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“‘Desde entdo Ema comecou a beber
vinagre para emagrecer”.

Madame Bovary



RESUMO

A Quimica é bastante complexa e ensina-la de forma interdisciplinar € mais
complexo ainda, por esse motivo € necessario encontrar maneiras diferentes de
ensinar e aprender, e 0 uso do artefato pedagdgico pode ser um exemplo de
ferramenta didatica e inovadora para a constru¢cdo do conhecimento, que pode
ser utilizado para amenizar esse problema. Com base no que foi mencionado, 0
presente trabalho tem como proposta correlacionar ao ensino pesquisas
cientificas para facilitar o processo de fixacdo de conteudos referentes a
Quimica, e mostrar para alunos graduandos do curso de Licenciatura em
Quimica, que é possivel utilizar a pesquisa e producao cientifica do vinagre de
maca como redutor de gordura corporal, no Ensino Médio, como artefato
pedagdgico de ensino para facilitar o processo de ensino-aprendizagem de seus
alunos na disciplina de Quimica. Com a andlise dos resultados obtidos
comprovou-se que o vinagre de maca realmente auxilia na reducéo de peso, e
além disso, auxilia na digestdo alimentar, na diminuicdo do colesterol total e do
LDL. Dessa forma, o objetivo do trabalho de correlacionar ao ensino a producao
e pesquisa do vinagre de maca como redutor de gordura corporal, para facilitar

0 processo de ensino-aprendizagem da Quimica foi positivamente alcan¢ado.

Palavra-chave: Vinagre de maca. Artefato pedagdgico. Producédo do vinagre.

Quimica.



ABSTRACT

Chemistry is quite complex and teaching it in an interdisciplinary way is even
more complex, for this reason it is necessary to find different ways of teaching
and learning, and the use of the pedagogical artifact can be an example of a
didactic and innovative tool for the construction of knowledge. Which can be used
to alleviate this problem. Based on what has been mentioned, the present work
proposes to correlate scientific research to teaching to facilitate the process of
fixing content related to Chemistry, and to show undergraduate students of the
Degree in Chemistry, that it is possible to use research and production scientific
evidence of apple cider vinegar as a body fat reducer, in High School, as a
pedagogical teaching artifact to facilitate the teaching-learning process of its
students in the discipline of Chemistry. With the analysis of the results obtained,
it was proved that apple cider vinegar really helps in weight reduction, and in
addition, it helps in food digestion, in the reduction of total cholesterol and LDL.
In this way, the objective of the work to correlate the production and research of
apple cider vinegar as a body fat reducer to teaching to facilitate the teaching-

learning process of Chemistry was positively achieved.

Keyword: Apple cider vinegar. Pedagogical artifact. Vinegar Production.
Chemistry.
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1 INTRODUCAO

Ensinar Quimica ndo é simplesmente ampliar o conhecimento dos
discentes sobre fenbmenos ou conceitos que nela estdo pregados, lecionar
Quimica requer mais do que desafiar as ideias dos alunos sobre seus conceitos,
€ também os introduzir de forma diferente no pensar sobre o meio cientifico e
como é possivel explica-lo. Usar a pesquisa cientifica como artefato pedagdégico
para este tipo de ensino-aprendizagem, pode ser uma forma de engrandecer o
pensamento critico reflexivo dos alunos sobre a ciéncia (IVANOV, 2011).

Todos esses valores sdo importantes para o desenvolvimento da
tematica da pesquisa cientifica, principalmente na educacéo, pois ela envolve
questdes cientificas-sociais e culturais que configuram uma problematica dentro
do ensino-aprendizagem dos alunos. Essas questdes, quando incorporadas ao
processo educativo, podem impactar no aumento da responsabilidade social dos

discentes e 0s seus pensamentos critico-reflexivos.

Portanto, é importante e necessario que o professor tenha conhecimento
do que seu aluno ja sabe e ensine-o com base nos conhecimentos ja adquiridos.
Em outras palavras, a utilizacdo dessa nova metodologia é marcada pela
especificidade do conhecimento cientifico, além de proporcionar ao aluno a
relacdo entre esse conhecimento cientifico e o que é aprendido em sala de aula.

(BITTENCOURT; STRUCHINER, 2015).

Isso significa que o ensino de Quimica é capaz de sugerir a
transformacdo do conhecimento cientifico em conhecimento escolar,
configurando a necessidade da criagdo de um novo campo de estudos e
investigacdes, no qual questbes centrais sobre 0 que, como e porque aprender

Quimica contribui para a esséncia e entendimento das pesquisas cientificas.

Usar a andlise cientifica, como principio formador e como prética para
auxiliar no ensino-aprendizagem da educagé&o, proporciona tornar construtiva a
propria identidade e atividade do professor em sala de aula, por ser uma das
formas mais coerentes de construgcdo e reconstrucdo do conhecimento
(BITTENCOURT; STRUCHINER, 2015).

A aprendizagem da disciplina de Quimica deve mostrar aos discentes a

compreensao dos fenbmenos quimicos que os rodeiam, construindo sua visédo
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de mundo para solucionar problemas, incentivar a investigacao e julgar com
fundamentos as informacgbes cientificas, da midia e da propria escola,
tornando-os cidadaos responséveis por suas préoprias acées. A funcdo do ensino
deve desenvolver a capacidade da tomada de decisdo, o que implica a
necessidade de vinculagdo do conteudo trabalhado com o contexto cientifico e
social em que o aluno esta inserido (OLIVEIRA; MATOS; VAZ, 2011).

Em razdo a dificuldade que os professores estdo tendo em ensinar
Quimica, e os alunos em aprende-la e entende-la, torna-se necesséria a pratica
de um ensino mais contextualizado e interdisciplinar. Dessa forma, esse estudo
prope uma parceria entre 0 uso da pesquisa cientifica em um processo
construtivo para os estudantes, relacionando o0 ensino e a pesquisa para o

aprendizado da Quimica.

Desse modo, a proposta do trabalho € correlacionar ao ensino conceitos
cientificos, para facilitar o processo de fixacdo de conteudos referentes a
Quimica e mostrar, através de uma palestra, para alunos graduandos do curso
de Licenciatura em Quimica, que é possivel utilizar pesquisas cientificas no
Ensino Médio como artefato pedagogico de ensino, explicando como acontece
e como é realizado o processo de fermentacéo na producédo do vinagre de maca,
para gue 0os mesmos possam, como futuros professores, utilizar tal técnica e

conhecimento em sala de aula

A fim de que compreendam que artigos e trabalhos cientificos podem ser
usadas para facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos seus alunos,
e mostrar que além de explorar o conhecimento quimico sobre o alimento
(vinagre de macd) também é possivel ressaltar, através de explicagbes quimicas,

se o vinagre de macéa pode ou ndo reduzir gordura corporal.

E assim, poder incentivar seus alunos a ler e a buscar mais sobre
pesquisas cientificas, e também despertar o interesse na disciplina de Quimica.
E ainda assim, propor uma metodologia didatica aos futuros docentes, para que
possam inovar 0 seu curriculo com uma pratica pedagogica diferente.
Com base nisso, o carater inovador desta pesquisa se faz necessario tendo em
vista que pouco se fala sobre o uso da pesquisa cientifica como artefato

pedagogico para facilitar o processo de ensino-aprendizagem na sala de aula.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Correlacionar ao ensino de Quimica conceitos cientificos da pesquisa e
producdo do vinagre de macad como redutor de gordura corporal, para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem e fixagdo de conteudos
referentes a disciplina.

2.2 Objetivos especificos

e Utilizar a pesquisa cientifica como artefato pedagogico para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Quimica;

e Mostrar para alunos graduandos do curso de Licenciatura em Quimica
que € possivel utilizar pesquisas cientificas no Ensino Médio como
artefato pedagdgico de ensino;

e Demonstrar como acontece e como é realizado o processo de
fermentacao na producéo do vinagre de macé;

e Explicar através de conceitos quimicos, se o vinagre de maca pode ou

nao reduzir gordura corporal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A Quimica € a ciéncia que estuda a matéria, as transformacdes quimicas
por ela sofridas e as variagbes de energia que acompanham estas
transformacoes. Ela representa uma parte importante em todas as ciéncias
naturais, basicas, aplicadas, nas pesquisas cientificas ou em métodos cientificos
de trabalho que pode acontecer através das observacoes de fatos ou fendbmenos
ocorridos na natureza, nos laboratorios, nas industrias, ou através da realizacéo
de experiéncias onde é verificada a teoria através de atividades praticas
laboratoriais (BUENO et al.,2004).

Com isso, fica referendada a visdo também expressa pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de que as ciéncias que compdem a area tém em
comum a investigacdo sobre a natureza e o desenvolvimento tecnolégico, e que
€ com elas que a escola, compartilhando e articulando linguagens e modelos
gque compdem cada cultura cientifica, estabelece mediacdes capazes de
produzir o conhecimento escolar, na inter-relacdo dinamica de conceitos
cotidianos e cientificos diversificados, que incluem o universo cultural da ciéncia
Quimica (PCN, 2018).

Em particular no ensino da quimica, percebe-se que os alunos, muitas
vezes, ndo conseguem aprender, ndo sdo capazes de associar o conteudo
estudado com seu cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema.
Isso indica que este ensino pode estar sendo feito de forma descontextualizada
e nao interdisciplinar (NUNES e ADORNI, 2010). No entanto, nem sempre o
professor estd preparado para atuar de forma interdisciplinar, relacionando o

conteudo com a realidade dos alunos.

Os livros didaticos podem ser, e sdo, ha maioria das vezes, utilizados
como instrumentos educacionais que auxiliam os educadores a organizarem
suas ideias, assimilar os conteudos e proceder a exposi¢cdo aos alunos, porém,
0 professor deve evitar utilizar apenas esse recurso didatico em suas aulas
(LOBATO, 2007).

Verifica-se a necessidade de falar em educacdo quimica, priorizando o
processo ensino-aprendizagem de forma contextualizada e interdisciplinar,

ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do aluno, para que estes
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possam perceber a importancia socioeconémica da quimica, numa sociedade
avancada, no sentido tecnolégico (TREVISAN; MARTINS, 2006).

As concepgBes de ensino escolar sdo 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 estudos e com atencdo para suas tecnologias e
pesquisas cientificas, esses conhecimentos passam a ser intercomplementares
(PCN, 2018).

Qualquer avanco no significado de algum conceito em um campo
cientifico, em uma disciplina, pode ter repercussdo em outros campos ou
disciplinas. Presume-se, entéo, que isso torna a significagcdo do contexto muito
mais rica e a aprendizagem mais consistente, contribuindo para o maior

desenvolvimento dos estudantes (PCN, 2018).

