caracterizagdo que devem ser controladas para a obtengdo do
vinho ¢ a fermentacdo alcodlica. Esse fendmeno consiste na transformacdo do agtcar em alcool. O
ensino de quimica vem contribuir nesta etapa, porque além do etanol, sdo produzidos o gas carbonico,
outros compostos aromaticos e liberacdo de calor, em decorréncia da reagdo quimica exotérmica. A
fermentagdo alcoolica ocorre por agdo das leveduras (GUERRA e SILVA, 2021).

O ensino de Ciéncias foi durante décadas constituido por meio da transmissdo de leis e
conceitos acumulados pela sociedade cientifica. E notdrio, que essa metodologia ndo priorizava a
reflexao ou atividade desafiadora, em que se pudessem potencializar as capacidades de aprendizado
dos alunos, condi¢@o que tende a despertar melhor o interesse na construgao, pelo aluno, do seu préprio
conhecimento (DEITOS e MALACARNE, 2020). Portanto, por considerar a tematica abordada, os
estudantes necessitam de compreensdao da conceitua¢do de reagdo quimica, etapa presente durante
elaboracdo do vinho artesanal para que torne importante investigar quais erros e dificuldades de
aprendizagem que se interpdem ao processo de compreensao do mencionado contetido (MENESES e
NUNEZ, 2018).

Ao identificar o conhecimento e as dificuldades dos estudantes, o professor trabalhard a
capacidade deles de construir suas respostas por meio de questionamentos plausiveis, do qual
contribuird para uma participacao ativa, saindo da mera condi¢ao de espectador ou receptor, tornando-
se um sujeito ativo na constru¢do do seu conhecimento cientifico (GONCALVES; BIAGINI,
GUAITA, 2019; SILVA; FERRI, 2020).

Assim, o artigo tomara como base tais questdes: Como potencializar os conhecimentos do
contetdo de fermentagdo alcodlica no ensino de Quimica? Como aplicar os conhecimentos de quimica
para entender reagdes que estdo presentes na elaboracao de produtos que consumimos em nosso dia a
dia? Como promover o ensino de quimica, abordando o conteudo de fermentagao alcoolica, de uma
maneira mais aplicada ao cotidiano? Como promover uma aprendizagem significativa das reagdes
quimicas que estdo envolvidas no processo fermentativo? A partir disto, havera nos estudantes
aprendizagem efetiva, em decorréncia da estimulacdo da convivéncia, da argumentacao e discussao

aluno-aluno e professor-aluno, devido a contextualiza¢do com o cotidiano dos estudantes.
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O tema foi desenvolvido, tendo como objetivo geral analisar como a produ¢do de vinho
artesanal, em laboratorio, pode potencializar a aprendizagem do contetido de fermentagdo alcoolica na
disciplina de quimica no ensino médio.

Como objetivos especifico de estudo foram concentrados em: a) averiguar se a aula
experimental de produ¢do do vinho artesanal pode desenvolver habilidades técnicas dos estudantes:
evidéncias de reacdo quimica, a partir do odor e o estudo dos gases; b) estabelecer relagdo entre a
producao artesanal de vinho com os conceitos tedricos de fermentagdo alcodlica auxiliados pela
sequéncia didatica de experimentacdo e c¢) analisar a influéncia do tema fermentacdo alcoodlica no
desenvolvimento do método cientifico nos estudantes.

A pesquisa propde potencializar o ensino e a aprendizagem significativa de conceitos
cientificos aos estudantes sobre o tema fermentagdo alcoolica, contida na claboracdo de vinho
artesanal, oriundos de varias etapas experimentais discutidas em sala de aula e/ou laboratorio de

quimica do curso técnico em quimica, numa institui¢ao federal de ensino.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

E notdrio na ltima etapa da educagio basica, ou seja, no ensino médio haver desinteresse dos
alunos pelo componente curricular de Quimica, uma vez que esses o acham complexo devido ao uso
de formulas, simbolos, calculos matematicos e conceitos. Desse modo, o ensino da tendéncia
pedagogica de cunho tradicional merece criticas por priorizar apenas a parte conteudista dos
componentes curriculares por meio da exposi¢ao dialogada que o professor realiza em sala de aula,
sem preocupar com os conhecimentos prévios dos alunos ou contextualiza-los com o seu cotidiano
(SANTOS; NAGASHIMA, 2017).

A importancia acerca de atividades praticas investigativas para o processo de ensino e
aprendizagem em quimica oportuniza o desenvolvimento formativo do estudante, pois de acordo com

Carvalho et al. (2018, p. 54):

A experimentagdo traz consigo a caracteristica de fazer com que os alunos se sintam
como parte do processo de fazer ciéncia, e ndo apenas meros espectadores da ciéncia,
possibilitando a esses discentes o pensar na ciéncia, associando com o seu cotidiano,
uma vez que esses experimentos em sua grande parte envolvem coisas do dia a dia.

