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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor uma aula préatica que possibilite aos estudantes uma
aprendizagem dinamica sobre os conceitos de bioquimica e atividade enzimatica através da
producdo, de queijo Minas Padrdo. A proposta de aula teorica e prética foi realizada na unidade
de processamento de queijo, na componente de Préaticas Profissionais Orientada com estudantes
do curso técnico em agropecuaria subsequente do Instituto Federal de Brasilia — IFB Campus
Planaltina. Os recursos utilizados para execucdo da aula foram obtidos do setor de producéao
bovinocultura de leite e matérias primas da unidade de producdo da AgroindUstria. Para a aula
pratica, foi proposto o uso da enzima quimosina e renina. A aula proposta representa uma
alternativa prética, exploratoria e de baixo custo, que contribui para o processo de aprendizagem
dos estudantes, utilizando recursos disponiveis no cotidiano dos estudantes como leite e agente
coagulante enzimatico. Os resultados indicaram que o tema gerador da metodologia ativa
(processamento do queijo) estimulou a curiosidade cientifica dos estudantes, que ao observarem
os fendmenos bioquimicos ocorrendo na pratica cotidiana de fabricacdo de um produto
amplamente consumido, foram instigados a questionar e investigar a ciéncia de cada etapa do
processo e explorar a relacdo entre as reacdes bioquimicas presente. Desta forma, conclui-se
que a proposta possibilitou o entendimento da bioquimica e outros conhecimentos fundamentais
ao desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias aos profissionais técnicos em

agropecuaria.

Palavras chave: Alimentos, Enzimologia, Bioquimia da Coagulacdo do Leite, Pratica

Pedagogica, Metodologia Experiencial.



ABSTRACT

This work aimed to propose a practical class that allows students to visualize and learn about
the concepts of biochemistry and enzymatic activity through the production, in a practical class,
of pressed standard Minas cheese. The proposed theoretical and practical class was held at the
cheese processing unit, in the Guided Professional Practices component with students from the
subsequent agricultural technical course. The resources used to carry out the class were obtained
from the dairy cattle production sector and raw materials from the agroindustry unit. For
practical classes, the use of the enzyme chymosin and renin was proposed. The proposed class
represents a practical, exploratory and low-cost alternative, which contributes to the students’
learning process, using resources available in students’ daily lives such as milk and enzymatic
coagulating agent. The results indicated that the generating theme of the active methodology
(cheese processing) stimulated the scientific curiosity of the students, who, when observing the
biochemical phenomena occurring in the daily practice of manufacturing a widely consumed
product, were encouraged to question and investigate the science of each stage of the process
and explore the relationship between biochemical reactions. Therefore, it is concluded that the
proposal enabled the understanding of biochemistry and other knowledge that is fundamental

to the development of skills and competencies for technical professionals in agriculture.

Keywords: Food, Enzymology, Pedagogical Practice, Experiential Methodology.
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1. INTRODUCAO

Com a integracdo da ciéncia e tecnologia no cotidiano da vida, torna-se necessario
reavaliar as metodologias de ensino, visto que estas sdo fundamentais na producdo de
conhecimento. Nesse contexto, o principal desafio para os docentes no cenario atual consiste
em elaborar estratégias que superem a mera transmissdo de conhecimentos tedricos por meio
de préticas pedagdgicas instigantes e mais direcionadas as demandas de ensino da atualidade.
Com isso, o enfoque relacionado ao processo de ensino e aprendizagem deve visar a formacgéo
de participantes protagonistas de suas trajetérias, com efetiva transformacéo do contexto social,
unindo, assim, a ciéncia a sociedade (Kurz, 2020). Desse modo, 0 ensino deve ser uma vivéncia
empolgante e relevante na trajetoria profissional dos estudantes.

Neste contexto, destacam-se como metodologias pedagdgicas o desenvolvimento das
atividades praticas orientadas. A relevancia destas ferramentas nos processos de ensino e
aprendizagem, consiste no impacto positivo no desempenho dos estudantes, permitindo que se
sintam mais preparados para inser¢do no mercado de trabalho (Costa; Batista, 2017).

Ao proporcionar a oportunidade de colocar em pratica aquilo que foi aprendido nas aulas
tedricas, as atividades praticas contribuem para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias essenciais para a formacao integral dos estudantes. Além disso, essas atividades
também estimulam a participacao ativa, tornando o processo de aprendizagem mais dindmico
e envolvente (Cruz et al., 2020; Matos; Mazzafera, 2022; Cuque; Mattar, 2021).