Quanto mais colocamos em pratica de forma metddica a nossa
capacidade de indagar, comparar, duvidar e aferir, mais eficazes e curiosos nos
tornamos, podendo ser pessoas mais criticas e capazes de formular suas

préprias conclusdes e problematicas (PRADO et al, 2004).

7

A identidade da pesquisa no Ensino de Ciéncias € marcada pela
especificidade do conhecimento cientifico, que esta na raiz dos problemas de
ensino e de aprendizagem investigados, implicando pesquisas sobre métodos
didaticos mais adequados ao ensino daquele conhecimento e investigacfes
sobre processos que melhor deem conta de necesséarias reelaboracoes
conceituais ou transposicdes didaticas para o ensino daquele conhecimento em

contextos escolares determinados (PRADO et al, 2004).

Isso significa que o ensino de Ciéncias/Quimica implica na
transformacdo do conhecimento cientifico em conhecimento escolar,
configurando a necessidade de criagdo de um novo campo de estudo e
investigacdo, no qual questbes centrais sobre 0 que, como e porque ensinar

Ciéncias/Quimica constituem o cerne das pesquisas (SCHNETZLER, 2002).
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4 VINAGRE: UM RAPIDO HISTORICO

O vinagre, assim como o vinho, a cerveja, o pao, o kefir e o iogurte, € um
alimento fermentado conhecido ha milhares de anos. O primeiro a relatar que o
oxigénio é imprescindivel para a obtencdo de vinagre foi Backer na segunda
metade do século XVII, tal observacdo seria confirmada experimentalmente
em 1786 por Rozier com a conhecida experiéncia da bexiga cheia de ar que

definhava como o correr das transformacgdes (IVANOV, 2011).

No auge dessa fase cientifico-historica, dois nomes ilustres surgiram
para comprovar definitivamente a responsabilidade do oxigénio na fermentacao
acética e demonstrar com detalhes que o0 vinagre necessita de um
microrganismo capaz de transformar o alcool em acido acético, sendo esses

nomes Lavoisier e Pasteur, respectivamente (AQUARONE et al., 1983).

Ao 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, 0 vinagre era recomendado aos soldados,
principalmente quando atuavam em ambientes umidos, fazendo parte da racédo
diaria, para prevenir possiveis contamina¢des microbiologicas, desinfetando e
temperando os alimentos. Nas epidemias de célera, o vinagre foi utilizado para
desinfeccdo, no ato de lavar as maos, e também para lavar frutas e verduras
antes do consumo (AQUARONE et al., 1993).

No Brasil, os vinagres séo elaborados principalmente a partir do alcool
de cana-de-aclcar 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.

O vinagre é um alimento obtido pelo processo de fermentacdo acética.
A fermentacéo acética € o processo de transformacao do alcool em acido acético
realizado por determinadas bactérias, estas que sao por sua vez chamadas de
bactérias acetificadoras. As bactérias acéticas constituem um grupo de

microrganismos de amplo interesse econdmico, de um lado pela sua funcdo de
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producdo de acido acético e, de outro, pelas alteragcbes que provocam em
alimentos e bebidas (IVANOV, 2011).

O &cido acético ou &cido etanoico é o acido carboxilico mais comum e
importante no cotidiano, cuja formula é CH3COOH, como demonstrado na
figura 1. Em condi¢cdes ambientes, esse composto € liquido, pois seu ponto
de fuséo é igual a 16,6 °C e seu ponto de ebulicdo € igual a 118 °C.
Além disso, possui sabor azedo, cheiro forte e irritante, € reativo e sollavel

em agua, éter e alcool (FORTE et. al, 2019).

Figura 1: Estrutura do acido acético
0]

H:C—C

\DH

Fonte: FORTE et. al, 2019.

A sua primeira forma de obtencédo foi a partir da oxidacdo do alcool
(etanol) do vinho, que forma o vinagre, contudo, para que iSso ocorra, o alcool
presente no vinho (etanol) reage com as moléculas de oxigénio do ar e € oxidado
a acido acético mostrado na equacdo 1. Portanto, o vinagre nada mais € que
uma solucdo aquosa com cerca de 6 a 10% de acido acético em massa.
E esse acido que confere sabor azedo do vinagre, vindo dai o seu nome, pois,

em latim, acetum significa “azedo”. (FORTE et. al, 2019).

OH

(0]

HC—C—H (1)
3 | \dH?O 3 Y

H Aldeido Carboxilico

etanol — etanal — acido acético

Atualmente, para a obtencédo do acido acético, recorre-se primeiro a
fermentacdo alcodlica (equacdo 2), processo anaerobio realizado por certas

leveduras cujos produtos obtidos incluem alcool etilico e diéxido de carbono.
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A partir do alcool etilico obtido, € promovida a oxidacdo parcial do mesmo

(uma reacéo aerébia), e assim a producéo do acido acético (FORTE et. al, 2019).
CeH1206 — 2C2HsOH + 2CO2 (2)
glicose — etanol + didxido de carbono
180 g/mol — 92 g/mol + 88 g/mol

Além de acido acético sédo produzidas pequenas quantidades de outros
produtos, como, aldeidos, cetonas, ésteres e outros acidos organicos (tabela 1).
Apos o término da fermentagéo alcodlica, inocula-se o vinho com essa mistura
de bactérias uteis e ativas adicionando “vinagre forte”, que é o vinagre nao
diluido e ndo pasteurizado de uma fermentacdo anterior, contendo altas

concentracdes de bactérias acéticas (PEDROSO, 2003).

Tabela 1: Grupos funcionais produzidos a partir da fermentacdo acética

Aldeido Cetona Ester Acido carboxilico
O @) O
_ 7 j:? _ _
Ny HC” CH, No— “OH

Fonte: Autoria prépria, 2021

Em relacdo a temperatura, o melhor rendimento € obtido entre 25 °C e
30 °C, embora suporte 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
fermentacdo acética muito lenta, pois reduzem a atividade bacteriana
(HOFFMANN, 2006).

De acordo com Agquarone (2001), no Brasil um dos vinagres mais
comercializados é o de macéa, principalmente por funcionar como um alimento
funcional, e por ser muito semelhante as substancias quimicas naturalmente
secretadas no estémago, e por isso, ele tem fama de facilitador da perda de peso
(gordura) e da digestado (ANAV, 2010).

Os alimentos funcionais sao alimentos ou ingredientes que produzem

efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, além de



22

suas funcdes nutricionais basicas. Este efeito ocorre em sua maioria quando
estes sdo 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 sdo
validos quando a eficacia e seguranca desses alimentos ja foram asseguradas
por estudos cientificos (CARDOSO, 2008).

Estes tipos de alimentos se caracterizam por oferecer varios beneficios
a saude, além do valor nutritivo inerente a sua composi¢cdo quimica, podendo
desempenhar um papel potencialmente benéfico na reducdo do risco de
doencas crbnicas degenerativas. A importancia para a saude do uso destes
alimentos verifica-se no Brasil pelo fato de que os brasileiros enfrentam um
avanco das doencas cronicas degenerativas por conta de um estilo de vida
desequilibrado que envolve maus habitos alimentares e sedentarismo
(CARDOSO, 2008).

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 saulde delas.
E possivel constatar que os vinagres de composi¢do mais rica sdo os de maior
capacidade antioxidante e de sequestrar radicais livres, como o vinagre de maca.
Se o vinagre tem uma fonte nobre, e é obtido por um processo de fermentacéo,
certamente se constituird em alimento importante para a saude (IVANOV, 2011).

Com base nisso, a importancia do vinagre na alimentacdo decorre de
suas inumeras formas de utilizacao, ou seja, como condimento, conferindo sabor
acido aos alimentos em que € adicionado; como conservante, evitando o
crescimento de fungos (especialmente em péaes e vegetais); sendo bastante (til
como agente amaciante de carnes temperadas. Além disso, é 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 desenvolveu nos
altimos anos uma intensa campanha para mostrar a populagdo americana que o

vinagre € um multiproduto, com largas aplicacdes na alimentacdo, saude e
higienizag&o de ambientes (IVANOV, 2011).
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No Brasil, a Associacao 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 no Brasil divulgou a 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 sdo suficientes para
elimina-las (ANAV, 2010).

Pode-se definir o vinagre como um alimento do grupo dos condimentos,
obtidos por fermentacéo acética de solugBes alcodlicas diluidas, sendo estas
resultantes de fermentacdes alcodlicas de mostos agucarados ou amilaceos
(AQUARONE et al., 1993). De acordo com a legislacdo vigente no Brasil, os
vinagres devem apresentar as seguintes caracteristicas mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Limites analiticos estabelecidos pela legislacéo brasileira para vinagre de

vinho e fermentado acético de frutas

Limite Limite
Componentes o .
minimo maximo
Acidez volatil em &acido acético (g/100mL) 4,0
Alcool (% v/v) a 20 °C 1,0
Cinzas 1,0
Extrato seco reduzido, tintos e rosados (g/L) 7,0
Extrato seco reduzido, brancos (g/L) 6,0
Sulfato de potassio (g/L) 1,0
Dioxido de enxofre total (mg/L) 200
Presenca de corantes artificiais Neg.

Fonte, Rizzon e Meneguzzo, 2006

E proibida a elaboracdo de vinagres por diluicio de acido acético de
origem nao fermentativa. Para os vinagres concentrados, vigorardo as mesmas

caracteristicas, respeitadas as propor¢des de concentracdo. O produto vinagre
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sera classificado em vinagre de vinho tinto ou de vinho branco, de acordo com a

matéria-prima que lhe deu origem (BRASIL, 1990).

O produto resultante da fermentacdo acética de outros liquidos
alcoolicos 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 alcool, vinagre de maca, vinagre de kiwi, etc
(BRASIL, 1990).

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

A conservacdo deve ser feita através de pasteurizacdo ou adicdo de
diéxido de enxofre, no limite maximo de 200 ppm. O vinagre podera ser
submetido a colagem, clarificacdo, aeracdo e envelhecimento. Além desses
parametros analiticos, a legislacdo brasileira estabelece que o vinagre de vinho
deve apresentar-se limpido e com caracteristicas sensoriais proprias (RIZZON;
MENEGUZZO, 2006).

E proibido pela legislac&o brasileira utilizar acido acético de sintese para
elaboracdo de vinagre, assim como a designagcéo de vinagre de vinho para
fermentados acéticos de outras frutas. O enquadramento analitico do vinagre de
vinho, aos padrbes estabelecidos pela legislacdo brasileira, é facilmente obtido,
pois os limites sdo amplos (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).