Em continuidade, Souza (2022, p. 41) “A experimenta¢do no ensino da quimica essencialmente
¢ um trabalho educativo em que pode induzir uma relacdao dialogica, pela qual nao apenas se da as
trocas de conhecimentos (conceitos e/ou informacoes), todavia especificamente a sua constru¢ao”. A
experimentacdo no ensino nao deve ser elaborada como receitas de bolo com perguntas e respostas

previsiveis, mas sim por meio de uma aplicagdo do pensamento de elaboragdo de ‘uma proposta’
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educativa, contribuindo para a formacdo do cidaddo critico, reflexivo e para uma aprendizagem
significativa, pois as praticas experimentais devem estar alinhadas a questdes sociocientificas que
tenham relevancia ou significado Uinico para o aluno, no presente ou no futuro, como tendo potencial
para aumentar a sua capacidade de autodeterminacao, participagdo na sociedade e solidariedade com

os outros (ANDRADE; ZUIN, 2021b; CHASSOT, 2018; ZUIN; KUMMERER, 2021).

2.2 AFERMENTACAO ALCOOLICA NO ENSINO DE QUIMICA

A fermentacao ¢ um dos primeiros métodos biotecnoldgicos € econdmico para a preservagao e
processamento de alimentos a ser amplamente utilizado no mundo, como por exemplo na elaboragao
de vinho, na fabrica¢do de paes, desde os povos egipcios e, também em cervejas, molhos de pimenta,

destilados, como cachaca. Enfim,

A fermentacgdo tem sido usada ha séculos como uma técnica segura para a preservagdo de
alimentos e utiliza recursos minimos, bem como estd relacionada a uma ampla gama de
procedimentos bioquimicos catabdlicos em eucariotos e procariotos. As leveduras sdo
eucariotas; eles podem usar oxigénio enquanto também tém a capacidade de viver no ambiente
anaerdbico. (SUN; SHAHRAJABIAN; LIN, 2022, p. 1)

Condigdes anaerdbias® para a producdo de etanol por leveduras sdo obrigatorias para a
produgdo de bebidas alcoolicas. Os vinhos sdo produzidos a partir de frutas, comumente uvas, que
contém acgucares que as leveduras podem utilizar diretamente para a fermentagdo e, assim, produzir
substancias de valor comercial. Portanto, isso ¢ “o fenomeno que transforma o mosto em vinho, o que
corresponde essencialmente a reagdo dos agucares, com a libertagao de CO». Este processo apresentado
na reagio quimica abaixo, inicia-se apds o esmagamento das uvas” (ARAUJO, 2019, p. 10).

levedos

CsH1206 — 2 C:H50H + 2 CO; + 2 ATP + energia sob forma de calor

! Processo metabolico celular condicionado em ambientes caracterizados pela auséncia de gas oxigénio (O).
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Figura 1 - As etapas basicas da fabricacdo do vinho tinto. Para o vinho branco, a prensagem das uvas antecede a
fermentagdo, de modo que a cor nao é extraida do material solido.
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Fonte: Tortora; Funke; Case (2017).

A etapa de fermentacdo, portanto, ¢ uma etapa com grande influéncia na qualidade do vinho,
pois existem varidveis, como a temperatura, pH, leveduras selecionadas, e, aquele que inicia desde o

cultivo da uva, capaz de interferir nas caracteristicas finais da bebida (KONIG; CLAUS, 2018).

2.3 CONSTRUCAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A FERMENTACAO ALCOOLICA

A aprendizagem significativa ou teoria da assimilacdo (TAS), proposta originalmente por
Ausubel na década de 70, segundo Moreira (2006) ¢ uma teoria cognitivista, que procura explicar os
mecanismos internos que ocorrem dentro da mente humana em relagdo ao aprendizado e estrutura do
conhecimento, e desta forma “€¢ um processo onde a nova informacao se relaciona de forma relevante
para a estrutura de conhecimento do aluno” (MOREIRA, 2006, p. 14).

Certamente, ndo ¢ aquela que o aluno nunca esquece, mas nas quais os significados
permanecem presentes gerando acepc¢do a novos conhecimentos. Por exemplo, se um estudante esta
aprendendo sobre fermentacdo alcoodlica, contida na etapa de elaboracdo do vinho artesanal, ¢ muito
provavel que ele faca conexdes entre novas informagdes e seus conhecimentos prévios sobre
fermentagdo (JUNIOR et al., 2023).

Um individuo aprende significativamente quando consegue dar sentido ao que aprende, mas
esses significados sdo sempre de natureza subjetiva, atributos pessoais. Portanto, a aprendizagem que
ndo tem significado pessoal ou relagdo com o conhecimento prévio do aluno ndo ¢ considerada

significativa, mas mecanica.
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Isso conceitua como memoristica em decorréncia da ndo utilizagdo do conhecimento prévio
dos estudantes, com conceitos existentes na estrutura cognitiva. Em oposi¢do a isso, Ausubel usa
conceitos subsungores, da qual valoriza o conhecimento tacito dos alunos para que seja desenvolvidas
novas estruturas mentais, capaz de servir de ancoradouro a novas informag¢des de modo que esta
adquira, assim, significado para o individuo ou aluno (MOREIRA, 2006).

Segundo Reinaldo (2022, p. 15) define que: “essa proposicdo existente na estrutura cognitiva
do sujeito indicado pelo Ausubel, ¢ conhecido como subsungor ou ideia ancora. Os subsungores sao:
Variaveis que influenciam na aprendizagem de novos conhecimentos”. Na medida em que o aluno ja
tenha o conhecimento sobre o tema, e lhe ¢ pedido para resolver uma problematica, acredita-se que
devido a estabilidade cognitiva o estudante aprendera novo conhecimento.