Nesse aspecto, é importante pensar o ensino da ciéncia bioquimica de forma a unir a
teoria do conhecimento e a execucao, ou seja, a pratica. Ao realizar experimentos, simulacdes
ou projetos, os estudantes tém a oportunidade de adquirir conhecimentos e competéncias
especificas relacionadas a area de estudo. Eles aprendem a aplicar procedimentos técnicos,
utilizar ferramentas e equipamentos adequados, além de desenvolver habilidades de
observacao, andlise critica e resolucdo de problemas. Essas habilidades praticas sdo essenciais
para a formacdo academica, preparando-os para a vida profissional (Junges; Lopes, 2023;
Santos; Nagashima, 2017).

Desta forma, através da vivéncia pratica da fabricacdo do queijo Minas Padrdo, os
estudantes sdo capazes de compreender a estrutura e composicdo das biomoléculas presentes
nos alimentos, bem como as etapas de pasteurizacdo, coagulagdo enzimatica do leite, corte da
coalhada, dessoragem e prensagem, salga e maturacdo, além de reconhecer o papel das enzimas

no desenvolvimento de aroma e textura. Essa aula pratica promove o aprendizado de forma



mais dindmica e enriquecedora, estimulando o desenvolvimento de habilidades teéricas e

praticas na area da bioquimica.

1.1.Processamento do Queijo como Ferramenta de Ensino de Bioquimica

A definicdo de biogquimica esté relacionada ao estudo das reacdes quimicas e processos
que ocorrem nos seres Vivos. Essa area busca compreender a estrutura, a funcao e as interacfes
das biomoléculas e seus componentes (Nelson; Cox, 2019). Sendo assim, proporciona o estudo
das relacdes e dos processos quimicos e biolégicos que ocorrem nos organismos vivos em nivel
molecular, como as biomoléculas e suas interacdes influenciam no funcionamento e
manutencéo da vida.

A bioguimica é uma disciplina interdisciplinar que acompanha diversos cursos técnicos
e superiores. Essa disciplina é caracterizada por demandar conhecimentos provenientes de
diversas areas, o que possibilita a troca e integracdo de contetdos entre elas. No contexto do
curso técnico em agropecuaria, a bioquimica permite entender os processos metabolicos das
plantas e animais, as transformac@es ocorridas nos alimentos e a interacao entre 0s organismos
e 0 meio ambiente, proporcionando conhecimentos fundamentais para o profissional técnico
(Bezerra et al., 2022).

A bioquimica estuda as diferentes biomoléculas presentes nos seres vivos e 0S
mecanismos de transformacéo de energia nas células. Além disso, ela também investiga o papel
das enzimas na catalise bioquimica, ou seja, na aceleracdo das rea¢fes quimicas que ocorrem
no organismo. Esses principios oferecem uma base solida para o entendimento dos processos
biologicos e sdo essenciais para 0 desenvolvimento de solugdes relacionadas a agropecuaria
(Percincula et al., 2023; Costa, 2022).

As biomoléculas, como proteinas, carboidratos, lipidios e 4acidos nucleicos,
desempenham papéis essenciais nos organismos Vivos, como suporte estrutural, transporte de
substancias, reserva de energia e informacdo genética. Conhecer a estrutura dessas moléculas
permite compreender como elas desempenham suas func@es e como séo afetadas por diferentes
condicBes ambientais. Essa compreensdo é crucial para o desenvolvimento de técnicas e
estratégias que visam melhorar a producdo agropecudria (Vieira; Miranda, 2021; Arcilio, 2021).

O estudo das enzimas e da catalise bioquimica é de grande relevancia para o profissional
Técnico em Agropecuaria. As enzimas sdo moléculas catalisadoras que aceleram as reacfes
quimicas no organismo, desempenhando um papel essencial nos processos metabdlicos.
Compreender o funcionamento das enzimas é fundamental para otimizar a producéo

agropecudria, uma vez que essas moléculas podem ser utilizadas para o desenvolvimento de
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tecnologias que aumentam a eficiéncia dos processos produtivos. Além disso, o estudo da
catdlise bioguimica permite a compreensdo de como as reagdes quimicas podem ser
controladas, possibilitando a criacdo de estratégias para o controle de doencas e pragas na
agropecuéria (Vieira, 2023).