Outros componentes do vinagre, tais como metanol, acetoina, potassio,
sédio, magnésio e fosforo, também poderiam contribuir na caracterizacdo do
vinagre de vinho, depois de estudados, e estabelecidos os limites adequados.
Atualmente, a determinacdo da proporcdo de isétopos estaveis do C=/Cs,
presentes no acido aceético, permite determinar se o acido aceético provém do
alcool de cana-de-acucar ou do vinho (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).
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5 A QUIMICA POR TRAS DO VINAGRE DE MACA

A sequir, sdo apresentados todos 0s conceitos quimicos que envolvem
desde a producdo do vinagre de macéd até as explicacdes que abrangem os
efeitos do vinagre como redutor de gordura corporal.

A partir disto é possivel utilizar cada conceito e explicagcdo como artefato
pedagogico de ensino para repassar conteudos de quimica que envolvam
definicdes sobre fermentacdo acética, bioquimica, estequiometria, potencial de
hidrogénio (pH), separacdo de misturas, reagbes quimicas, férmulas
moleculares, grupos funcionais, além de explorar o conhecimento quimico do

alimento, nesse caso, 0 vinagre de maca.
5.1 Fermentacgao acética

Na microbiologia industrial, o termo fermentacdo se refere a qualquer
processo microbiano em grande escala, seja ele ou ndo bioquimicamente uma
fermentacdo. De fato, a maioria das fermentacdes industriais € aerobica.
O tanque em que ocorre a fermentacdo € chamado de fermentador e o micro-

organismo utilizado é o agente de fermentacéo (ZILIOLI, 2011).

A fermentacdo acética refere-se a um processo envolvendo a oxidacao
do etanol e formacao de acido acético consumo de Oz, ocorrendo liberacédo de
grandes quantidades de energia (equacdo 3). Quanto ao alcool, o mesmo,
suporta até 11,0% (v/v). Em relacdo ao acido acético, as bactérias acetogénicas
geralmente suportam 10,0% (v/v). O processo de acetificagcdo necessita
estritamente de oxigénio para que ocorra. Por isso, as bactérias comumente
multiplicam-se na parte superior do liquido que esta sendo fermentado (IVANOV,
2011).

CH3CHsOH + O2 — CH3COOH + H20 (3)
etanol + gas oxigénio — acido acético + agua
AG°= — 455kJ/mol

Embora o acido acético possa ser facilmente produzido a partir do alcool
por métodos quimicos, o produto microbiano (vinagre) corresponde a um
composto diferenciado, sendo parte do seu sabor resultante da presenca de

outras substancias encontradas no material inicial, e outra parte, resultante
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daquelas produzidas durante a fermentacdo. Por essa razdo, 0 processo
microbiano nunca foi suplantado pelo processo quimico (ZILIOLI, 2011).

A figura 2 apresenta o esquema de oxidacao do etanol a &cido acético.

Figura 2: Oxidacéo do etanol a &cido acético

4,0, H,0
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CH4CH,OH c;—Lﬁ CH4CHO &) CH,COOH

Alcoal > Aldeido fe '
Etanol desidrogenase  Acetaldeido g igeocenase ACIdO acetico

Fonte: MADIGAN et. al, 2004.

O etanol é oxidado por duas reacdes sequenciais, catalisadas por
enzimas ligadas a membrana, a &lcool desidrogenase (ADH) e aldeido
desidrogenase (ALDH). As duas enzimas sao ligadas ao exterior da membrana
periplasmatica e catalisam reacfes de oxidacdo por estarem localizadas no
espaco periplasmico. Tais reacdes de oxidacdo sdo chamadas de "fermentacao
oxidativa", uma vez que envolvem oxidacao incompleta do alcool acompanhada
pelo acimulo do produto de oxidagéo correspondente em grande quantidade no
meio de crescimento (ZILIOLI, 2011).

Estudos recentes demonstraram que o0s aceptores intermediarios de
elétrons do processo ndao sdo NAD (Nicotinamida Adenina Dinucleotideo), mas
Ubiquinonas (UQ) que também sao usadas na diferenciacdo das espécies de
Acetobater e Gluconobater (ZILIOLI, 2011).

Recentemente, outro grupo de enzimas ADH e ALDH foi encontrado no
citoplasma de Acetobacter, sendo chamadas de ADH e ALDH dependentes de
NAD(P). Essas enzimas parecem estar mais envolvidas com a assimilagédo do

etanol nos ciclos dos tricarboxilicos e do glioxilato, sendo as enzimas da
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membrana — independentes da NAD(P) — as responsaveis pela producédo de
acido acético (ZILIOLI, 2011).

A evaporacdo de compostos volateis durante a fermentagdo acética
€ uma das principais causas da reducdo no rendimento da concentracdo (Y) em
escala industrial. A perda por evaporacao de etanol na industria chega a ser de
10% a 30% do rendimento estequiométrico, dependendo da temperatura de
trabalho (SPINOSA, 2002).

As quantidades de acido acético evaporado durante o processo de
fermentacdo sdo minimas em comparacao aos teores presentes na fase liquida,
porém, a perda de etanol devido a evaporacéo resulta em prejuizo econdémico.
Em estudo de modelagem matematica do equilibrio liquido-gas na fermentacéo
acética em sistema aberto, semiaberto e fechado, concluiu-se que esse ultimo
€ mais apropriado para industria, pois apresenta menor perda por evaporacao
(SPINOSA, 2002).

As bactérias do acido acético sdo gram-negativas ou gram-variaveis,
aerdbias, ndo formadoras de esporos e apresentam-se na forma de bastonetes
elipsoidais que podem ocorrer sozinhos, em pares ou em cadeias.
Seus tamanhos variam entre 0,4-1 ym de largura e 0,8-4,5 ym de comprimento.
S&o catalase positiva e oxidase negativa (YAMADA; YUKPHAN,2008).

O pH o6timo para seu crescimento € de 5 a 6,5, podendo crescer em
valores de pH entre 3 e 4. Podem apresentar flagelos polares ou peritriquios.
Até recentemente, eram classificadas em dois géneros: Acetobacter
e Gluconobacter, porém atualmente outros dez géneros pertencentes
anteriormente a familia Alphaproteobacteria foram acomodados na familia
Acetobacteraceae: Gluconacetobacter, Asaia, Acidomonas, Kozakia,
Swaminathania, Saccharibacter, Neoasaia, Granulibacter, Tanticharoenia
e Ameyamaea, sendo as oito Ultimas de ocorréncia bastante rara em vinagres,
vinhos e frutas (YAMADA; YUKPHAN, 2008).

As principais representantes das bactérias acéticas pertencem ao
género Acetobacter e sdo usadas desde os primérdios para a produgdo do
vinagre por fermentagcéo (YAMADA; YUKPHAN, 2008).
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As bactérias do género Acetobacter podem ser encontradas em flores,
frutas, mel, saqué, tequila, vinho de palma, grapa, cidra, cerveja, kefir, cerveja
Bantu sul-africana, leveduras fermentadas, vinagre, aparas de madeira usadas
em acetador de producdo de vinagre pelo processo rapido, acetificadores de
vinagre, caldo de cana, solo de jardins e canal de agua (YAMADA,
YUKPHAN,2008).

Pouco se sabe sobre a influéncia da linhagem de Acetobater na
composicdo dos vinagres, jA que na pratica industrial sdo usadas apenas
culturas mistas. Alguns estudos demonstram, no entanto, que além do acido
acético, outros metabdlitos de importancia no vinagre, como 0s ésteres,
sdo também produzidos por esses micro-organismos, por meio de esterases
intracelulares (KASHIMA et al., 1998, KASHIMA et al. 2000).

5.2 Bioquimica da fermentacado acética

A oxidacdo do etanol a &cido acético da-se por duas reacdes
sequenciais, sendo catalisadas por enzimas associadas a membrana,
sdo elas: alcool desidrogenase (ADH) e aldeido desidrogenase (ALDH). A
primeira enzima é responséavel pela conversdo do etanol a acetaldeido pela
retirada de atomos de hidrogénio (ZILIOLI, 2011).

A segunda enzima é responsavel pela converséo do acetaldeido a acido
acético pela incorporacdo de &tomos de oxigénio. As Ubiquinonas
desempenham o papel de aceptores intermediarios de elétrons do processo.
De acordo com a figura 3, o etanol é convertido a acetaldeido pela enzima alcool
desidrogenase e em sequéncia 0 acetaldeido € oxidado a acido acético pela

enzima aldeido desidrogenase. (ZILIOLI, 2011).

Figura 3: Via metabdlica simplificada da fermentacéo acética

UG UOH: U@ UQGH:

Etanol Acetaldaldo Acido Acético

CzH&OHg—) CH3:CHO U CH3CCOOH

Alcool desidrogenase Aldeido desidrogenase

Fonte: WALTRIC, 2021.
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5.3 Estequiometria da fermentagéo acética

A estequiometria corresponde aos calculos de massa, de mol e de
volume das substancias de uma rea¢do quimica, com base na propor¢cao dada
pelos coeficientes da equacgdo. Principalmente, no que diz respeito aos
calculos estequiométricos, que sao calculos das quantidades de reagentes ou
produtos de uma reacao quimica (ATKIN; JONES, 2006).

Na estequiometria da fermentacdo acética geralmente, tem-se que 1g
de etanol apdés a acetificacdo dara origem a 1,036g de acido acético com
liberacdo de agua (equacao 4). Durante o processo ocorre aumento do volume
total devido a liberacdo de agua no sistema. A partir dessa relacdo pode-se
realizar célculos de rendimento para determinar a concentracéo de acido acético
do produto. Desprezando-se as perdas por evaporacdo, e sobre oxidacao,
tem-se que a soma da concentracdo do etanol e do acido acético € igual a
concentragéo total, sendo constante durante todo o processo (WALTRIC, 2021).

CH3CHsOH — CHsCOOH + H20 (4)

1g/mol — 1,036g/mol
5.4 Métodos para producéo do vinagre

Existem trés principais processos de conversao microbiolégica de uma
solucdo diluida de etanol em vinagre, ou seja, trés processos que podem ser
utilizados para realizar a produgéo de vinagre.

5.4.1 Processo Lento, Orleans ou em superficie

E o processo mais antigo, observado a partir do avinagramento do vinho
colocado em barricas semi-cheias. Com o tempo, modificacdes passaram a ser
feitas, com o objetivo de acetificar mais rapidamente e em maior quantidade

o processo fermentativo (ZILIOLI, 2011).

Nesse processo usa-se uma dorna, barril de carvalho ou outra madeira
gue nado confira propriedades estranhas ao produto, promovido de aberturas
laterais para entrada de ar, tubo em forma de “J” para adicdo de vinho e torneira

de madeira para retiradas de vinagre como mostra a figura 4.
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Figura 4: Fermentador utilizado para producao de vinagre pelo processo lento

superficie.
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Fonte: WALTRIC, 2021.

As dimensdes dos barris sdo estabelecidas em fun¢édo 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 acetificacdo ocorra de forma mais rapida (CUNHA, 2010).