Por isso, o cotidiano ndo apenas escolar, mas de vida, do aluno acaba por ter relevante sentido
no processo de aprendizagem do mesmo, uma vez que a educacao se faz em todos os lugares. Contudo,
“A educacdo na contemporaneidade acontece em todos os ambientes ndo escolares da sociedade, o
informal e o formal. Quando o aluno chega a sala de aula ele ja esteve inserido em outros espagos que

a aprendizagem também acontece” (OLIVEIRA, 2022, p. 186).

3 PERCURSO METODOLOGICO
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia de uma pesquisa esclarece por quais caminhos cientificos aquela pesquisa sera
trabalhada, portanto, segundo Gil (2002, p. 19) “a formulagao de um projeto é que possibilita
direcionamentos visando esquematizar os tipos de atividades e experiéncias criativas para alcancgar o
conjunto das metas estabelecidas”. Assim, o projeto é uma esquema que “auxilia 0 pesquisador a
conseguir uma abordagem mais objetiva, imprimindo uma ordem Idgica do trabalho” (MARCONI;
LAKATOS, 2003, p. 157).

Os critérios de delineamento desta pesquisa foram de natureza bésica e aplicada, da qual, de
acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 126) “envolve verdades e interesses universais, procurando
gerar conhecimentos novos Uteis para o avango da ciéncia”. O método cientifico abordado neste estudo
serd o indutivo, onde “o argumento passa do particular para o geral, uma vez que as generalizacoes
derivam de observagoes de casos da realidade concreta” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 127).

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 127) o objetivo do estudo é exploratoria, pois “visa a
proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito ou construindo hipoteses
sobre ele”. Quanto aos procedimentos, a pesquisa é bibliogréafica, pois segundo Andrade (2010) utiliza
fontes concebida a partir de materiais existentes na literatura cientifica e, também segundo Severino

(2007, p. 120) pesquisa participante “¢ aquela em que o pesquisador, para realizar a observacao dos
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fendmenos, compartilha as vivéncias dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistematica e
permanente, ao longo do tempo da pesquisa, das suas atividades”.

E, de acordo com Marconi e Lakatos (2021, p. 94) a observacéo direta extensiva realiza-se por
meio de questionario, do formulario, de medidas de opinido e atitudes e de técnicas metodologicas™.
A partir disso, serd aplicado um questionario, apds a aula tedrico expositiva e a aula pratica. O pos-
teste consiste de perguntas de mdaltipla escolha, visando saber se o conhecimento foi efetivo e o
segundo passo, consistiu na aplicacdo de andlise sensorial para identificacdo e correlacdo da qualidade
do produto esperado. Dessa forma, o trabalho tem abordagem tanto qualitativa quanto quantitativa, da
qual “requer o uso de recursos ¢ técnicas de construcdo de graficos, procurando traduzir em nlmeros
os conhecimentos gerados pelo pesquisador” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 128).

Partindo desse principio, as uvas pretas de mesa selecionadas para esta pesquisa foram as da
casta americana chamada Brs Vitdria, sem semente, e foi realizada com exatamente 24 estudantes da
disciplina de processos biotecnoldgicos do 6° semestre do curso técnico em quimica, onde as idades
destes estdo entre 16 e 17 anos, no turno da tarde do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (IFCE), localizado no municipio de Caucaia - CE, no periodo de outubro a novembro de
2023. A escola foi selecionada devido a sua localidade central, por oferecer ensino tecnoldgico e por
disponibilizar laboratorio de microbiologia para aulas praticas com os educandos.

A participacdo desses estudantes, na pesquisa ficou condicionada a assinatura dos seus
responsaveis e dos alunos voluntérios aos Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dirigido aos
responsaveis (TCLE), Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), dirigido aos estudantes com faixa etaria maior de idade.
Em seguida o presente estudo foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) e aprovado de acordo
com o parecer consubstanciado do CEP n° 6.467.553.

Com base nesse referencial tedrico de ajuda ao planejamento didatico da producéo de vinho
artesanal como ferramenta pedagdgica da fermentacdo alcodlica no ensino de quimica, as etapas do
desenvolvimento da pesquisa foram realizadas na seguinte sequéncia didatica, conforme apresentado

no quadro 1.
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Quadro 1 - Sistematizacdo da metodologia de aplicacdo da producdo de vinho artesanal como ferramenta pedagégica da
fermentagdo alcodlica no ensino de quimica.

Sequéncia didatica da etapa fermentacéo alcoolica,

Fase Caminho Pedagdgico na producdo do vinho artesanal

Apresentacdo e organizacao inicial
1 do conhecimento sobre producéo do
vinho.

Problematizacdo inicial e historico do uso do vinho
artesanal e dos processos bioquimicos no cotidiano.

~ Aulas expositivas dialogadas, no primeiro momento e,
Aulas sobre as etapas de elaboragdo P g P

2 . em seguida, aula préatica descrevendo as etapas de
do vinho artesanal. x -
elaboracdo do vinho artesanal.
Aplicagdo de questionario pos-experimento avaliando o
3 Avaliagio final do conhecimento, desempenho dos estudantes, para que se tenha a

confirmagédo de uma aprendizagem significativa;

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.2 DESCRICAO DO PROCESSO METODOLOGICO DIDATICO

A sequéncia (figura 2) foi elaborada a partir do processo fermentativo ocorrido pelas leveduras
Saccharomyces cerevisiae da marca Lallemand Abbaye, enfatizando a etapa da fermentacéo alcodlica
e 0s processos bioquimicos contextualizando o tema com os usos que a humanidade fez e utiliza da

fermentacdo, na culinaria, na medicina, e na conservacao de alimentos, por exemplos.