Como tema gerador e proposta pedagdgica de metodologia ativa, para estudantes do
curso técnico em agropecuaria subsequente, sugeriu-se a aula pratica de processamento de
queijo Minas Padrdo. Pois o estudo, observacdo e experimentacdo que ocorrem durante o
processamento do leite para a producdo do queijo possibilita o aprendizado da bioquimica
aplicada a agropecuaéria.

O queijo é um alimento que passa por diversas transformacgdes bioquimicas durante o
seu processamento. Essas transformagfes sdo responsaveis pela formacdo das caracteristicas
sensoriais, como sabor, aroma e textura, presentes no produto final. Além disso, a bioquimica
do queijo também esta relacionada a formacdo de compostos bioativos, como peptideos e
aminodcidos, que podem exercer efeitos benéficos a saide. Compreender as reacées quimicas
e 0s processos bioquimicos envolvidos na fabricacdo do queijo € fundamental para a producédo
de um produto de qualidade (Oliveira et al., 2020).

No processamento do queijo, ocorrem diversas reagGes bioquimicas que sao
responsaveis pela transformacdo dos componentes do leite. Uma das principais reac0es € a
coagulacdo do leite, que ocorre com a adi¢do de coalho ou outros coagulantes, resultando na
formacdo da coalhada. Além disso, durante 0 aquecimento e a maturagédo, ocorre a ativagédo de
enzimas presentes no leite, como lactase, lipases e proteases, que quebram as moléculas de
lactose, gordura e proteina, respectivamente. Essas reacfes sdo essenciais para a formacéo das
caracteristicas sensoriais do queijo (Araujo et al., 2021; Souza, 2020; Fitztum, 2022).

O processamento do queijo envolve varios métodos que incluem a pasteurizacdo do
leite, coagulacdo, o corte da coalhada, a dessoragem e prensagem, a salga e a maturacdo. Cada
etapa desempenha um papel crucial na formacédo das caracteristicas desejadas do queijo, como
textura, sabor e aroma. Ao aprender sobre esses métodos, os estudantes sdo capazes de
compreender 0s processos envolvidos na producdo do queijo e os fundamentos da bioquimica
envolvidos no processo (Sarges, 2022).

A pasteurizagdo consiste na primeira etapa do processamento do queijo e representa o
método de conservagdo do leite, que visa garantir a seguranca alimentar, com a morte térmica
dos microrganismos patogénicos que podem estar presentes na matéria prima. Essa etapa
envolve a aplicacdo de calor (tempo e temperatura). Posteriormente, tem-se a etapa de

coagulacdo do leite na qual a matéria-prima é acidificada e enzimas séo adicionadas para



11

promover a coagulacdo das proteinas do leite. O objetivo é formar uma matriz sélida chamada
coégulo, composta principalmente de caseina. A coagulacdo é essencial para a formagdo da
coalhada, que é a base para a producéao do queijo. Diferentes métodos de coagulacdo podem ser
utilizados, como a coagulacdo enzimatica ou acida, dependendo do tipo de queijo que se deseja
produzir (Barbosa; Saloméo, 2021; Silva et al., 2023).

O corte da coalhada é uma etapa importante no processamento do queijo, que ocorre
apos a coagulacdo do leite. Durante essa etapa, 0 coagulo é cortado em pequenos pedagos,
chamados de gréos de coalho. O corte da coalhada ajuda na eliminacdo do soro, que contém
agua, lactose e outros componentes sollveis do leite. Além disso, ele também influencia na
textura final do queijo, uma vez que o tamanho dos gréos afeta a dessoragem e a formacgéo da
estrutura do queijo (Felipe, 2023; Ledo, 2021; Lopes, 2022).

O coalho é composto principalmente de duas proteinases, a renina - quimosina e a
pepsina, que sdo enzimas de interesse para a inddstria queijeira. A quimosina € a enzima mais
importante, dada a sua especificidade pela ligacdo entre os aminoécidos 105-106 da kappa-
caseina, realizando, assim uma clivagem especifica na molécula e desestabilizando a micela de
caseinas. Por outro lado, a pepsina apresenta acdo com menos especificidade, sendo, portanto,
mais proteolitica. Por esse motivo, a atividade da pepsina durante a coagulacdo do leite esta
muito relacionada ao gosto amargo em queijos (Oliveira, 2015).