Os rendimentos da transformacao 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 acido

acético, além do aparecimento de anguilulas (CUNHA, 2010).

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 turvacdo ou toxicidade
(AQUARONE et al, 1993).

5.4.2 Processo Rapido ou Schuzenback Boerhave

O processo de elaboragéo do vinagre rapido foi desenvolvido a partir do
inicio do século XVII, com a utilizacdo de diferentes materiais porosos como
sabugo de milho, engaco de uva e, especialmente, maravalha de madeira, para
aumentar a superficie de contato das bactérias acéticas com o vinho
(IVANOV, 2011).
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Esse processo (Figura 5) 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 atmosfeérico.
A mistura a ser acetificada é passada pelo gerador quantas vezes forem
necessarias, até a transformacdo total do etanol em acido acético
(AQUARONE et al., 2001).

E necessario ter um cuidado com o crescimento incontrolado de
bactérias produtoras de polimeros, infestacdo por moscas e nematodides,
pois baixam a produtividade inviabilizando a adocao deste processo fermentativo
(AQUARONE et al., 2001).

Figura 5: Gerador utilizado para a produc¢édo do vinagre no processo rapido
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Fonte: WALTRIC, 2021.

5.4.3 Processo Submerso

Um dos grandes objetivos em escala industrial, e a utilizacdo de métodos
que fornecam uma alta rapidez na producéo industrial e uma boa eficiéncia,
sendo assim a fermentacdo acética submersa surgem como uma Otima
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
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contato com o0 oxigénio do ar proveniente de intenso arejamento
(IVANOV, 2011).

O equipamento utilizado (Figura 6) € formado por um recipiente de
grande capacidade, geralmente feito de aco inoxidavel, com uma turbina de ar
no fundo e tubos por onde circula a agua para refrigeracdo que funciona
automaticamente (RIZZON; MENEGUZZO, 2006).

Figura 6: Acetificador Frings utilizado para a producédo do vinagre no processo rapido
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Fonte: WALTRIC, 2021.

7z

O processo submerso € empregado para elaboracdo de vinagres
comerciais de maior consumo e ndo apresenta a mesma qualidade observada
em vinagres produzidos por processo lento em barris de madeira (LIMA, 2014).
O alto fluxo de ar leva a separacao significativa dos componentes volateis do
substrato original, produzindo um produto mais limitado sensorialmente
(LYNCH et al., 2019).

No final da producéo, obtém-se um vinagre bruto bastante turvo, devido
a suspensao das bactérias acéticas e das substancias solidas, necessitando da
adicao de agentes clarificantes, filtracdo especial e pasteurizacdo antes do seu
armazenamento (ARAUJO, 2012).



33

No entanto, esse método se destaca pela alta produtividade, com
velocidade de oxidacdo do etanol muito superior aos demais processos e,
portanto, adequado aos moldes industriais modernos para elaboracdo de
vinagres em larga escala. As vantagens de se utilizar este processo também
incluem a maior eficiéncia de ativagcdo do microrganismo, uniformidade do

produto, automacao e manuseio facilitado (ARAUJO, 2012).

Sua desvantagem estd na oxigenacdo, que deve ser continua e
adequada em todos os pontos do tanque, pois pequenas interrupgoes,
principalmente nas fases finais de fermentacédo, podem retardar o processo ou
tornar a bactéria acética inviavel. Além disso, ha um alto custo de investimento
inicial e necessidade de técnicos especializados para a manutencao
(HO et al., 2017).

5.4.4 Tratamento final

O tratamento final a que o vinagre sera submetido depende
intrinsecamente do processo de obtencédo 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 acetificagédo,
principalmente se as adi¢cdes de vinho e retiradas de vinagre da dorna forem
cuidadosas. Nesse caso, apenas uma filtracdo em tecido de algodao ou feltro

é suficiente para que o produto se apresente limpido (IVANOV, 2011).

A seguir, ajusta-se a concentracdo com agua potavel, pasteuriza-se a
65°C por 5 minutos e envasa-se a quente. Quando o vinagre € processado por
geradores que utilizam o material de enchimento também se tem um vinagre
praticamente limpido, ja que o material-suporte atua como agente-filtrante e de
sedimentacdo. A filtracdo final € feita em filtro-prensa, seguindo-se a

pasteurizagéo e o engarrafamento (IVANOV, 2011).

O processo submerso obtém um vinagre bruto bastante turvo, por conter,
em suspensdo, 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 € intimamente misturado
com o vinagre bruto e deixado em repouso para sedimentacdo. Apos algum

tempo, o sobrenadante é filtrado em filtro-prensa, usando polpa de celulose
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como leito filtrante e, se a clarificacdo nao for satisfatoria, repete-se a operacao.

A sequir, procede-se a diluicdo, a pasteurizacao e ao envase (IVANOV, 2011).
5.4.5 Producao do vinagre de fruta

A elaboragao de vinagres de frutas tem um grande potencial para a
induUstria, uma vez que permite a valorizacdo das matérias-primas, muitas vezes
sub-exploradas através da transformacéo em produtos com vida Gtil prolongada
e possibilitando a melhoria das propriedades sensoriais (BOUATENIN, K. M. J.
et al., 2021; CEJUDO-BASTANTE et al., 2018).

Os vinagres obtidos de frutas apresentam uma composicdo quimica
mais complexa, em comparacdo com outros tipos de vinagre, pois retém as
substancias do material de origem ou que se formaram durante oS processos
fermentativos, dando sabor, aroma e cor caracteristicos ao produto
(BOUATENIN, K. M. J. et al., 2021; CEJUDO-BASTANTE et al., 2018).

As frutas sdo ricas em vitaminas, minerais, fitoquimicos e contém
compostos bioativos que podem ser aplicados a bioprocessos a fim de gerar
produtos com maior valor agregado. A fermentacdo pode aumentar a
bioacessibilidade dos compostos fendlicos por sua liberacdo da matriz vegetal,
conferindo ao vinagre de frutas uma significativa capacidade antioxidante, que

pode ser relacionada a inUmeras propriedades fisiologicas (WALTRIC, 2021).

A maca utilizada para a producdo de vinagre ndo é de nenhuma
variedade especifica. Na verdade, o que determina se a maca sera processada
sdo suas caracteristicas fisicas, sendo que as frutas com algum dano de
qualidade ou fora das especificacbes sdo destinadas a fabricacdo de

subprodutos, tais como o suco, a sidra e o vinagre (ASTOLPHE et al., 2011).

A matéria-prima utilizada para producdo de vinagre de macad € o
fermentado de maca (sidra). Este fermentado é geralmente pobre em matéria
nitrogenada. O fermentado utilizado para a acetificagdo deve ter um teor
alcodlico entre 7 e 9°GL. Teores muito elevados (acima de 10°GL) inibem o
desenvolvimento das bactérias e teores muito baixos (abaixo de 5°GL) produzem

vinagres muito fracos e favorecem as contaminacoes (ASTOLPHE et al., 2011).
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Logo abaixo (Figura 7) é demonstrado um passo a passo que facilita o

entendimento de como é produzido o vinagre de fruta, nesse caso, o de maca.

Figura 7: Etapas do processo para produc¢ao do vinagre de fruta
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Fonte: WALTRIC, 2021.
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5.5 Reacédo do vinagre de maca como redutor de gordura corporal

A maca é uma fruta conhecida e difundida do género Malus,
€ considerada a fruta mais antiga a ser cultivada pelo homem. Em diversas
dietas, esta fruta representa uma significativa fonte de compostos polifendlicos
biodisponiveis, tais como flavonoides, diidrochalconas, antocianidinas e acidos
p-hidroxicinamico e p-hidroxibenzoico. Os teores destes compostos fendlicos
variam muito entre as diferentes variedades de macas e mesmo entre as partes
do fruto (CETKOVIC et al, 2008).

O vinagre de maca tem um forte poder de diminuir naturalmente os niveis
séricos lipidicos. Isso quer dizer que esta substancia baixa o colesterol ruim
e aumenta o colesterol bom. Além de n&o possuir conservantes, calorias e sédio

(responsavel por aumentar a pressao arterial) (KOND; KISHI et al, 2009).

O éacido acético (AcOH), o principal componente desta substancia, pode
interferir com a capacidade do corpo para digerir 0 amido, pois a sua capacidade
de bloquear amido pode ajudar na perda de peso. E importante ressaltar que se
algo interfere na digestdo do amido, menos calorias vdo para a corrente
sanguinea. Com o tempo, isso pode causar um efeito sutil na diminuicdo
de gordura localizada (KOND; KISHI et al, 2009).

Substancias que contém o &cido acético (AcOH) inibem a expressédo de
genes lipogénicos para sintase de acidos graxos e acetil-CoA carboxilase (ACC)
via proteina quinase ativada pelo Monofosfato ciclico de adenosina (AMP)
proteina de ligacdo ao elemento responsivo a carboidratos, resultando em
diminuicao do peso corporal (KOND; KISHI et al, 2009).

Além disso, o AcOH desregula o citrato de Adenosina Trifosfato (ATP),
expressdo de genes de liase e ACC via proteina-1 de ligacdo ao elemento
regulador de esterol (SREBP-1), diminuindo assim 0s niveis séricos de
triglicerideos e hiperlipidemia. Esses dados sugerem gue a ingestao do vinagre
pode prevenir e/ou melhorar obesidade e hipertriglicemia (KOND; KISHI et al,
2009).

Explicando de forma mais simples, o vinagre de maca, de maneira geral,
esta relacionado ao beneficio de controlar a glicose no organismo e a atividade

de insulina. Quando o vinagre de maca € ingerido proximo a refeigcoes,
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principalmente no almoc¢o e no jantar, a célula do organismo fica mais sensivel
a insulina que é secretada. Com isso, 0 organismo precisa secretar menos
insulina para que a glicose (agucar) contida no alimento (que vai para a corrente
sanguinea) seja absorvida (internalizado pela célula) (LEITE, 2018).

E importante ressaltar que, quanto mais insulina, o organismo secreta,
maior se torna a possibilidade de aumentar a glicose, que acaba gerando
acumulo de gordura ou Hipoglicemia de rebote, ocasionando numa grande
sensacao de fome. O suco de maca fermentado pode controlar essa sensacgéo
agindo como “inibidor de fome”, pois controla as oscilacdes da insulina (hormonio
da fome) e da glicose, porque quando o aumento da insulina e da glicose
acontece, o cérebro detecta a queda do nivel de gordura no organismo, e como
sinal de alerta “pede” comida (LEITE, 2018).
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6 METODOLOGIA

O trabalho iniciou-se com testes para comprovar a teoria da reducéo de
gordura corporal através do vinagre de maca. O vinagre de maca utilizado na
pesquisa é produzido a partir da fruta, pois contém caracteristicas inerentes a
matéria-prima, tais como a presenca de sais minerais, compostos fendlicos
e varios acidos monocarboxilicos. Esses vinagres originarios de frutas
apresentam uma gama ainda maior de acidos, ao passo que 0s vinagres

produzidos a partir do alcool etilico sé contém &cido acético.