Figura 2 - Sequéncia didatica das acdes realizadas na pesquisa.

FASE 1 FASE 2
APRESENTACAQ
INICIAL DA PRODUCAO AULAS TEORICAS E
DO VINHO. EXPERIMENTAL.

i SENUENCIA DiDATIiCA
-

FASE 3

AVALIACAO FINAL DO
CONHECIMENTO;
ANALISE SENSORIAL.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nas fases I e 1I, contextualizou-se a producao do vinho artesanal com exemplos de processos
bioquimicos de uso diario e os aspectos historicos do vinho no Brasil e no mundo, os objetivos
especificos: a) promover a aprendizagem significativa sobre o conteudo de fermentagdo alcodlica no
ensino de quimica; b) fazer com que os estudantes conhegam os pardmetros organolépticos? que
resultam de uma fermentacdo alcodlica: aroma e aparéncia; c¢) esquematizar, por meio de

experimentacdo, o estimulo e o interesse na disciplina de quimica, promovendo a interdisciplinaridade

2 Propriedades organolépticas sdo caracteristicas de diversos objetos, como produtos, alimentos e até compostos quimicos,
que podemos observar  facilmente com  nossos  sentidos. Acesso & pagina de  consulta
(https://www.quimica.ufpr.br/paginas/isomeria/o-que-descobrir-com-as-propriedades-organolepticas/).
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com os conteudos de bioquimica e biotecnologia e em seguida houve a ministracdo de 24 horas-aulas,
sendo cada encontro de 50 minutos com a seguinte divisdo:
a) Aulas tedricas ministradas totalizando 12 horas-aulas utilizando os recursos didaticos:
lousa e projetor de slide, onde foi abordado o historico, processo de fermentacéo alcoolica,
etapas de elaboracdo e caracterizacdo do vinho artesanal, bem como as caracteristicas
fisico-quimicas e organolépticas dos processos bioquimicos do vinho.
b) Aula experimental de elaboracéo do vinho artesanal com 3 (trés) momentos préaticos de
12 (doze) horas-aulas, sendo cada encontro de 50 minutos, no laboratério de microbiologia
do campus, onde os alunos seguiram 0 passo a passo do roteiro elaborado (apéndice 01)

para essa pratica com as uvas pretas, sem sementes Brs Vitoria logo a seguir.

Figura 3 - Representacdo das uvas da casta americana Brs Vitoria.

Fonte: Ritschel, (2023).

Na etapa Il os discentes responderam questionario avaliativo final de maltipla escolha visto
no (anexo 01), visando quantificar o desempenho dos estudantes sobre a teoria e a parte experimental
da presente pesquisa.

3.3 ELABORACAO DO VINHO ARTESANAL

A elaboracdo do vinho ou vinificagdo envolve no minimo as seguintes operagdes: a primeira
etapa para a elaboracao do vinho comega com a colheita da uva e, esta ¢ realizada em diferentes épocas
do ano, de acordo com a variedade de uvas, o estagio de maturagdo e condi¢des climatologicas. Para a
elaboracdo do vinho artesanal, houve o seguimento do procedimento experimental explicando os
passos para que se obtenha o produto final. A figura 3 demonstra o fluxograma das etapas basicas da

fabricagdo do vinho artesanal, em que a amostra foi submetida a temperatura ambiente de 25°C, cujo
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™

concentracdo de leveduras e pH utilizadas foram 3,4 e 0,5 g/L, respectivamente, da qual o tempo

fermentativo do vinho teve duragdo de 40 dias para que viesse a atingir o teor alcodlico.

Figura 4 - As etapas basicas da fabricacdo do vinho artesanal tinto.

PRODUCAO DO VINHO ARTESANAL

Maceragiao
tradicional

Remontagem Colagem e

Clarifica¢ao

% Descuba
e A
& i" ,

Higienizagio Inoculagio

Maceracio
Trasfega e
Atesto

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3. 3.1 Higienizacao

Tudo inicia na colheita das uvas, na vindima, da qual é o periodo que engloba entre as colheitas
das uvas e a producdo do vinho. Segundo Silva, Lago-Vanzela e Baffi (2015), em decorréncia da
variedade de fatores que intervém e determinam o momento de maturacdo das uvas, o profissional
nesta etapa realiza os teores de acuUcares e pH, acidez titulavel e o grau de maturacdo fendlica,
identificando, assim, o ponto de colhé-la para elaboracdo do vinho. Para identificar o teor de alcool
que podera ser produzido pelos aglcares, mas também por compostos fendlicos e aromaticos. No
Brasil, a graduacdo glucométrica é expressa pela quantidade de agucar (g) presente em 100 (g) de
mosto, sendo expressa na escala numérica graus Babo (°Babo) ou em teor de Solidos Soluveis Totais
(SST), apresentado na simbologia numérica graus Brix (°Brix). E nessa etapa inicial de colheita e
transporte, sdo determinantes no indicativo da qualidade final do produto.