A dessoragem e a prensagem Sao etapas cruciais no processamento do queijo, que
ocorrem apds o corte da coalhada. Durante a dessoragem, o soro € drenado dos grdos de coalho,
reduzindo o teor de umidade do queijo. A prensagem, por sua vez, envolve a aplicacdo de
pressdo aos graos de coalho, compactando-os e permitindo a formacdo de uma estrutura solida.
Essas etapas contribuem para a remocdo do soro e para o desenvolvimento da textura
caracteristica do queijo, além de influenciarem o tempo necessario para a maturacdo e o
desenvolvimento de sabor do produto (Oliveira et al., 2023; Daltoé, 2022; Peres, 2022).

A salga e a maturacdo sao processos finais no processamento do queijo. A salga ocorre
através da adicao de sal aos grdos de coalho, o que ajuda a preservar 0 queijo, prolongar sua
vida util e conferir sabor. Além disso, o sal também influencia na textura e na atividade das
enzimas presentes no queijo. Apos a salga, o queijo passa por um periodo de maturagdo, durante
o qual ocorrem reacdes bioguimicas que contribuem para o desenvolvimento do sabor, aroma
e textura do queijo. A duragédo da maturacdo varia de acordo com o tipo de queijo, podendo ser
de semanas a meses (Peres, 2022; Aradjo et al., 2021).

Desta forma, o processamento do queijo como ferramenta pedagdgica para a

compreensdo sobre enzimas e implementagdo da aprendizagem da bioquimica na pratica, pode
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ser um método de ensino eficaz e viavel que auxilia no aprendizado dos estudantes e na
formac&o de profissionais qualificados na &rea de agropecuaria.

Assim, o objetivo geral do trabalho foi propor, executar e avaliar o desenvolvimento de
uma aula pratica, como metodologia de ensino ativa, para estudantes do curso técnico em
agropecuéria subsequente, com o tema gerador: Processamento de Queijo Minas Padrdo uma
ferramenta ativa de ensino sobre enzimas (bioquimica na préatica). E objetivos especificos
promover a vivéncia préatica da fabricacdo do queijo Minas Padrdo como atividade préatica
profissional orientada e proporcionar a compreensao sobre a estrutura e composicdo das
biomoléculas presentes nas matérias primas leite e no produto pronto queijo atraves das

atividades praticas desenvolvidas.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

2.1.Planejamento e Preparo da Proposta de Atividade de Ensino

O planejamento da atividade pratica foi realizado com o intuito de nortear os estudantes
na busca da autonomia, da tomada de decisdes, da resolucao de problemas e principalmente da
capacidade de escolher seus caminhos de aprendizagem. O plano de aula e roteiro da aula foram
elaborados visando possibilitar aos estudantes a visualizacdo de todas as etapas de
processamento, sobretudo relacionando e visualizando 0s processos bioquimicos e reacoes
enzimaticas na producéo do queijo.

A metodologia ativa de aula préatica de producdo do queijo Minas Padréo, foi elaborada
para que 0s estudantes percebam a importancia da biogquimica, reacdes enzimaticas e
composicao, no desenvolvimento das atividades como técnicos em agropecuaria.

O planejamento ndo é qualquer tipo de reflexdo que se pretende e sim algo articulado.
Segundo Silva e Souza (2021) no que diz respeito a docéncia, cujo objetivo é tornar o ensino
de qualidade acessivel a todos, precisa-se planejar os processos didatico-pedagdgicos.

Do planejamento da aula da bioquimica do queijo surgiu a necessidade de dividir a aula
em 3 etapas. No primeiro momento, aplica¢do do questionario 1. E inicio da explicacdo sobre
0 processo de ordenhas do leite, defini¢do de leite e sua classificacdo microbioldgica de forma
resumida. Em seguida iniciou-se o processo de filtracdo e pasteurizacdo do leite explicando e
justificando cada etapa do processo.

No segundo momento adicionou-se os ingredientes no leite e iniciou-se a etapa de

coagulacdo. Nesta etapa com duragéo de 20 a 40 minutos realizou-se a avaliagdo sensorial do
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queijo que foi preparado com antecedéncia pelo professor responsavel. Nesse momento
compartilhou-se vivéncias sobre o consumo de queijo e suas caracteristicas organolépticas. Este
momento foi realizado em um local anexo a sala de processamento.

No terceiro momento retornou-se ao laboratdrio, demonstrou-se a conclusao da etapa de
coagulacéo e iniciou-se as etapas subsequentes de dessoramento, salga e cozimento da massa,
enformagem e finalizou-se na prensa. Concluiu-se a aula fazendo-se as trés viradas do queijo e
a realizacdo do questionario 2.

