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ARTICULAGCAO DE SABERES ESCOLARES, CIENTIFICOS E POPULARES POR MEIO DA
PRODUCAO ARTESANAL DE VINAGRE: UM ENFOQUE CTS/CTSA NA EDUCAGAO
QUIMICA

Vilma Reis Terra

Instituto Federal do Espirito Santo, Programa de Pds-graduacao em Educacao em
Ciéncias e Matematica, Cefor/Ifes.

Vitéria, Espirito Santo

Sidnei Quezada Meireles Leite

Instituto Federal do Espirito Santo, Programa de Pds-graduacao em Educacao em
Ciéncias e Matematica, Cefor/Ifes.

Vitoria, Espirito Santo

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi o de estudar o desenvolvimento de uma
intervengao abordando o ensino da producao artesanal de vinagre a partir de caldo
de cana, a fim de promover uma educacao quimica interdisciplinar e
transdisciplinar. O estudo foi realizado na perspectiva dos estudos culturais da
construcao social da ciéncia e tecnologia, articulando diferentes saberes escolares
com saberes cientificos e populares. Tratou-se de uma investigacao qualitativa
apoiada em observacoes, fotografias, entrevistas de grupo focal, relatos escritos
produzidos pelos estudantes durante a intervengao pedagogica. Os sujeitos desta
pesquisa foram duas turmas com 35 estudantes de ensino técnico de nivel médio
de uma escola da Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnologica do Estado
do Espirito Santo. Os estudos culturais da intervencao pedagogica perpassaram por
aspectos tecnolodgicos, sociocientificos, socioculturais, socioecondmicos e
socioambientais, produzindo conexoes entre conteddos programaticos e o contexto
local, e regional, da cidade de Colatina do Estado do Espirito Santo, Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: educacao quimica, producao artesanal de vinagre, estudos
culturais, interdisciplinaridade, cultura cientifica.

1. INTRODUGAO

De acordo com Rizzon (1992), o vinagre € um produto conhecido ha cerca
de 8000 anos AC, com referéncias do uso como condimento na alimentacao,
devido as propriedades benéficas ao organismo humano, e também sendo utilizado
como bebida refrescante, diluido na agua, e medicamento. Segundo Pereira
(2014), ha relatos na literatura do uso de vinagre no tratamento de disfuncoes
respiratorias, feridas e Ulceras, devido as suas propriedades desinfetantes e anti-
inflamatorias. A producao do vinagre mais comum € pela fermentacao biolégica de
alcool etilico, catalisada por bactérias do género Acetorbacter. De acordo com a
legislacao brasileira, o vinagre comercial vendido nos supermercados, apresenta
um teor de acido acético entre 4% a 6 %. Entretanto, no interior do Estado do
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Espirito Santo, como por exemplo na cidade de Colatina, € comum produzir vinagre
artesanalmente em casa.

Os estudos culturais se constituem num campo académico de investigacao,
de carater interdisciplinar, normalmente discutido no ambito da sociologia da
ciéncia e antropologia, que explora as formas de producdo, ou criacao de
significados, e de difusao dos mesmos nas sociedades atuais (JOHNSON, 2006;
MATTELART e NEVEU, 2004). Considerando o contexto do movimento Ciéncia -
Tecnologia - Sociedade - Ambiente (CTS/CTSA) no Brasil e na América Latina, no
ambito do projeto internacional “Pensamento Latino Americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (PLACTS) e do projeto Ibero-Americano de Avaliacao de
Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (PIEARCTS), um
estudo sobre o mapeamento CTS/CTSA identificou algumas tendéncias de
producao de conhecimento em rede social, em diferentes areas de conhecimento e
diferentes abordagens (CHRISPINO et al., 2013; SILVA et al.,, 2015; MELO et al.,
2016).