Inicialmente, com o auxilio de béquer de plastico de 5 L, lavou-se em agua corrente, as uvas
pretas da casta Brs Vitoria para retirada de excesso de leveduras selvagens e de sujeiras, lembrando

que pode ser separadas as uvas amassadas também das demais s, conforme imagem a seguir;
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Figura 5 - Retirada de leveduras selvagens do cacho de uva.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em seguida, imergiu-se (Figura 6) as uvas em uma solugdo comercial sanitizante hortifruticola,
do fabricante Trés barras, de limpeza a base de hipoclorito de sddio a 100 ppm, por 15 minutos.
Concluido esta etapa, lavou-se as uvas em agua corrente e retirou-se 0s engacos das uvas, visando

retirar excesso de cloro.

Figura 6 - Sanitizacdo e desengace das uvas.

i

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3.2 Maceracao tradicional
Macerou-se as uvas, manualmente, no interior do bequer de plastico de 5 L (conforme imagem
a seguir) até a producédo do suco ou mosto contido na polpa da uva, com o objetivo de disponibilizar o

suco de uva para iniciar o processo fermentativo.
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Figura 7 - Maceracdo das uvas com uso das méos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3.3 Inoculacao

Nesta etapa, mediu-se o volume da polpa elaborado pela maceracéo tradicional das uvas s e,
munido de béquer® de 100 mL, hidratou-se a levedura Saccharomyces cerevisiae* de marca ja citada
(Imagem adiante), com duas colheres de sopa do préprio mosto da uva, na propor¢do indicada pelo
fabricante. Adiante, colocou-se no balde fermentador da marca Lamparina Brew de 20 L, o mosto da
uva e as leveduras e homogeneizou-se. O processo fermentativo foi acompanhado, do inicio ao fim,
observando a intensidade da liberacao de bolhas no tubo em anexo. Uma vez concluida a fermentacéo,
apo6s um periodo de 40 dias, filtrou-se o vinho e deixou-se decantar em um lugar fresco. O sedimento

foi eliminado e o balde de fermentagéo, contendo o vinho, foi armazenado em um local fresco.

3 E um tipo de recipiente muito visto em laboratério de Quimica, Fisica e Biologia onde sua principal funcéo é trabalhar
com liquidos. Sao usados na maioria das vezes para fazer reacGes entre solucdes, usados para dissolver diversas substancias
solidas, efetuar reaces de precipitacdo e preparar  solugdes  simples.  Acesso na  pagina
(http:/lwww.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1819&evento=7).

4 E uma levedura que esté presente na producao de diversos produtos, como pées, pizzas, queijos, cervejas, vinhos e outros
fermentados. Além disso, ela é o principal microrganismo produtor de biocombustiveis e outros produtos biotecnoldgicos.
Acesso na pagina (https://www.ufrgs.br/microbiologando/2022/05/02/saccharomyces-cerevisiae-a-perola-dourada-da-
microbiologia/).
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Figura 1 - Materiais para inicio da producdo do vinho artesanal. Na etapa a) ha a levedura especifica da elaboracéo do
vinho e, na imagem b), apresenta o balde fermentador auxiliador do processo inicial, ou seja, da fermentacéo alcoolica.

(a) (b)
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
3.3.4 Remontagem
Consistiu na movimentacédo da parte liquida, por meio da retirada do mosto da uva pela parte
inferior do balde fermentador, como na imagem seguinte para que auxiliasse no controle da
temperatura ambiente 25°C e facilitasse a transferéncia de cor das cascas das uvas para o vinho tinto.
Durante a realizacdo desta etapa nao houve a necessidade de monitoramento da temperatura e do pH

do produto em elaboragéo.

Figura 9 - Transferéncia do mosto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3.5 Maceracio

Concomitante com a etapa anterior, esse processo ocorreu quando a parte sélida (pelicula e
semente) permanece em contato com o mosto/liquido. O tempo empregado varia de 3 a 7 dias, para
que possibilite a extragdo da antocianinas, e de taninos a niveis que ndo sejam influenciados nos
atributos sensoriais do vinho.
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Figura 10 - Visualizacdo da fermentacdo ap6s 7 dias.

o5

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3.6 Descuba
E Caracterizado pela separacdo do vinho primario e do bagaco, foi realizado por meio do

escoamento do mosto da uva pela parte inferior do fermentador (balde fermentador).

3.3.7 Armazenamento

De acordo com Silva, Lago-Vanzela e Baffi (2015, p. 79): o engarrafamento € uma etapa muito
importante no processo de vinificacdo, pois determinard em que condi¢Bes o vinho chegara ao
consumidor. As garrafas de vidro s&o normalmente de 750 mL, sendo as formas muito variadas,
dependendo do vinho. Apos a esterilizacdo de toda a maquina de engarrafamento, bem como das
garrafas, por calor, procede-se o0 enchimento destas, injetando-se, imediatamente antes do vinho, gas
nitrogénio. Esse procedimento evita a ocorréncia de oxidagdo na garrafa e prepara o produto para a
fase de envelhecimento. A vedagdo da garrafa, com a rolha, tem como principal fungéo proteger o
vinho das principais contamina¢des microbianas e das oxidagdes.