Para analisar a eficiéncia do vinagre de maca na reducdo de gordura
corporal, de inicio, foram selecionados 15 voluntarios da cidade de Picos-PI,
via convite pelo Whatsapp, onde o objetivo da pesquisa foi apresentado
e explicado, para que os mesmos, entendessem, de forma clara e objetiva, como
aconteceria o processo experimental. Logo, os convidados aceitaram patrticipar
da pesquisa, e em seguida, foram realocados em dois grupos, 6 (seis) no Grupo

de Intervencao (GI) e 9 (nhove) no Grupo de Controle (GC).

E importante ressaltar que, as pessoas que foram ingressadas no Grupo
de Intervencgéo deste estudo, foram selecionadas com mais cautela, visto que,
ndo podiam conter doencas infecciosas, disturbios da tireoide, doencas
gastrointestinais, gravidez ou estarem fazendo o uso de alguma medicacéo.
Pois, por meio de recomendacdes médicas, ndo é pertinente que individuos com

alguma dessas especificagcbes consumam o vinagre diariamente.

ApoOs a selecdo dos voluntarios nos seus respectivos grupos, foi criado
no WhatsApp um grupo, onde, através de um video explicativo (anexo A) foram
abordadas todas as instrucdes, de como o0 processo experimental iria acontecer,
0 que cada participante precisaria fazer, como, onde e por quanto tempo. Ja que,

era inviavel um encontro presencial, por causa da pandemia do Covid-19.

O grupo no Whatsapp, também serviu para monitorar os participantes
durante o procedimento, receber feedback dos voluntarios de como estava
sendo a experiéncia durante o processo, e 0s seus resultados individuais,
e ademais, como instrumento de lembrete, para que ndo esquecessem de

consumir o vinagre todos os dias até o final do procedimento (anexo B).
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O procedimento experimental sucedeu da seguinte forma: os voluntarios
do Grupo de Intervencao (Gl) acrescentaram o vinagre de maca no seu dia a dia,
utilizando como complemento para temperar salada ou ingerindo-o com uma
quantidade de 50mL dissolvida em um copo de agua de 270mL, uma vez por

dia, antes do almoco ou jantar, durante o periodo de 30 (trinta) dias.

Para analisar os efeitos do vinagre de maca na reducdo de gordura
corporal foram utilizados os seguintes métodos, incluindo, exames laboratoriais,
tais como: o de Trigliceridios, Colesterol Total, HDL (Lipoproteinas de alta
densidade) e LDL (Lipoproteinas de baixa densidade), e medidas
antropométricas, especificamente: peso, altura e IMC (indice de Massa
Corpoérea). Os métodos aplicados para a coleta de dados aconteceram
em 2 (dois) momentos, antes dos voluntarios, do Grupo de Intervencéo, iniciarem
o consumo diario do vinagre, e com aproximadamente 1 (um) a 3 (trés) dias,

apos finalizarem a ingestéo.

Os exames foram realizados no periodo da manha, com abstinéncia total
de alimentos, no Laboratério HEMOVIDA, localizado no bairro Junco, na cidade
de Picos-Pl, os exames dos participantes foram disponibilizados totalmente
de forma sigilosa, via email, para cada um dos voluntarios que participaram

do estudo, e para os escritores da pesquisa.

As medidas antropométricas, como o peso, foram mensuradas
utilizando-se balanca digital, com capacidade de até 150kg e graduacao de 100g.
A altura, por sua vez, foi medida com uma Trena Antropométrica/Fita Métrica
Corporal, composta por um disco de IMC, modelo FITMETRIA, com escala
bilateral de aproximadamente 0,7cm x 2,5cm de altura. A partir dessas medidas
antropomeétricas foi calculado o indice de Massa Corporal (IMC), e classificado
de acordo com os critérios preconizados pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS).

O estudo seguiu todas as normas estabelecidas pelo CEP (Comité de
Etica e Pesquisa), sobre pesquisa envolvendo seres humanos, norteadas pela
Resolugcdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude, que propde diretrizes
e normas que regulamentam as pesquisas envolvendo seres humanos

(BRASIL, 1996), os dados foram coletados e compartilhados somente apos
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autorizacdo informada dos sujeitos, todos assinaram o termo de consentimento,
e suas identidades foram mantidas no anonimato, 0S mesmos, comprometeram-

se a fornecer os seus dados para a pesquisa.

O registro dos resultados obtidos ao longo do procedimento
experimental, foram adicionados e organizadas em planilhas no Excel
(apéndice A) para haver um melhor controle tanto da ingestdo do vinagre de
maca, quanto para analise e comparacdo dos dados, afim de comprovar a
eficacia do processo realizado. Foram criadas 3 (trés) planilhas, duas com todos
os dados dos voluntarios do GC e do Gl e a outra para monitorar diariamente o
processo de ingestdo diaria do vinagre de maca do GlI, todo dia a tabela era

preenchida e monitorada para impedir possiveis falhas futuras.

Ap6bs finalizar o procedimento para comprovacao dos efeitos do vinagre
de maca na reducao de gordura corporal e discussdo dos resultados obtidos, foi
realizado a elaboracdo e desenvolvimento de uma palestra (anexo C) para
alunos do Ensino Superior graduandos no Curso de Licenciatura em Quimica do

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e Tecnologia (IFPI) - Campus Picos.

A palestra foi organizada e apresentada aos futuros professores com o
objetivo de mostrar que é possivel utilizar a pesquisa cientifica como artefato
pedagogico de ensino e ferramenta didatica na sala de aula, por ser uma
metodologia inovadora, atual e eficaz, e assim incentiva-los a usar pesquisas
cientificas durante a sua docéncia para produzir aulas mais contextualizadas
e interdisciplinares, mostrando os beneficios que podem ser obtidos quando

relacionadas aos conhecimentos da Quimica.
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7 PALESTRA SOBRE A PESQUISA E PRODUCAO DO VINAGRE DE
MACA COMO ARTEFATO PEDAGOGICO DE ENSINO NA DISCIPLINA
DE QUIMICA E RESULTADOS PEDAGOGICOS

A Quimica € bastante complexa e ensina-la de forma interdisciplinar
€ mais complexo ainda, por esse motivo é necessario encontrar maneiras
diferentes de ensinar e aprender. O artefato pedagodgico € uma ferramenta
didatica e inovadora para a construgdo do conhecimento que pode auxiliar
a facilitar o processo de ensino-aprendizagem (PINHEIRO; MELO, 2020).

A aplicacao desse recurso pedagdgico surge como uma forma de auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem durante o ensino. A metodologia dessa
aplicacdo € norteada por trés momentos pedagdgicos: a mobilizacdo para o
conhecimento, a reconstrucao e construgdo do conhecimento, e a elaboragéo da
sintese do conhecimento, ou seja, se deixar tocar pelo conhecimento e
reconstruir conceitos (PINHEIRO; MELO, 2020).

Com o uso do artefato pedagdgico de maneira interdisciplinar, os alunos
podem aprender a Quimica sob uma perspectiva contextualizada,
interdisciplinar, inovadora, critica-criativa e mobilizadora para a construcdo do
conhecimento, e assim, os discentes, podem passar a demonstrar maior
interesse pelos componentes curriculares que a compdem, que ainda, sao

bastante complexos e temidos por muitos na escola (PINHEIRO; MELO, 2020).

Dessa forma, os estudantes que sdo o futuro e o caminho para o
crescimento intelectual da sociedade, estdo abertos e aptos a receber
e buscarem por novidades que os levem a um melhor entendimento dos
fendbmenos que os cercam. Ter compreensdo dos conhecimentos cientificos
possibilita ao individuo relacionar os problemas e as necessidades existentes no
seu dia a dia a solugdes ja vivenciadas, ou leva-los a realizar questionamento

sobre tais fendbmenos de forma a tentar compreendé-los e buscar solugdes.

Esse conhecimento pode ser obtido de maneira mais rapida e eficiente
quando a escola busca estratégias educacionais que introduzem tais
pensamentos dentro do processo de ensino-aprendizagem dos alunos, sendo

uma forma simples e que pode se encaixar dentro do ensino das ciéncias,
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e 0 uso da pesquisa cientifica como artefato pedagdgico de ensino na disciplina

de Quimica é um meio que pode ser plausivel e eficaz.

Isso implica dizer que a utilizagdo de atividades que chamam a atengao
dos alunos exatamente por despertar a curiosidade acerca do tema, colaboram
com o desenvolvimento da aprendizagem, devendo essas atividades possuirem
um cunho interdisciplinar, relacionando-as com fenémenos do cotidiano.
Esse interesse por parte dos alunos em aulas interdisciplinares, possibilita a
captacdo da sua atencdo, que em sequéncia pode ser direcionada
as interpretacdes cientificas possiveis através das explicacdes relacionadas aos

conteudos envolvidos.

Com base no que afirma a literatura acerca da importancia da aplicacéo
do artefato pedagdgico em sala de aula, utilizando a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo, foi elaborado um plano (apéndice B) e apresentada uma
palestra para alunos do Ensino Superior, buscando abordar alguns dos principais
aspectos, que podem colaborar com o processo de ensino-aprendizagem dos

alunos do Ensino Médio em sala de aula.

O objetivo da palestra foi fazer com que os futuros professores entendam
gue existem formas diferenciadas de ministrar aula, e que eles podem utilizar
tais ferramentas didaticas para inovar o ensino durante a sua docéncia e facilitar
0 processo de aprendizagem dos seus alunos, além de, incentiva-los a entender
que pesquisas cientificas podem ser explicadas por meio de conceitos

aprendidos e estudados em sala de aula.

E importante que os futuros professores compreendam que n&o
precisam se prender apenas ao livro didatico como fonte de ensino durante suas
aulas, e que o interesse dos alunos pela ciéncia e os seus estudos, depende

parcialmente do professor.

O professor precisa considerar a constru¢cao de um curriculo renovado,
que encurte a distancia existente entre o ensino médio e as questdes
relacionadas a cidadania e ao mundo cientifico. Sendo interessante, a realizacéo
de uma transposicdo didatica diferente em sala de aula, como a discusséo e o

uso de questdes que evidenciam o papel do conhecimento quimico no meio



43

cientiico e na vida dos estudantes, podendo assim, promover uma
aprendizagem significativa (OLIVEIRA; MATOS; VAZ, 2011).