Durante as reunidoes do grupo de investigacao, foram levantados alguns
guestionamentos sobre as potencialidades pedagogicas para 0 ensino
interdisciplinar/transdisciplinar de quimica, considerando a construcao social de
ciéncia e tecnologia, tomando como exemplo a “producao de vinagre”. De que
maneira uma intervencao pedagobgica poderia produzir articulacdo entre saberes
escolares, populares e cientificos? De que maneira os aspectos tecnoldgicos,
sociocientificos, socioecondmicos, socioculturais e socioambientais podem ser
entrelacados pela tematica “producao de vinagre”? Vale lembrar que a pergunta
serve como eixo condutor do trabalho, embora, algumas vezes, nao se consiga
responder completamente. Segundo Gil (2009, p. 59), as questdes surgidas para 0
pesquisador servem como lembretes para conduzir entrevistas e observacoes,
entre outras formas de coleta de dados. Esta tematica de “producao artesanal de
vinagre” nos permitiria, por exemplo, abordar a tecnologia quimica de producao de
vinagre, costumes culturais no uso do vinagre, a articulacao entre historia,
geociéncia, quimica, biologia, matematica e engenharia relacionada ao tema.

Neste trabalho, utilizamos a perspectiva dos estudos culturais de Latour e
Woolgar (1997), que se debrucaram sobre estudos voltados para compreensao da
construcao social da Ciéncia e Tecnologia, na tentativa de se compreender o que €
fato cientifico ou artefato. Na tentativa de compreender o processo de construcao
social de ciéncia e tecnologia, os autores relatam em seu livro, “A vida de
laboratério: a producdo dos fatos cientificos”, o caso do desenvolvimento de
pesquisas realizadas no periodo de 1966 a 1975 sobre o isolamento e
caracterizacao-funcao do TRF - fator de liberacao da tireotropina - que estimula a
secrecao do hormoénio estimulante da tireoide (TSH). Esta substéncia compde um
grupo de hormonios produzidos pelo hipotalamo e se relaciona com o grau do
metabolismo animal. Ao ler a obra, percebe-se que o0s autores partiram de uma
tematica relacionado ao fato cientifico, viram a necessidade de se conhecer a
teoria e as praticas produzidas pelos investigadores e, finalmente, percebe-se que,
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também, é necessario estabelecer debates com pessoas de notério saber a fim de
se conhecer as redes de conhecimento e o que é aceito como verdade.

Sadler (2011) ressalta que intervencoes pedagodgicas produzidas a partir de
questoes sociocientificas (QSC, em inglés, SSl), pode induzir debates balizados em
praticas de laboratério, do cotidiano, imagens, pesquisas na internet e visitas
guiadas. De acordo com Stuart (2014), [...] a experimentacao no ensino de quimica
€ tema constante nas salas de aula, nas conversas entre professores da disciplina,
em congressos e em revistas da area, seja por sua contribuicao para o processo de
ensino e aprendizagem ou pelas dificuldades encontradas para sua aplicagcdo. A
educacao CTS/CTSA, de acordo com Aikenhead (1997), quando é desenvolvida na
perspectiva de estudos culturais de ciéncia transcultural, pode promover conexoes
de saberes na fronteira do conhecimento, ampliando a visao de mundo,
contribuindo para eliminar preconceitos existentes na humanidade e conscientizar
a populacao sobre o papel da ciéncia.

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a construcao social da ciéncia e
tecnologia olhando para a producao artesanal de vinagre a partir de caldo de cana,
a fim de promover uma educacao quimica interdisciplinar e transdisciplinar. Um
estudo sobre a construcao de saberes escolares a partir de saberes cientificos e
populares, foi realizado numa escola da Rede Federal de Educacao Profissional e
Tecnolégica do Estado do Espirito Santo, envolvendo duas turmas com 35
estudantes de ensino técnico de nivel médio.

2. METODOLOGIA

Tratou-se de uma investigacao qualitativa, planejada a luz de Ludke e André
(1986), cujos dados foram produzidos a partir de observacoes, entrevista de grupo
focal, relatos escritos produzidos pelos estudantes e fotografias do processo
educativo. Na tabela 1 esta apresentado um resumo das técnicas e instrumentos
empregados na coleta de dados durante a intervencao pedagoégica. Neste trabalho,
procuramos nos limitar a apresentar uma analise fenomenoldgica da intervencao
pedagogica de quimica (Gil, 2009).