Para tanto, CHISCIOTTE (2016, p. 95) apresenta observacdes importantes a respeito do ponto
qualidade do produto final, quando diz: no caso de um vinho tinto, considere que o envelhecimento,
ou a acdo do tempo, faz com que este adquira caracteristicas organolépticas (¢ o famoso bouquet, ou
seja, todos os perfumes adquiridos com a maturacdo), que prevé um envelhecimento em barris de

carvalho e um final na garrafa, isto €, em um ambito reduzido, o vinho melhora ainda mais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 APRESENTACAO E ORGANIZACAO INICIAL DO CONHECIMENTO SOBRE PRODUCAO
DO VINHO

Inicialmente, os estudantes passaram pela fase teorica, na qual houveram ministracdo de (12

horas/aula), totalizando assim 3 (trés) encontros em sala de aula, onde Ihes foi apresentado o conceito
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da tematica e a abordagem metodoldgica para a atividade experimental no laboratério de microbiologia

com a uva preta sem semente da casta Brs Vitoria.

4.2 AULAS SOBRE AS ETAPAS DE ELABORACAO DO VINHO ARTESANAL

O caminho pedagdgico, dos encontros tedricos, em sala, ocorreu com a apresentacao, aos
alunos, da historia, origem do vinho no Brasil e no mundo (Figura 11(a) e 11(b)), destacando pontos
importantes da politica de cada momento do crescimento do produto. Em seguida, apresentou-se a
tecnologia do vinho, do qual apresenta os seguintes pontos: composi¢do, uvas para vinhos (matéria-
prima e colheita, e os nomes de cada parte do cacho, destacando as variedades para producéo do vinho),
legislagdo vigente, a microbiologia do vinho (leveduras, os demais processos que acontecem na
vinificacdo), composicdo quimica, bem como a andlise fisico-quimicas e aspectos sensoriais

importantes para classificar a avaliacdo da qualidade do produto final.

Figura 11 - Aula tedrica e experimental no laboratdrio. Na etapa a) hé representacdo de higienizacdo das uvas pretas Brs
Vitdria, com solugdo sanitizante, desengace do cacho das uvas; ja para a etapa b) apresenta maceragdo manual, quantitativo
da concentracdo de leveduras Saccharomyces cerevisiae, na propor¢éo de 0,5 g/L, hidratacdo desse fungo pelo mosto e,
por fim, o inicio do processo fermentativo na auséncia de gas oxigénio (Oy).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.3 AVALIACAO FINAL DO CONHECIMENTO
4.3.1 Questionario avaliativo final

Como instrumento de avaliagdo final (anexo 01), aplicou-se um questiondrio avaliativo
contendo 5 (cinco) questdes objetivas como forma de quantificar a aprendizagem dos estudantes apos
a teoria e a experimentacdo da tematica compartilhada na sala de aula. No entanto, a desisténcia de 1
estudante durante o andamento da pesquisa. O quadro 2 corresponde a questdo primeira do instrumento

avaliativo final.
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Quadro 2 - Questdo nimero 1 do questionario avaliativo pds-experimentacao.

1) Qual o nome do processo que se caracteriza como uma via catabdlica, na qual ha
degradagdo das moléculas do carboidrato (glicose ou frutose), no interior da celula dos
microorganismos (levedura ou bactéria) até a formacgio de etanol e COs, acarretando
liberagédo de energia quimica e térmica?

a) Fermentagfo alcodlica.

b) Fermentagdo lactica.

¢) Fermentagfio malo-lactica.
d) Fermentagio acética.

Fonte: COSTA, Ludmila dos Santos. Laboratorio de Biotecnologia: Processos fermentativos. Passei direto. Disponivel
em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/111998724/laboratorio-de-biotecnologia-processos-fermentativos>. Acesso
em: 17, jul. 2023.

No Grafico 1 o leitor deve observar como aconteceu o desempenho dos discentes na

aprendizagem e o que contribuiu a aprendizagem significativa.

Grafico 1 - Dados representativos da questdo niimero 1.

Avaliacao final da elaboracéo do Vinho
artesanal
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com a intengdo de verificar a concepg¢ao dos alunos em torno do desenvolvimento da sequéncia
didatica contendo a parte tedrica e pratica e suas contribuigdes para o processo de aprendizagem, na
primeira questdo os participantes responderam qual era o nome do processo em que ocorria a
degradacdo de moléculas de glicose durante o contato com as leveduras. Todos os 24 alunos
responderam corretamente, em decorréncia de que as atividades experimentais permitem, ao
estabelecer conformidade entre teoria e pratica, reflexdes investigativas, para que a aprendizagem dos
discentes venha ocorrer por meio da relagdo do conhecimento tedrico e o pratico, com intuito de
estimular o desenvolvimento criativo e critico (GONCALVES ¢ MARQUES, 2016; SOUSA ¢
VALERIO, 2021; SOUZA, 2015). Dessa forma, Santos e Menezes (2020, p. 9) afirmam que a

experimentacdo consegue alcangar seus objetivos de potencializar a aprendizagem “atrelando o que
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¢ estudado teoricamente com a manipulacdo pratica, os alunos podem alcangar uma aprendizagem
que ndo serd perdida em sequéncia e que irdo tornar significativa”. Nesse sentido, a atividade
experimental no ensino da quimica ¢ uma importante ferramenta pedagdgica, apropriada para despertar
o interesse dos alunos, cativa-los para os temas propostos e ampliar a capacidade para o aprendizado.

A fim de verificar a efetividade do desenvolvimento dessa atividade durante a aplicagdo da
elaboracdo do vinho artesanal, os alunos foram questionados na segunda questdo logo abaixo, se

conseguiriam relaciond-lo com o uso de produtos alimenticios de uso cotidiano.