A palestra ocorreu no periodo de 1 hora e 58 minutos para alunos
do 2° mddulo do Curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncias e Tecnologia (IFPI) - Campus Picos. Na apresentacéo foram
abordados alguns dos principais aspectos que enfatizam a importancia de utilizar
ferramentas didaticas interdisciplinares, contextualizadas e inovadoras em sala
de aula, dentre elas o da pesquisa cientifica e producdo do vinagre de maca

como artefato pedagogico de ensino.

E a partir disso, foram demonstrados por meio de slides muito bem
elaborados com infograficos e imagens (apéndice C) os contelidos que podem
ser abordados em aulas de Quimica, utilizando a producdo do vinagre e seus
conceitos quimicos referentes a fermentacdo, para repassar conteudos
de Quimica relacionados a bioquimica, separacdo de misturas, determinacéo
de potencial hidrogénio-ibnico (pH), reacdes quimicas, formulas moleculares,

grupos funcionais e estequiometria.

A palestra aconteceu via Google Meet (anexo D) foi muito produtiva, 0s
participantes conseguiram entender o objetivo, compartilharam suas opinifes,
tiraram duvidas e gostaram bastante das didaticas apresentadas, especialmente
todos o0s conceitos que foram envolvidos objetivando proporciona-los
a oportunidade de um curriculo inovador que pode ser eficaz e importantissimo

durante a sua docéncia.
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8 RESULTADOS DO TRABALHO EMPIRICO

Essa parte do trabalho sera destinada a apresentacdo dos dados do
trabalho empirico, onde serdo relatados e discutidos os resultados do
procedimento para a andlise da comprovacgao do vinagre de maca como auxiliar
na reducédo de gordura corporal.

Logo abaixo, na tabela 3 esta descrito os dados e especificacdes dos
voluntarios que participaram do Grupo de Controle. Na tabela é demonstrado o
género de cada voluntario, sexo, idade, peso, altura e se o0 mesmo praticou
atividade fisica ou fez dieta alimentar durante o procedimento experimental.
E importante ressaltar que o objetivo do GC é apenas servir como base
de comparacédo para o Grupo de Intervencdo, para que ao final seja possivel
chegar a uma concluséo sobre a eficacia do procedimento realizado.

Tabela 3: Dados e especificagdes dos voluntarios do GC

Idade Peso Altura Atividade

v Sexo (anos) (kg) (m) fisica Dieta
1 F 22 69,7 1,67 N&o N&o
2 M 22 80,1 1,83 N&o N&o
3 F 43 73,7 1,56 N&o N&o
4 M 40 76,0 1,65 Sim Nao
5 F 19 57,0 1,58 Sim Sim
6 F 23 49,0 1,56 N&o N&o
7 F 22 61,4 1,64 N&o N&o
8 F 19 84,0 1,66 Sim N&o

Fonte: Autoria propria, 2021

E notdrio observar que a maioria dos integrantes que se dispuseram a
participar do GC séo do sexo feminino, sendo 6 mulheres com idades que variam
de 19 a 43 anos, e somente 2 integrantes do sexo masculino com idades entre
22 e 40 anos. De acordo com os dados coletados, somente a voluntaria 5 fez
dieta alimentar, e apenas os voluntarios 5,8 e 4 praticaram atividade fisica

durante a analise.
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A tabela 4, a seguir, estdo os dados e as diferencas das medidas
antropométricas e as informacdes laboratoriais dos voluntarios do GC antes
e apls a ingestdo do vinagre de maca pelos integrantes do GIl. Na tabela
¢ mostrado, o peso, IMC (indice de Massa Corporal), Triglicérides,
Colesterol Total, HDL e LDL.

Tabela 4: Diferenca das medidas antropométricas e laboratoriais dos voluntarios do GC
antes e ap06s o procedimento experimental

Peso IMC  Triglicérides CO'Teost:m' HDL LDL
(anos) (kg/m?) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)

pré poés pré poés pré pés pré poés pré poés pré pés

1 69,7 70,2 249 251 73,6 955 202 185 47 44 140,3 1219

2 80,1 815 239 243 1420 131,2 200 185 49 49 122,6 109,8

3 73,7 742 30,2 30,4 156,4 223,1 208 209 42 41 134,7 1234

4 76,0 740 279 27,1 3344 2121 183 149 38 46 78,1 60,6

5 570 573 228 229 1448 1344 168 197 51 44 88,0 126,1

6 49,0 49,7 20,1 204 72,2 445 128 117 45 48 686 60,1

7 614 620 228 23,0 1053 950 179 148 52 53 1059 76,0

8 84,0 820 304 29,7 261,7 200,2 191 201 46 38 92,7 123,0
Fonte: Autoria propria, 2021

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) para que o homem
esteja com o peso ideal, seu IMC precisa estar entre 20 a 24,9 e para as
mulheres precisa estar entre 19 a 23,9. Com os dados da tabela 4 é possivel
perceber que apenas o voluntario 2 do sexo masculino esta com o peso ideal,
ja o voluntario 4 encontra-se acima do peso. Dentre as integrantes do sexo

feminino apenas as voluntarias 5, 6 e 7 estdo com o peso ideal.

Os dados laboratoriais de alguns voluntarios também se encontram
alterados, pois para que o Triglicérides esteja normal ele deve estar em um
namero menor que 150mg/dL, o colesterol total precisa ser menor que
200mg/dL, o LDL deve estar abaixo de 100mg/dL e o HDL entre 41mg/dL a

59mg/dL. Com base nisso, observa-se que os voluntéarios 3, 4 e 8 encontram-se
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com o triglicérides elevado, os voluntarios 1, 3 e 8 com o colesterol total acima
do normal, os voluntéarios 1, 2, 3, 5, 7 e 8 estavam com o LDL superior ao normal,

e apenas os voluntarios 4 e 8 encontram-se com a taxa de HDL anormal.

E importante ressaltar que, de acordo com os dados obtidos na
tabela 4, 100% dos voluntarios do Grupo de Controle obtiveram aumento em
suas medidas antropométricas e laboratoriais, seja no peso, triglicérides, IMC,

colesterol, LDL ou HDL, isso em um intervalo de 30 dias.

Na tabela 5 esta descrito os dados e especificacdes dos voluntarios que
participaram do Grupo de Intervencdo. Na tabela € demonstrado o género
de cada voluntario, sexo, idade, peso, altura, se 0 mesmo praticou atividade
fisica ou fez dieta alimentar durante o procedimento experimental e que tipo de

vinagre de magca ingeriu durante o processo (industrial ou caseiro).

Tabela 5: Dados e especificagdes dos voluntarios do Gl

Idade Peso Altura Atividade

V  Sexo (anos) (k) (m) Vinagre fisica Dieta
9 M 40 95,0 1,75 Caseiro Nao Sim
10 F 22 61,0 1,56  Industrial Sim Nao
11 F 19 89,0 1,65  Industrial Nao Nao
12 F 24 69,8 1,56 Industrial Nao Nao
13 M 30 64,0 1,66 Industrial Nao Sim
14 F 22 77,6 1,69  Industrial Nao Nao
15 F 27 104 1,62  Industrial Nao Nao

Fonte: Autoria propria, 2021

A maioria dos voluntarios do Gl também sdo do sexo feminino, com
idades que variam de 19 a 27 anos, o Gl conta com a participacdo de apenas
dois voluntarios do sexo masculino, um com 40 anos e o0 outro om 30 anos.
Dentre os integrantes do grupo, apenas a voluntarios 10 praticou atividade fisica,
e somente os voluntarios 9 e 13 fizeram dieta durante os 30 dias de ingestao do

vinagre de maca.
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Na tabela 6 estdo os dados com as diferencas das medidas
antropomeétricas, e os dados laboratoriais do Gl antes e apds a ingestao do
vinagre de maca. Na tabela € mostrado, o peso, IMC (indice de Massa Corporal),
Triglicérides, Colesterol Total, HDL e LDL.

Tabela 6: Diferenca das medidas antropométricas e laboratoriais dos voluntarios do Gl
antes e ap6s o procedimento experimental

Peso IMC  Triglicérides CO'TZS;W' HDL LDL
2
v (kg) (kg/m?) (mg/dL) (ma/dL) (mg/dL) (mg/dL)
pré pos pré pos pré pos pré pés pré pobés pré pos

9 950 930 310 304 2820 3060 232 201 48 41 1410 116,0

10 61,0 570 250 234 750 108,8 157 152 43 46 99,0 84,2

11 89,0 86,7 32,7 31,8 111,0 78,7 140 136 48 52 69,8 68,3

12 69,8 67,7 28,7 27,8 106,7 2085 215 196 42 41 1516 1133

13 640 624 232 226 131,3 177,0 208 220 42 41 139,7 143,6

14 776 76,3 27,1 26,7 190,4 1493 205 181 41 46 1259 1051

15 104 104 39,6 396 67,1 1450 155 185 45 47 96,5 109,0

Fonte: Autoria propria, 2021

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), ja mencionado
anteriormente para que o homem esteja com o peso ideal, seu IMC precisa estar
entre 20 a 24,9 e para as mulheres precisa estar entre 19 a 23,9. Com os dados
da tabela acima (tabela 6) é possivel perceber que apenas o voluntario 13, do
sexo masculino, esta com o peso ideal, ja do sexo feminino, apenas a voluntaria

10 encontra-se com o peso ideal.

De todos os 7 voluntarios que ingeriram o vinagre de maca diariamente
no periodo de 30 dias, 6 dos integrantes tiveram diminuicdo no seu peso
e consequentemente no IMC. A voluntaria 10 perdeu 4kg, foi a que perdeu mais
peso durante o processo, provavelmente por ter sido a Unica a ter praticado
atividade fisica durante o processo de ingestdo do vinagre. E fato que a atividade
fisica € muito importante durante o processo de emagrecimento, e o vinagre de

maca provavelmente auxiliou na potencializagéo desse resultado.
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Apenas a voluntaria 15 ndo perdeu peso, isso porque infelizmente néo
conseguiu finalizar o processo de ingestédo do vinagre de maca, porque a mesma
ifa comecar a fazer um tratamento médico, e a ingestdo do vinagre néo
é indicada quando se esta tomando determinadas medicacdes. A voluntaria s
participou do processo durante o periodo de 13 dias, através disso, podemos
perceber que a ingestdo do vinagre de maca, possivelmente, sG proporciona

resultados em um periodo maior que 13 a 15 dias.

Ademais, com base no feedback dos voluntérios durante o processo de
ingestao, pelo menos 42,8% deles relataram ter tido reducéo de apetite enquanto
ingeriram o vinagre de maca. De acordo com alguns estudos cientificos o efeito
do consumo de vinagre gera essa sensacao de saciedade em quem o ingeri, tais
estudos explicam que isso esta diretamente relacionado ao teor de acido acético
do vinagre (OUSAAID; LAAROUSSI, 2020).