Tabela 1: Resumo das técnicas e instrumentos de coleta de dados empregados durante a
investigacao da sequéncia de ensino investigativa sobre a producao de aclcar no ensino médio.

Investigacao Técnicas Instrumentos
Observagoes Anotacoes.
L .. Entrevista de grupo focal e rodas de
Investigacao Inquéritos
e conversas.
Qualitativa Fotografi mo registro d
Tipo: Estudo de Imagens 9?gf"‘ as como registro das
dindmicas.
Caso

Relato oral e escrito dos Anotacoes produzidas nos diarios de
estudantes bordo dos estudantes.
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0 planejamento da sequéncia de ensino investigativo, intitulada “Producao
Artesanal de Vinagre”, foi baseada em Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011),
visou a um ensino de quimica de forma interdisciplinar e transdisciplinar, devido
aos aspectos socioculturais do municipio de Colatina, estado do Espirito Santo

(tabela 2).

Tabela 2: Resumo do planejamento dos trés momentos pedagogicos da sequéncia de ensino
investigativo de quimica, para abordar a producao artesanal de vinagre no ensino técnico de nivel
médio publico.

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)

Titulo:

“Da cana ao vinagre” - Producao de vinagre a partir do processo
sucessivo de fermentacgao biolégica do caldo de cana.

Publico Alvo:

40 Ano do ensino técnico de nivel médio.

Questionamentos:

Quais sao as reacoes bioquimicas por catalise biologica na producao
de vinagre? Qual é a importancia do vinagre no segmento de
alimentos no Brasil e no Estado do Espirito Santo? Qual é a histéria
da producao de vinagre, envolvendo aspectos de tecnologia,
sociocultural, socioecondmico, sociocultural e socioambiental?

Objetivos:

Promover atividades investigativas sobre a produc¢ao de vinagre,
favorecendo o processo de ensino-aprendizagem de quimica e

contribuindo para apropriacao de conhecimentos

interdisciplinar/transdisciplinar das ciéncias da natureza.

Contelido e Método

Momento

Objetivo Especifico

Conteldo

Dinamica

Momento 1:
Problematizagao
(6 aulas)

Motivar o estudante
para busca do
conhecimento
relacionado a
producao de vinagre
em escala de
laboratério.

Alguns saberes
populares e aspectos
locais e regionais

de vinagre.

relacionados a producao

Roda de conversa
sobre a tradi¢ao
de producao de
vinagre entre as
familias da
cidade Colatina -
ES.

Conhecer aspectos
da area da saude e
da area de alimentos
sobre o consumo de
vinagre.

Aspectos positivos e
negativos da area da
salde e de alimentos
relacionados ao
consumo de vinagre.

Pesquisa de
informacoes
nutricionais em
embalagens de
vinagre para
levantar teores
de acido acético.

Conhecer aspectos
histéricos da
producao de vinagre.

Aspectos sécio-
histéricos,
socioculturais,
socioecondmicos e
socioambientais da

Exibigao de video
sobre a
fabricacao do

producao de vinagre, vinagre.
producao artesanal e
industrial.

Avaliacao 1. Producao textual dos Avaliacao
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debates iniciais. Individual.
Reconhecer a Producao de vinagre a
producao de acglcar a | partir caldo de cana. Aula expositiva e
partir de caldo de Estrutura molecular da dialogada com
cana. Promover sacarose, frutose e auxilio de
questoes glicose. Primeira apresentacao de
Momento 2: . - ~ L .
L investigativas sobre a | fermentacao - alcoolica. | slides. Estudos
Organizagao do ~ . o
) producao de vinagre, | Alguns aspectos com auxilio de
conhecimento L . .
propiciando a socioecondémicos, consultas na
(9 aulas) . o . . .
investigacao cientifica | socioculturais e Internet e artigos
e a formulacao de socioambientais. cientificos.
hipoteses. Quimica do vinagre.
L Producao textual das Avaliacao
Avaliacao 2. . L
aulas de quimica. Individual.
Acompanhar um
Conhecer algumas processo de producao Aula
variaveis do processo | de vinagre para experimental.
de producao de conhecer algumas Producao
vinagre. Observar as variaveis do processo. artesanal de
Momento 3: ~ L . L.
L transformacoes Participacao nas aulas, vinagre. Relatorio
Aplicacao do . : .
. ocorridas durante a registros escritos das das aulas
conhecimento ~ . o .
producao de vinagre. | atividades propostas e praticas.
(6 aulas) L . L
Realizacao do leituras de textos. Seminario de
Seminario. Construcao coletiva de Grupo.
um Seminario de grupo.
L Desenvolvimento de Avaliacao em
Avaliacao 3. L Y
relatério de pratica. grupo .