Quadro 1 - Questéo nimero 2 do questionario avaliativo pds-experimentagdo.

2) Denfre os processos que utilizam microorganismos, encontramos a fermentagio
alcodlica que ocorre em condigdes anaerdbicas pela levedura Saccharomyces cerevisiae.
Esta pode ser encontrada em:

e) Fermento biolégico.

f) Naglicose.

g) Sal de cozinha.
h) Frutose.

Fonte: COSTA, Ludmila dos Santos. Laboratorio de Biotecnologia: Processos fermentativos. Passei direto. Disponivel
em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/111998724/laboratorio-de-biotecnologia-processos-fermentativos>. Acesso
em: 17, jul. 2023.

Essa representagao deu-se por meio do grafico abaixo, quantificando acertos e erros da questdo

numero 2.

Gréfico 2 - Dados representativos da questdo nimero 2.

Instrumento avaliativo final.

25 23
20
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Acertos pelos participantes

m Questdo 22 Incorretas N&o participante

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Houve 23 acertos e 1 resposta incorreta. Uma possivel justificativa para esses dados

satisfatorios vem de que a experimentacdo como atividade, por exemplo, segundo Medeiros,
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Rodriguez e Silveira (2016, p. 29) “favorece os questionamentos € a busca pelo conhecimento,
o . . . 7, ’ . b4 . 2
permitindo relacionar teoria e pratica de forma plausivel, inteligivel e estimuladora”.

O enunciado da terceira questdo questionava, aos alunos, a respeito de quais produtos da

industria alimenticia apresentavam a fase fermentacgao alcoodlica, cuja € uma das etapas para elaboragao

do vinho artesanal.

Quadro 2 - Questdo nimero 3 do questionario avaliativo pds-experimentacao.
3) A fermentagio alcodlica tem grande importancia para os seres humanos em varios

aspectos, permitindo a geragéio de diversos produtos consumidos diariamente. De acordo

com o emunciado, quais itens ¢ o correto?

i) Vinagre.
j)  Vinho.
k) Pées.

1) Cerveja.

Fonte: COSTA, Ludmila dos Santos. Laboratorio de Biotecnologia: Processos fermentativos. Passei direto. Disponivel
em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/111998724/laboratorio-de-biotecnologia-processos-fermentativos>. Acesso
em: 17, jul 2023.

No gréafico, logo adiante, encontram-se os valores quantitativos a respeito do indice de acertos

dos participantes nessa pesquisa.

Gréfico 3 - Dados representativos da questdo nimero 3.

Representacdo dos resultados de acertos do
guestionario avaliativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apenas 7 alunos obtiveram resposta coerente e 17 respostas foram incorretas. Para Ledo, Santos
e Souza (2020, p. 11) “dominar os conceitos e regras, como também reconhecer em qual situagao
aplica-las, constituem grandes dificuldades encontradas hoje no ensino, independente da disciplina”.

Dentre as respostas erradas, pode-se observar que houve 2 participantes que assinalaram os itens j
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(vinho) e 1 (cerveja) somente 1 como alternativa correta; outros 6 julgadores assinalaram os itens j
(vinho) e k (paes) como solu¢ao da questdo; 3 discentes marcaram todos os itens i (vinagre), j (vinho),
k (paes) e 1 (cerveja) como sendo coerentes ao que o enunciado da questdo pediu e 6 estudantes
marcaram os itens 1 (vinagre), j (vinho) e I (cerveja) como produtos da industria alimenticia oriundos
da fermentacdo alcodlica. Esta resposta parcialmente correta justifica-se pela desatencdo dos
analisadores ao terem respondido a avaliagdo, sem a devida interpretacdo do enunciado.

Na quarta questao perguntava sobre o nome da classe de microrganismos, do qual se € utilizado

com frequéncia nos produtos alimenticios.

Quadro 5 - Questdo nimero 2 do questionario avaliativo pds-experimentacao.

4) O processo fermentativo do experimento (produgédo do vinho artesanal) foi realizado por
um tipo de microrganismo encontrado no fermento biologico. Assinale a opgdo correta que
identifica esta classe de microorganismos.

m) Bactérias.

n) Leveduras.

0) Virus.
p) Protozoarios.

Fonte: COSTA, Ludmila dos Santos. Laboratério de Biotecnologia: Processos fermentativos. Passei direto. Disponivel
em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/111998724/laboratorio-de-biotecnologia-processos-fermentativos>. Acesso
em: 17, jul 2023.

De acordo com as respostas dos estudantes no (Grafico 4), verificou-se que, em geral, eles

possuem entendimento conceitual e pratico da fermentacao alcoolica no seu cotidiano.

Gréfico 4 - Dados representativos da questdo nimero 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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E nisto, todas as 24 respostas foram corretas, confirmando, assim, a efetividade da relagdo
teoria e pratica, pois sdo imprescindiveis para o processo formativo dos estudantes, porém, quando
associadas a experimentacao, possibilitam uma maior intera¢ao entre professor e aluno. A esse contato
e associagao frequentes entre teoria e pratica para Filgueiras, Silveira e Vasconcelos (2023) na area da
educacao forma cidaddos criativos, participativos e criticos para fomentar resolucao de acontecimentos
reais com o uso dos conhecimentos teéricos, do qual “permite que os alunos visualizem, de maneira
pratica, a teoria explicada em sala de aula” (CRUZ et al. 2016, p. 168).