No presente estudo, em relacéo ao efeito benéfico do vinagre de maca
em desempenhar reducdo de peso nos voluntarios do Grupo de Intervencéo.
E notdrio que o mecanismo proporcionou efeito benéfico no consumo do vinagre
de macd causando a reducdo no peso corporal é a inibicdo da fome e,
consequentemente, a diminuicdo da ingestdo alimentar, o que pode ajudar a
acabar com lanches em excesso (PETSIOU; MITROU et al., 2014).

Outro mecanismo que pode causar efeito favoravel com a ingestao do
acido acético no peso corporal é a reducdo lipogénese, alcancada através de
uma diminuicdo nas transcri¢cdes de varios genes lipogénicos no figado. Estudos
sugerem que o acetato tem um efeito inibitério sobre a atividade de ligacédo de
elementos responsivos a carboidratos proteina, que € um fator de transcricéo
que regula varios genes necessarios para a conversdo de glicose em acidos
graxos no figado (OUSAAID; LAAROUSSI, 2020).

O vinagre de maca pode ajudar a contribuir para niveis mais altos de
energia, gerando uma melhor absor¢éo no corpo por meio de alguns processos.
O vinagre de maca entra no corpo como um acido para ajudar na quebra inicial
dos alimentos, principalmente carboidratos, o que pode, por sua vez, levar a uma

melhor absorcgé&o dos nutrientes que o corpo precisa (SIQUEIRA; SOUSA, 2021).
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A absorcao é ainda mais impulsionada a medida que o acido alto aciona
o intestino delgado para alcalinizar o corpo. A combinacdo de aumento do
metabolismo com menos absor¢do de gordura e a liberagédo de probidticos é o
que também pode auxiliar na perda de peso (SHMERLING, 2020).

Além dos mecanismos citados anteriormente que podem auxiliar na
perda de peso, existe também a possibilidade de isso acontecer porque o vinagre
de maca auxilia no processo de digestdo. As voluntérias 10, 12 e 14, relataram
melhora no seu sistema digestivo, comentaram que apds o inicio de ingestdo do

vinagre frequentavam diariamente o banheiro com constancia para defecar.

O &cido acético pode ajudar os acidos estomacais naturais a quebrar os
alimentos que geralmente s&o dificeis de digerir pelo corpo, como o0s
carboidratos. Também pode ajudar a estimular o corpo a produzir mais de seus
acidos naturais. Em suma, os niveis de acido ajudam a garantir que os alimentos
sejam decompostos o suficiente para que todos os nutrientes sejam absorvidos
por processos posteriores no corpo. O vinagre também estimula o estbmago a

reter os alimentos por mais tempo (SHMERLING, 2020).

7

Outra explicacdo é que o0 mesmo pode ser considerado um
prebidtico. Embora as palavras sejam semelhantes, ndo deve ser confundido
com probiodticos, como aquelas boas bactérias encontradas em iogurtes que
ajudam a limpar as toxinas, que também estdo contidas no vinagre.
Os prebidticos ajudam a atingir o mesmo objetivo, mas atuam como alimento
para as bactérias probidticas. O vinagre e outros prebidticos podem ajudar a
manter um equilibrio saudavel de boas bactérias no intestino, fornecendo-lhes o

equilibrio certo dos nutrientes de que precisam (SHMERLING, 2020).

Sabe-se que as mac¢das contém muitos nutrientes, mas também muitos
oligo-di-monossacarideos e poliois fermentaveis, que sdo, em termos mais
simples, carboidratos dificeis de digerir. Quando consumidos em excesso,
podem causar sintomas digestivos desconfortaveis, como gases e inchaco
abdominal. O vinagre de maca contém muitos dos nutrientes das macas,
mas nao é dificil de digerir (SIQUEIRA; SOUSA, 2021).

Alguns estudos também revelaram que o acido acético reduz o colesterol
total (PETSIOU; MITROU et al., 2014). Neste estudo, o consumo de 30 mL de
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vinagre de maca uma vez ao dia durante 4 semanas, foi eficaz na reducao de

niveis séricos de colesterol total, LDL, HDL em 85,7% dos integrantes do GlI.

Alguns estudos sugerem que a hipolipemia, efeitos do &cido acético nos
niveis de colesterol sérico total e triglicerideos podem ser atribuidos a inibi¢cao
de as vias metabdlicas da colesterogénese e lipogénese no figado, através da

ativacdo da AMPK, um inibidor da sintese de acidos graxos e esterais.

Por meio da ativacdo da AMPK diminui-se a regulacdo de esterol
proteina-1 de ligagdo ao elemento latdrio. A supressdo de atividade da
proteina-1 de ligacdo ao elemento regulador de esterol resulta na reducdo do
nivel de RNA e da atividade da ATP-citrato liase, que desempenha um papel
importante no fornecimento de acetil-coenzima-A para as vias de coleterogénese

e sintese de acidos graxos (KHEZRI et. al, 2018).

Além disso, a adicdo de vinagre a uma dieta rica em colesterol aumenta
a expressao da acil-coenzima A oxidase (acox), sugerindo que o acetato pode
aumentar a oxidacao acida, atenuando assim o colesterol, aumento mediado
na concentracdo de triglicerideos hepatico, finalmente, suprimindo a elevacao do
plasma triglicerideos (KHEZRI et. al, 2018).

Os efeitos benéficos do vinagre no HDL e LDL podem ser atribuidos,
pelo menos em parte, a diminuicdo do indice glicémico de alimentos contendo
acido acético. Sabe-se que alimentos com baixo indice glicémico sdo capazes
de aumentar o HDL e reduzir o LDL em humanos, isso é comprovado quando

compara-se os dados da tabela 6 antes e apds a ingestdo do vinagre.

Outro mecanismo possivel nesse beneficio pode ser o efeito dos
polifendis e flavonodides no vinagre, visto que os polifendis diminuem o LDL
sérico e aumenta o HDL. Possivelmente via presséo da secrecéo de lipoproteina
intestinal ou através da supressédo da peroxidacao lipidica. De fato, durante
0 experimento desse estudo o vinagre de macad (que € rico em polifendis)

resultou no aumento do HDL e diminui¢céo de LDL.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que este trabalho auxiliou futuros professores a entenderem
gue podem empregar durante sua docéncia metodologias de ensino inovadoras,
contextualizadas e interdisciplinares, e que é possivel utilizar pesquisas
cientificas no Ensino Médio como artefato pedagdgico de ensino para facilitar

0 processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Quimica.

Mostrando que artigos e trabalhos cientificos podem ser usadas para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, e ainda assim,
proporcionar o uso de materiais didaticos complementares diferentes
do habitual, propiciando aos alunos novos conceitos e conhecimentos sobre
0 meio cientifico, como entende-lo, e até mesmo explica-lo por meio de conceitos
quimicos aprendidos em sala de aula. Possibilitando ao futuro professor

a chance de obter um curriculo profissional inovador de forma, eficaz e produtiva.

Os resultados do presente estudo também mostraram que o vinagre
de maca realmente auxilia na reducdo de peso, comprovando a teoria
da reducao de gordura corporal através do vinagre de maca. E que além disso,
auxilia na digestdo alimentar, diminuicdo do colesterol total e também do LDL.
Podendo assim, ser utilizado como complemento alimentar para auxiliar em

dietas nutricionais com o objetivo da reducao de peso ou gordura corporal.

Com isso, o objetivo do trabalho de correlacionar ao ensino a producéo
e pesquisa do vinagre de mac¢a como redutor de gordura corporal, para facilitar
o processo de fixacdo de conteudos referentes a Quimica, e explicar para alunos
graduandos do curso de Licenciatura em Quimica, que € possivel utilizar
pesquisas cientificas no Ensino Médio como artefato pedagogico de ensino
foi positivamente alcangado.
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11

12

13

14

15

DADOS
sexo Idade
(anos)
F 22
M 22
F 42
M 40
F 19
F 23
F 22
F 19
DADOS
sexo Idade
(anos)
M 40
F 22
F 19
F 24
M 30
F 22
F 27

APENDICE A- PLANILHAS DO EXCEL

DADOS DOS VOLUNTARIOS DO GRUPO DE CONTROLE

ANTES DA INGESTAO DO VINAGRE

peso
69,7kg
80,1kg
73,7kg
76kg
57kg
49kg
61,4kg

84kg

Trigliceris
73,6
142
156,4
334,4
144,8
72,2
105,3

261,7

Colesterol
Total

202

200

208

183

168

128

179

191

HDL

47

49

42

38

51

45

52

46

LDL

140,28
122,6
134,72
78,12
88,04
68,56
105,94

92,66

56

APOS A INGESTAO DO VINAGRE

Peso
70,2kg
81,5kg
74,2kg

74kg
57,3kg
49,7kg

62kg

82kg

Trigliceris
95,5
131,2
223,1
2121
134,4
44,5
95

200,2

Colesterol
Total

185

185

209

149

197

117

148

201

DADOS DOS VOLUNTARIOS DO GRUPO DE INTERVENGCAO

ANTES DA INGESTAO DO VINAGRE

peso
95kg
61kg
89Kkg

69,8kg
64kg

77,6kg

104kg

Trigliceris
282
75
111
106,7
131,3
190,4

67,1

Colesterol
Total

232

157

140

215

208

205

155

HDL

48

43

48

42

42

41

45

LDL

141
99
69,8
151,66
139,74
125,92

96,58

HDL

44

49

41

46

44

48

53

38

LDL
121,9
109,76
123,38
60,58
126,12
60,1
76

122,96

APOS A INGESTAO DO VINAGRE

Peso
93 kg
57kg
86,7kg
67,7kg
62,4kg
76,3kg

104kg

Trigliceris

306
108,8
78,7
208,5
177
149,3

145

Colesterol
Total

201

152

136

196

220

181

185

HDL

41

46

52

41

41

46

47

LDL

116
84,24
68,26
113,3
143,6

105,14

109
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APENDICE B — PLANO PARA PALESTRA

. Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
.%E Tecnologia do Piaui
s Campus Picos
[ eochetocenanerscrotos Diretoria de ensino
PLANO PARA PALESTRA

Curso Licenciatura em Quimica
Modulo Vi
Ministrante Francisca Deiane Freitas Silva

TEMA A utilizacao da pesquisa cientifica do vinagre de maga como artefato

pedagdégico de ensino na disciplina de Quimica.
Data |21/12/2021 Horas de |, ¢ sgmin
palestra
Inicio | 18:19 Termino 20:17

OBJETIVO GERAL

Demonstrar aspectos que enfatizem a importancia de utilizar ferramentas
didaticas interdisciplinares, contextualizadas e inovadoras em sala de
aula, usando a pesquisa do vinagre de macad como artefato pedagdégico

para ministrar aulas de Quimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Capacitar o aluno para o planejamento de aulas interdisciplinares e
contextualizadas;

Incentivar o futuro professor a inovar suas tecnologias pedagodgicas
durante a docéncia, afim de facilitar o processo de ensino-aprendizagem
de seus alunos;

Instigar o uso de metodologias didaticas atraveés de pesquisas cientificas;
Demonstrar conceitos quimicos envolvidos na producéo e fermentacéo do
vinagre de maca.