A intervencao pedagogica foi realizada de outubro a novembro de 2014,
com encontros semanais de 150 minutos (3 aulas). Os sujeitos da pesquisa foram
duas turmas com 35 estudantes, com idade média de 17 anos, da disciplina de
guimica do ensino técnico de nivel médio de uma escola da Rede Federal de
Educacao Profissional e Tecnolégica do Estado do Espirito Santo, situada em
Colatina. Para desenvolver a investigacao, procurou-se seguir as recomendacoes
do Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS), com a autorizacdo da
direcao geral da escola, a preservagao da identidade dos sujeitos envolvidos e a
solicitacao do consentimento livre e esclarecido (TLCE) para uso dos depoimentos
orais/escritos e uso de imagens.

Foram analisados os aspectos metodologicos com base nos pressupostos
do ensino investigativo, conforme o proposto por Gil e Castro (1996), e Carvalho
(2013). As questoes relativas ao uso de temas sociocientificos foram analisados
com base em Reis e Galvao (2008), e Sadler (2011). As questoes dos estudos
culturais com enfoque CTS/CTSA foram analisados com base nos pressupostos de
Latour e Woolgar (1997), Santos e Auler (2011), e Aikenhead (2009). Para isso,
utilizamos as categorias de Latour e Woolgar (1997) que, segundo eles, para uma
construcao social da Ciéncia & Tecnologia, € necessario partir de uma tematica-
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problema relacionada a vida cotidiana, perpassando por aspectos da teoria, da
pratica e dos debates com pessoas de notorio saber.

3. TEMA SOCIOCIENTIFICO DA PRODUGAO DE VINAGRE

A tematica de producao artesanal de vinagre foi inspirada nas rodas de
conversas realizadas com estudantes e familias tradicionais da cidade de Colatina,
do Estado do Espirito Santo, que, de geracao em geracao, praticam a producao
caseira de alimentos como a producao de pao, café, vinho de jabuticaba, queijo,
iogurte e vinagre. Foram relatados casos de receitas que esta nas familias
descendentes de italianos, alemaes, suicos e poloneses, desde o fim do século XIX,
vindos no processo de colonizacao. Neste trabalho, escolhnemos estudar a pratica
de producao artesanal de vinagre em escala de laboratério, a partir de dois
processos de fermentacao consecutivos: (1) a fermentacao facultativa de caldo de
cana a alcool etilico, catalisada por leveduras, e (2) a fermentacao aerébica de
alcool a vinagre, catalisada por bactérias Acetorbacter. Vale citar que ao escolher o
caldo de cana, a matéria prima de fato € a sacarose, que € um dissacarideo
composto por uma molécula de frutose e outra de glicose.

Os trechos da fala da professora demonstram a importancia da discussao
sobre a tematica de producdo artesanal de vinagre, no contexto da educacao
profissional de nivel médio, a saber:

Professora: - [...] a tematica escolhida abordou a producédo de vinagre a partir de algumas
discussoes realizadas com os estudantes. Algum tempo atras conversamos com algumas
familias [...] e a senhora, mae de um colega de trabalho, relatou histérias sobre a
producdo de vinagre de banana e de caldo de cana. Durante a conversa, nos mostrou
algumas receitas que estava na familia por anos [...], por geragées.

Professora: - [...] a fermentacdo € um processo milenar, presente no cotidiano, com uma
ampla aplicacdo, oferece um contexto experimental significativo tanto para o ensino de
Biologia quanto para o de Quimica, da histéria e biotecnologia. Portanto, a tematica
fermentacao foi uma boa alternativa para estabelecer vinculos entre o saber do estudante,
0s contelidos quimicos e uma abordagem interdisciplinar, pois através de sua abordagem
é possivel desenvolver varios conceitos cientificos importantes para as diversas areas de
ensino.