Por fim, a quinta questdo perguntava a respeito da etapa da fermentagdo, da qual terd como

produto final o vinho.

Quadro 3 - Questdo nimero 2 do questiondrio avaliativo pds-experimentacao.
5) (Questdio 38 — Fuvest 2013) A lei 7.678 de 1988 define que “vinho ¢ a bebida obtida

pela fermentagéio alcodlica do mosto simples de uva si, fresca e madura”. Na produgio de
vinho, sfo utilizadas leveduras anaerdbicas facultativas. Os pequenos produtores
adicionam essas leveduras ao mosto (uvas esmagadas, suco e cascas) com os tanques
abertos, para que elas se reproduzam mais rapidamente. Posteriormente, os tanques sdo
hermeticamente fechados.

Nessas condig¢des, pode-se afirmar, corretamente, que:

q) o vinho se forma somente apos o fechamento dos tanques, pois, na fase anterior, os
produtos da agéo das leveduras sfio a agua e o gas carbdnico.

r) o vinho comeca a ser formado ja com os tanques abertos, pois o produto da ag#o
das leveduras, nessa fase, é utilizado depois como substrato para a fermentacéo.

s) afermentagdo ocorre principalmente durante a reproducéo das leveduras, pois esses
organismos necessitam de grande aporte de energia para sua multiplicacao.

t) a fermentagiio sd é possivel se, antes, houver um processo de respiragiio aerdbica
que forneca energia para as etapas posteriores, que sdo anaerdbicas.

u) o vinho se forma somente quando os tanques voltam a ser abertos, apds a
fermentagdo se completar, para que as leveduras realizem respiragio aerobica.

Fonte: Fuvest (2013).

O Gréfico 5 indica os resultados obtidos para uma das etapas acontecidas durante a producao

de vinho artesanal.
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Gréfico 5 - Dados representativos da questdo nimero 5.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Somente 1 estudante compreendeu o enunciado, culminando no acerto e, acerca dessa

perspectiva Pinto e Menezes (2022, p. 6):

sugere-se que os professores ndo considerem apenas o estagio final da questdo, ou seja, ver
apenas que um resultado ndo bate com aquele esperado, mas devem levar em consideracdo o
que os alunos realizaram para chegar até ali, seu percurso e quais esquemas prévios resgataram
para trilhar aquele caminho, pois nenhum conhecimento deve ser desperdi¢ado e, com o erro,
o docente pode identificar o que falta ao aluno para o acerto e ndo simplesmente denominar
como falha.

Desse modo, as respostas dos estudantes sdo importantes no desenvolvimento do ensino e
aprendizagem significativa. No entanto, ocorreram 23 respostas incorretas pelos discentes, afirmando
auséncia de relacionar a tematica com perguntas complexas, exigentes de pensamento critico,
resolugdo com cautela. Com relagdo as questdes incorretas, 1 estudante verificou que o item r (o vinho
comeca a ser formado jé com os tanques abertos, pois o produto da acdo das leveduras, nessa fase, ¢
utilizado depois como substrato para a fermentacao) indicou como resposta ao enunciado do problema;
21 participantes afirmaram ser o item s (a fermentacao ocorre principalmente durante a reproducao das
leveduras, pois esses organismos necessitam de grande aporte de energia para sua multiplicagdo) que
resolveria o problema e 1 discente assinalou o item t (a fermentagado s6 € possivel se, antes, houver um
processo de respiracdo aerobica que fornega energia para as etapas posteriores, que sdo anaerdbicas)

como sendo coerente ao que o comando da questdo solicitava.

5 CONSIDERACOES FINAIS
A presente pesquisa ratificou que o uso da experimentagdo em laboratorio construiu um

caminho significativo de aprendizagem no ensino de quimica, de maneira que ha uma correlagdo de
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contetdos tedricos e praticos de uso cotidiano que instigam nos estudantes do ensino médio de escolas
publicas a efetividade do estimulo e o interesse no caminho do ensino e aprendizagem.

O trabalho apresentou a existéncia real de que o uso da experimentagdo, como metodologia de
ensino, unido com o roteiro do experimento bem estruturado, com objetivos claros, delimitados pelo
docente, facilita e contribui com resultados satisfatérios, desenvolvendo curiosidade, a participagdo,
criatividade, pensamento reflexivo a respeito da aprendizagem significativa a vida dos alunos. Para
tanto, ¢ de suma importancia o processo de ensino esta centrado nos discentes, pois os dados tratados
e apresentados, proporcionaram dialogo sobre teoria e pratica unidas no compartilhamento da tematica
fermentagdo alcoodlica, distribuida na elaboragdo do vinho artesanal.

Evidencia-se a importancia da interdisciplinaridade, de tal modo que a quimica, presente na
fermentagdo alcodlica, ndo seja uma ciéncia isolada, mas que venha auxiliar na constru¢do do
conhecimento e aprendizagem dos alunos, utilizando estratégia significativa, com possibilidade no
desenvolvimento de habilidades técnicas para que haja no educando a promog¢ao de formulagdo de
questdes, diagnosticar e propor solu¢des para problemas reais de uma sociedade. Para que essa
metodologia possa ser realizada visando contribuir com a constru¢do do conhecimento cientifico dos
estudantes, torna-se necessario que os professores tenham uma boa formagdo que permita superar o

entendimento da experimentagdo como comprovagao pratica daquilo que € estudado na teoria.
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