METODOLOGIA

Aula tedrica e expositiva, dialogo discursivo e troca de conhecimento com
0S ouvintes.




58

RECURSOS DIDATICOS

¢ Notebook;

e Smartfone;

e Apresentacdo em Power Point;
¢ llustragdes/infograficos;

e Recurso humano;

e Férum de discussao.

BIBLIOGRAFIA BASICA

[1] [IVANOV, Raphael Coelli. Fermentacdo Acética: Abordando
Transformacgcdes Quimicas e Bioquimicas. Monografia (curso de
Licenciatura em Quimica). Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Pato Branco, 2011, p. 18-33.

[2] PINHEIRO, F.; MARIA BILLIG MELLO, E. Artefatos Pedagdgicos: o
processo de (re)construcdo do ensino de ciéncias da natureza. Anais do
Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao, v. 8, n. 1, 14 fev. 2020.

[3] SANTOS, W. L. P.; PORTO, P. A. A pesquisa em ensino de quimica
como area estratégica para o desenvolvimento da quimica. Quimica Nova,
Vol. 36, N-. 10, 1570-1576, 2013.

PICOS - PlI, 21 de dezembro de 2021.

Assinatura do Ministrante
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APENDICE C — ALGUNS SLIDES UTILIZADOS NA APRESENTACAO DA
PALESTRA

TOPICOS A
SEREM
ABORDADOS

Como movar o
curriculo
profissional

Dificuldades
dos alunos

Como produzir
uma boa aula

Conceitos quimicos da
pesquisa do vinagre Como ser um
bom professor

Utilizar a pesquisa
como metodologia de
ensine

Incapacidade de
associar o conteudo
estudado com o meio
cientifico

Utilizar outro meio
para fonte de pesquisa
que nio seja o LD

Desinteresse dos

e
alunos em aprender

Néo entender onde

conteidos que nio sdo
articulados ao seu
cotidiano

podem ser aplicados
os conhecimento

aprendidos em sala de

aula

CONCEITOS QUIMICOS DO VINAGRE

= Para a obtencdo do dcido acético, recorre-se primeiro a fermentacéo alcodlica (equagdo 2),
processo anaerdbio realizado por certas leveduras cujos produtos obtidos incluem élcool

etilico e diéxido de carbono. A partir do élcool etilico obtido, é promovida a oxidagio
parcial do mesmo (uma reacéo aerébia), e assim a produgdo do dcido acético.

CH,,0, — 2C,H,0H + 2CO,

glicose — etanol + diéxido de carbono

180 g/mol — 92 g/mol + 88 g/mol

SCHNETZLER, 2002; FORTE et al, 2010,



CONCEITOS QUIMICOS DO VINAGRE

Fermentacao acética

® Refere-se a um processo envolvendo a oxidagdo do etanol e formagdo de acido acético
consumo de O, ocorrendo liberagdo de grandes quantidades de energia.

CH,CH,OH + 0, — CH,COOH + 1,0

etanol + géas oxigénio — acido acético + dgua
AG®=—455kJ/mol

CONCEITOS QUIMICOS DO VINAGRE

= Para a obtencgdo do dcido acético, recorre-se primeiro a fermentacéo alcoolica (equacéo 2),
processo anaercbio realizado por certas leveduras cujos produtos obtidos incluem dlcool
etilico e dioxido de carbono. A partir do alcool etilico obtido, é promovida a oxidago
parcial do mesmo (uma reacdo aerdbia), e assim a producéo do dcido acético.

C4H,,0, — 2C,H,0H + 2CO,

glicose — etanol + dioxido de carbono
180 g/mol — 92 g/mol + 88 g/mol

SCHNETZLER, 2002; FORTE et al, 2018

CONCEITOS QUIMICOS DO VINAGRE

Bioquimica da Fermentacao Acética

v" A oxidagfo do etanol a dcido acético da-se por duas reagdes sequenciais, sendo catalisadas
por enzimas associadas 4 membrana, sdo elas: alcool desidrogenase (ADH) e aldeido
desidrogenase (ALDH). A primeira enzima é responsavel pela conversio do etanol a
acetaldeido pela retirada de dtomos de hidrogénio

Figura 3: Via metabolica simplificada da fermentacio acética

uQ UQH: uQ UQH:

CszOHgi) CH3;CHO U CHs;COOH

Etanol Acetaldeido Acido Acético

Alcool desidrogenase Aldeido desidrogenase Fonte: Madigan et. al, 2004.




TRATAMENTO SUCO DAFRUTA

MOSTO

LEVEDURAS

FERMENTAG, Ao
ALCOOLICA

1

FERMENTADO
Sulfitagem——m|  ALCOOLICO DE
FRUTA

MOSTO

'

FERMENTAGAO
ACETICA

—

BACTERIAS

Formas

diferenciadas de

ministrar aula de
Quimica

VINAGRE BRUTO

T

PROCESSAMENTO
FINAL

—

‘ ACETICAS

VINAGRE DE FRUTA

Utilizar ferramentas
didaticas para inovar
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METODOS PARA PRODUCAO DO VINAGRE DE FRUTA

Clarificagio
Filtragio
Envelhecimento
Estabilizagio
Envase

O interesse dos alunos
pela ciéncia, depende

parcialmente do

o ensino durante a sua
docéncia

Facilitar o processo de
aprendizagem dos
seus alunos

professor

Varios contetidos de
quimica foram
abordados
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ANEXO A - VIDEO COM INSTRUCOES

ANEXO B — FEEDBACK DOS VOLUNTARIOS DURANTE O PROCESSO DE
INGESTAO

& Voluntarios p/ T...

Voluntarios p/ T... B

Voluntdria 10, Voluntdria ...

Kkkkkkk@ 1 de setembro de 2021
Mais vai da certo kkk 16:14

Voluntdria 10, Voluntaria ...

Bom dia (&2
om dia 08:11

31 de agosto de 2021

Voluntaria 11

Voluntéria 10

R Wty Chega de enrolar vamos la

i )\ p~ @3
Dia 1(xs) kkkkk 11:32 (LR 17:07
Voluntéria 14 Voluntéria 12
)
Forgas @& 17:08
N ¥

Voluntéria 10

© Mensagem Y @ B o © Mensagem N @ O °
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¢« () Voluntarios p/ T.. . « () Voluntarios p/ T...

Voluntdria 10, Voluntdria ... Voluntdria 10, Voluntaria ...

Voluntaria 14

07:53 v/
Tabom 643

Voluntaria 10

tabom g7

Voluntaria 10

Dia 06 19:54

Quase esqueci hj, mas foi
2105

Kkkkkk 27.45 \f

n94A .1

Mensagem @ © 0 ® Mensagem AORRSIN O

'2( BF Voluntarios p/ T... @ .

i Voluntérios p/ T...

Voluntdria 10, Voluntdria ... Voluntdria 10, Voluntéria ..

) [z
Voluntédria 14 ' 1 de setembro de 2021

Voluntdria 10

15 dias &9

10:09
Bomdia! g0 Day2. k@O DD
@@ 17:28

Voluntéria 10

«

2

Mensagem > @ @ 0 Mensagem D D @ o



« () Voluntarios p/ T.. .

Voluntdria 10, Voluntdria ...

6 de setembro de 2021

Boa tarde genteeee!!!! ;.4

Como estd a experiéncia de ves com
o vinagre? 11:30 W/

Algum sintoma? ;.59
De melhora ;.39

Ou piora ;.59 ./

Alguma observagao ;.49 .y

Dica 139

Conselho ;.30

Voluntéria 14
Boatarde .4

Eu foi de ir ao banheiro mais vezes
fded
e 11:41
Eu falo mesmo ;.4

Isso é 6timo &% - <

Quer dizer que ele esta funcionando

® Mensagem O O B8

« () Voluntdrios p/ T.. .

Voluntdria 10, Voluntaria ...

Indo mais no banheiro? ;..o

Sentindo mais vontade de tomar
agua? 12:30 W/

Vocé
Como estdo os sintomas de vcs?

Voluntéria 14

b o

0:13 1230 ¥

Mais disposi¢&o? ;.49

Voluntéria 14

Vocé
Sentindo mais vontade de tomar dgua?

Siiiliimmmm 12:30

Voluntéria 10

Vocé
Sentindo mais vontade de tomar dgua?

Siiiiiiim 1313
A T N
Otimo &€& 13:59 v

® Mensagem DO O @ °

64
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ANEXO C = PRINTS DO MOMENTO DA PALESTRA

ANDRESSA BEZERRA BERNARDES

PAULO CESAR DA ROCHA SILVA RODRIGO SOUSA DOS SANTOS

T A

Mais 14 pessoas
THAYSLANE SOUSA OLIVEIRA

19:55 | hoa-dude-nbp

ANDRESSA BEZERRA BERNARDES

PAULO CESAR DA ROCHA SILVA RODRIGO SOUSA DOS SANTOS

T A

Mais 14 pessoas
THAYSLANE SOUSA OLIVEIRA

19:54 | hoa-dude-nbp

JANIARA DE JESUS DE JESUS BARBOSA

J

JOSEFA DA ROCHA SILVA

X

JANIARA DE JESUS DE JESUS BARBOSA

J

JOSEFA DA ROCHA SILVA

g

Mensagens na chamada X

As mensagens s6 podem ser vistas pelas pessoas na
chamada e sdo excluidas quando ela termina.

JOSEFA DA ROCHA SILVA 19:25
Parabéns!

LUCIMARIA DE CARVALHO 19:25
Parabéns pela apresentag&o!

RONILDO OLIVEIRA COSTA 19:25
Parabéns. Muito bom seu TCC, bastante proveitoso.

PAULO CESAR DA ROCHA SILVA 19:25
T4 além do topo

THAYSLANE SOUSA OLIVEIRA 19:25

[Enviar mensagem para todos

Mensagens na chamada

As mensagens s6 podem ser vistas pelas pessoas na
chamada e s&o excluidas quando ela termina.

FAULU UEDAK UA RULHA DILVA  19.04
*tem

Vocé 19:53
Dessa eu ndo sabia

PAULO CESAR DA ROCHA SILVA 19:53
Pois é

Tira a libido do cara
Kkkkkkkkkk
Rapaz

Leite doce @D DD D

[Enviar mensagem para todos