De acordo com Johnson (2006), os estudos culturais sao um campo de
investigacao de carater interdisciplinar que explora as formas de producao, a
criacao de significados e de difusdo dos mesmos nha sociedade. Nessa perspectiva,
conforme Mattelart e Neveu (2004), a criacao de significado e dos discursos
reguladores das praticas significantes da sociedade revelam o papel apresentado
pelo poder na regulagao das atividades cotidianas das formacgoes sociais.

De acordo com Sadler (2011), experiéncias cotidianas podem servir como
viés inspirador para producao de praticas escolares usando questoes
sociocientificas (QSC, em inglés, SSI) promovendo significado aos estudantes sobre
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0s conteudos programaticos escolares que, as vezes, nao fazem sentido.
Aikenhead (1997), sobre os estudos sobre a ciéncias transcultural na educacao em
ciéncias, envolvendo questoes culturais locais e regionais, por exemplo as questoes
indigenas e afrodescendentes, podem contribuir na preparacao de individuos
capazes de lidar com a globalizacao e a complexidade da contemporaneidade.
Latour e Woolgar (1997) ressaltam a importancia de se promover aprendizagem na
fronteira do conhecimento, porque nela é possivel encontrar diversos saberes
escolares (disciplinares), produzindo interdisciplinaridade, articulando-se aos
saberes cientificos e populares (transdisciplinares), contribuindo para a formacao
de individuos capazes de exercer praticas democraticas.

Para Reis e Galvao (2008), as questdes sociocientificas em praticas de
educacao em ciéncias pode provocar debates de conteddos de ciéncias de
natureza articulados as questdes socioculturais, socioambientais, sociofilosoficas,
socioeconémicas, entre outras, de tal maneira que as pessoas sejam forcadas a se
posicionarem, proporcionando reflexao sobre conceitos, crencas, valores, mitos etc.

3. TEORIA DE PRODUGAQ DE VINAGRE

De acordo com Pereira (2014), o vinagre € uma solucao diluida de acido
acético, obtida por meio de dois processos bioquimicos sucessivos, a fermentacao
alcodlica, que converte acucares em etanol, e a oxidacao fermentativa, que
converte o etanol em acido acético. Durante os debates sobre a tematica
“producao de vinagre”, partiu da discussao sobre o carboidrato sacarose, o
dissacarideo presente no caldo de cana. Os estudantes relataram que, embora ja
tivessem visto no supermercado embalagens de frutose, nao sabia a diferenca da
frutose para a glicose. Mas, eles ja haviam visto o contetdo de fungcdes organicas:
cetonas e aldeidos. No caso da sacarose, apos a hidrélise acida ou enzimatica,
fornece uma molécula de glicose e outra de frutose (NELSON e COX, 2014).

Na presenca da enzima invertase, a sacarose € transformada em duas
moléculas de glicose, porque a molécula de frutose é transformada em glicose pela
acao enzimatica (reacao 01), quando foram relembrados os conceitos das funcoes
organicas com grupamento carbonila (C=0), aldoses e cetoses, presente nas
familias de monossacarideos: glicose (aldose) e frutose (cetose), a saber:

H o
CH,OH
H—C—0H c=o0
Ho—(lz—H HO—C—H
H—-—<|:—0H H—C—0H
H—(l:—OH H—C—0OH
{|:H;0H CHZ0H

Glicose Frutose

Invertase

612H22011 + H20 —_— ZC6H1206 (Reagéo 01)
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0 segundo debate tedrico iniciou-se com a producao de alcool etilico a partir
da fermentacao biolégica de glicose (reacao 02). Essa etapa do trabalho foi
baseada nas discussoes realizadas por Terra e Leite (2016).

Em termos de bioquimica, a fermentacao alcodlica € um processo
anaerobico facultativo, cuja temperatura do meio é aproximadamente 25°C e
ocorre a producao de alcool etilico, CO2 e ATP (energia). Nesse caso, o catalisador
utilizado para esse processo € o fermento biologico, normalmente vendida em
supermercado, que na verdade sao leveduras do género Saccharomyces sp. O ATP,
denominado trifosfato de adenosina (ou adenosina trifosfato), € um nucleotideo
responsavel pelo armazenamento de energia em suas ligacoes quimicas (NELSON
e COX, 2014).

Levedura Saccharomyces sp.

CoHy20 2CH5CH,0H + 2C0, + 2ATP  (Reag3o 02)

Os trechos da fala dos estudantes demonstram a importancia dos aspectos
tedricos da producao artesanal de vinagre, no contexto da educacao profissional de
nivel médio, a saber:

Estudante 01: - [...] sobre o vinagre, bom, tem a ver com a producdo de alimentos,
producao de bebidas, producao de alcool, antibiéticos, biotecnologia [...].

Estudante 04: - [...] as reacdes envolvem producdo de energia vital [...].

Estudante 05: - [...] a tematica fermentacao envolve conhecimentos de muitas disciplinas,
biologia, quimica, geografia [...], € o que chamam de interdisciplinaridade, né?

Estudante 03: - [...] o vinagre é formado pela oxidacdo do etanol a acido acético por
bactérias [...].

Estudante 10: - [...] o vinagre é um alimento funcional.

Estudante 02: - [...] o aclicar é fundamental para que ocorra a fermentacao.

Estudante 06: - [...] mas, muito actcar prejudica a fermentacdo. Ocorre estresse osmotico
e as leveduras morrem desidratadas. A fermentacao é interrompida.

Estudante 07: - [...] a temperatura, a concentracdo dos nutrientes, a linhagem de
microrganismo influencia a fermentacéao [...].

O terceiro debate tedrico foi focado na producao de vinagre a partir da
oxidacao biolégica de alcool etilico a acido acético (reacao 03), cujo processo &
aerobico. Conforme Veloso (2013), o catalisador mais utilizado sao bactérias do
género Acetorbacter. Segunda a autora, ha trés processos mais conhecidos:
processo lento de Orleans (ou processo francés), processo rapido (ou processo
alemao) e o processo submerso. Entretanto, 0 mais comum é o processo continuo
submerso em tanques de aco inox, com controle de aeracao, cuja temperatura do
meio é aproximadamente 30°C. No processo, o vinho rico em alcool etilico entra em
contato com a camada gelatinosa, chamada de “mae de vinagre”, rica em bactérias
Acetorbacter (VELOSO, 2013). O vinagre final apresenta um teor aproximado de 4%
de acido acético, com pH = 2,8.
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Bactérias Acetorbacter

CH,CH,0H + 0, CH,COOH + H,0  (Reagdo 03)

As pesquisas realizadas em trabalhos também mostraram outra
possibilidade de producao de vinagre a partir de glicose usando bactérias
Acetorbacter, olhando para as etapas de fermentacdao - primeira reacao de
glicolise formando acido pirdvico, seguida da formacao de acetaldeido e,
finalmente, a formacado acido acético. Nesse caso, haveria formacao de CO:
durante a formacao do acido acético.

C¢Hy,06 + 2ADP + 2NAD — 2CH; — CO — CO — OH + 2ATP + 2NADH, (Reagéo 04 - Glicolise)
CH; —CO —CO—-0H—- CH; —CO—H+ C0, (Reacéo 05 - Acetaldeido)

CH; — CO — H + H,0 + NAD — CH; — CO — OH + NADH, (Reac&o 06 — Acido Acético)

4. PRATICA DE PRODUGAO DE VINAGRE

A intervencao pedagodgica abordou a producgao artesanal de vinagre a partir
de caldo de cana, buscando perpassar pelos aspectos tecnoldgicos, sociocientificos
e socioambientais (Figura 1). Para garantir os aspectos didaticos do processo de
ensino, a pratica teve duas etapas: Etapa 1 - fermentacao alcodlica e Etapa 2 -
fermentacao acética (figura 1). Para estudar o primeiro processo de fermentagao
alcodlica, utilizou-se garrafas de PET de 2 L contendo caldo de cana e 4 tabletes de
fermento biolégico (massa = 30g), Saccharomyces sp., que durou cerca de 14 dias
até que houvesse a presenca do odor de alcool etilico.

Figuras 1: Etapas do processo de produgao artesanal de vinagre. Etapa 1. Primeiro processo -
fermentacao alcodlica. Evidéncias da producao de CO2 na produgao de alcool etilico (reagao 02).
Etapa 2. Preparacao do segundo processo - Fermentacao acética. Esquematizacao para o
acompanhamento dos valores de pH e acidez ao longo do processo de fermentacao acética.

Fonte: Banco de dados do grupo de investigacao.

Em seguida, para desenvolver a etapa 2, o fermentado foi adicionado a um
bécher de 5 litros sob agitacao (aeracao), sendo adicionado 200 mL de vinagre
natural, para servir como “mae de vinagre”. Ao longo do tempo, o odor
caracteristico de acido acético aumentava a cada dia. Periodicamente, medidas de
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pH e amostras de 25 mL eram tituladas para aferir a acidez do meio. Na figura 2
esta apresentada a curva cinética de acompanhamento do pH do meio com o
tempo. Ao final, deixou-se decantar a suspensao, seguido de filtragao, que durou
21 dias sob agitacao.

Durante a producao artesanal de vinagre, houve a queda do pH = 5,0 até pH
= 2,7, e acidez passou a ser 4%. Foi observado crescimento de colonias de
bactérias Acetorbacter com o aparecimento de fase gelatinosa, o que poderia
comprometer a qualidade do vinagre final. Nesse momento foram discutidas as
questdes socioecondmicas relativa a queda da qualidade do vinagre final, como
valor de mercado, competicao de processos artesanal e industrial, automacao das
indudstrias, entre outros assuntos.

Figura 2: Acompanhamento cinético de pH ao longo do processo de producao artesanal de vinagre.

6.0

5.05.0
IR B
4.0 4.0 33

3.4
3.D 3-2
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pie 2.7 2.7 2.6 2.7
2.0
1.0

0.0
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Fonte: Banco de dados do grupo de investigacao.

5. DEBATES SOBRE A PRODUGAO DE ACIDO ACETICO

A intervencao pedagogica permitiu estabelecer um dialogo entre o processo
artesanal de producao de vinagre e o contexto escolar, considerando a cultura dos
estudantes e as histoérias de familias. Algumas dessas historias foram confrontadas
quando os estudantes conheceram a teoria do processo, como por exemplo a
necessidade de se manter o sistema fechado e isolado, sem contato com ar. Ao
longo de toda a pratica pedagoégica os estudantes conversaram com familiares e a
professora de quimica da escola, promovendo o confronte entre saberes escolares
com saberes cientificos e populares. Os trechos da fala dos estudantes
demonstram a importancia dos debates sobre a producao artesanal de vinagre, no
contexto da educacao profissional de nivel médio, a saber:

Estudante 10: -. [...] a invertase converte a sacarose em glicose e frutose

Estudante 15: - [...] relato sobre a importancia da teoria no processo de ensino
aprendizagem dos estudantes do ensino técnico de nivel médio. [...] a zimase converte a
glicose em etanol e diéxido de carbono [...].
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Os conhecimentos tecnologicos e sociocientificos foram importantes para se
compreender o processo de producao de vinagre comercial. Também foram
abordadas as questdoes ambientais, ja que houve uma discussao sobre o destino
dos efluentes desses processos bioquimicos. No primeiro caso, partindo de caldo
de cana, havera rejeitos de bagaco de cana, que podem ser utilizados em fornos.
Quando ha destilacao do fermentado do vinho, rico em alcool em alcool etilico, o
vinhoto é o principal rejeito do processo, que pode comprometer o sistemas
hidricos e lencol freatico. Os estudantes investigaram alguns projetos de
aproveitamento de vinhoto como adubo organico em lavouras de hortalicas. Ja no
segundo caso, a producao de vinagre pode gerar material gelatinoso, rico em
colonias de bactérias Acetorbacter, que também pode ser utilizado como adubo ao
final do processo.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o contexto do movimento CTS/CTSA, desenvolvemos um
estudo sobre o ensino da producao artesanal de vinagre, no contexto escolar, na
perspectiva dos estudos culturais com base em Latour e Woolgar (1997),
envolvendo a construcao social da Ciéncia & Tecnologia, o que ultrapassou 0s
limites da disciplina. Para estes autores, as praticas devem tratar inicialmente de
problemas/tematicas sociocientificas, seguidas de abordagens teodricas e praticas
e, finalmente, debates com pessoas de notorio saber.

Mesmo que tenha acontecido no seio da disciplina de quimica, foi possivel
articular saberes escolares com saberes populares e cientificos, de forma
interdisciplinar e transdisciplinar. A analise da pratica pedagoégica a luz dos estudos
culturais permitiu conhecer os aspectos da tematica-problema, enquanto os
aspectos teodricos promoveram conhecer os fendmenos cientificos que produziram
elos historicos entre conteldo cientifico e contexto social. Ja o terceiro olhar da
analise correspondeu a pratica de producao artesanal de vinagre partindo do caldo
de cana, oportunizando aos estudantes a perceberem aspectos tecnologicos,
sociocientificos e socioambientais. Os debates produzidos com a professora e os
familiares, conduziram a perpassar por tematicas socioculturais e socioeconémicas
da producao de vinagre, sintetizando a producao de conhecimento de toda a
pratica pedagogica.

O tema sociocientifico de producao artesanal de vinagre promoveu debates
sobre a educacao quimica relacionando experiéncias cotidianas, imagens, uso da
internet e entrevistas com familiares. Nesse caso, foi possivel articular contetdos
de ciéncias da natureza com questdes tecnologicas, sociocientificas, socioculturais,
socioeconémicas, socioambientais, entre outras, concordante com Sadler (2011).
De acordo com Reis e Galvao (2008), esse fato deve ter promovido reflexdes sobre
conceitos, crencas, valores, mitos, entre outros, aspectos interdisciplinares e
transdisciplinares inter-relacionados com a producao artesanal de vinagre.
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Segundo Mattelart e Neveu (2004), buscamos superar a situacao
hegemonica de que somente uma pequena parte da populacao teria acesso a esse
“patrimonio cultural”, neste caso a “cultura cientifica de producao artesanal de
vinagre”. Ao envolver duas turmas de ensino técnico de nivel médio, cada uma com
35 estudantes de escola da Rede Federal de Educacao Profissional e Tecnolégica
do Estado do Espirito Santo, foi possivel criar condicdes, por meio da pratica
pedagogica, de socializar esta “cultura cientifica”, debatendo o processo de
construcao social da Ciéncia & Tecnologia com a pratica de producao artesanal de
vinagre.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacao Basica (BRASIL, 2013)
parecem promover a relacao entre trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura. Nesse
sentido, com a realizacao deste estudo numa escola situada no interior do estado
do Espirito Santo, no ambito das Ciéncias da Natureza, buscamos inovar praticas
escolares no sentido de fazer diferenca na vida desses estudantes de ensino
médio.
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ABSTRACT: The objective of this work was to study the development of an
intervention approaching the teaching of the artisanal production of vinegar from
cane juice, in order to promote an interdisciplinary and transdisciplinary chemical
education. The study was carried out from the perspective of cultural studies of the
social construction of science and technology, articulating different scholarly
knowledge with scientific and popular knowledge. This was a qualitative research
supported by observations, photographs, group interviews, written reports produced
by the students during the pedagogical intervention. The subjects of this research
were two classes with 35 students of technical education of medium level of a
school of the Federal Network of Professional and Technological Education of
Espirito Santo State, Brazil. The cultural studies of the pedagogical intervention
covered technological, socio-scientific, socio-cultural, socioeconomic and
socioenvironmental aspects, producing connections between programmatic
contents and the local, and regional, context of Colatina city in Espirito Santo State,
Brazil.

KEYWORDS: chemical education, artisanal vinegar production, cultural studies,
interdisciplinarity, scientific culture.
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