O plano de aula foi elaborado (Apéndice A) para uma aula com duragdo de 4 horas, a
metodologia ativa proposta foi aplicada aos estudantes do ensino subsequente técnico em

agropecuaria.

2.2.Selecé@o das Turmas para realizaco da Atividade Pedagogica Proposta - Aula
Prética

Foi realizado o estudo das componentes curriculares dos cursos técnicos do Instituto
Federal de Brasilia Campus Planaltina, tais como Técnico Integrado em Agropecuaria (Ensino
Médio), Técnico Subsequente em Agropecuaria, Técnico Subsequente e Concomitante em
Agroindustria e Técnico Subsequente e Concomitante e Agropecuaria em EAD.

A partir da observacdo de quais disciplinas apresentavam componentes praticas e
tedricas sobre bioquimica aplicada ao processamento de matéria primas agropecuérias,
selecionou-se a componente do curso praticas profissionais orientadas ofertada aos estudantes
do curso técnico subsequente em agropecudria para desenvolvimento da aula tedrica e pratica
de enzimas — bioquimica na préatica de processamento de queijo Minas Padréo.

De acordo com o projeto pedagdgico do curso técnico em agropecudria (2020), a
disciplina de pratica profissional orientada do curso de agropecuéria foi estabelecida com o
objetivo de promover uma integracdo efetiva entre os conhecimentos tedricos adquiridos e sua
aplicacdo pratica em situacbes reais da producdo agropecuaria. Trata-se da aplicacdo dos
fundamentos tedricos vivenciados em sala de aula, sendo um componente curricular
eminentemente desenvolvido com agles praticas que permitirdo a vivéncia do discente no
mundo da Agropecuaria, conhecendo sua realidade e o dia a dia. Os objetivos das préaticas
profissionais orientadas sao: promover a aproximacao dos estudantes com o contexto de atuacao
do Técnico em Agropecuaria por meio de préaticas profissionais relacionadas a producao

agropecuéria; e fortalecer a articulagdo entre teoria e préatica, visando relacionar atividades
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praticas aos fundamentos cientificos e tecnolégicos desenvolvidos nos componentes
curriculares do curso tendo o trabalho como principio educativo

Desta forma, esta componente curricular do Curso Técnico Subsequente em
Agropecuaria encontra-se alinhado com os objetivos a serem alcangados pela metodologia
proposta neste trabalho.

2.3.Realizacao da Atividade Pedagdgica proposta: Processamento do Queijo Minas
Padrao Prensado

Utilizou-se o roteiro de aula pratica (Apéndice B) para execucdo da metodologia
proposta. Como materiais e insumos para realizacdo da aula pratica foram necessarios: leite,
cloreto de célcio, &acido latico, coagulante (enzimas renina e quimosina), sal e agua. Como
infraestrutura e equipamentos foram utilizados o Laboratério de Processamento do Queijo e
salas anexas, pasteurizador de leite, bancadas de aco inox, utensilios para fabricacdo de queijo
(formas, dessoradores, pas de mexedora, facas, termémetro), prensa, refrigeradores. O
fluxograma de producédo encontra-se descrito na Figura 1.

Selecdo do leite

Filtracdo

Tratamento térmico do leite eammd  Pasteurizagido

Adicdo; acido

lactico, cloreto

Corte Coagulagao

de célcio e
coagulante

Agitacao
Cozimento Tratamento da massa
Separacdo do soro

Pré-prensagem Enformagem

Salga da massa

Prensagem

Salga

Embalagem e Armazenamento

Figura 1. Etapas de Processamento de Queijo Minas Padrao realizada em aula pratica. Fonte:
Proprio autor.
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A atividade pratica foi realizada no periodo matutino, totalizando 4 horas relogios. A
atividade iniciou com o acolhimento dos estudantes, apresentacdo do professor, da unidade de
processamento, das boas préticas de fabricacdo e normas gerais de biosseguranca (unhas
cortadas, sem barba ou bigode, lavagem adequada e constante das méos) e dos equipamentos
de prote¢do individual (toca, uniforme de cor clara, jaleco, botas plasticas). E aplicou-se o
questionério 1 de diagnostico dos discentes, sobre os conhecimentos prévios sobre a aula pratica
proposta.

Em seguida, recolheu-se 0s questionarios e os estudantes foram orientados quanto ao
funcionamento do pasteurizador em batelada, verificou-se a presenca de 4gua na camisa e entao
liga-se o equipamento. Posteriormente, iniciou-se a filtragdo dos 100 litros de leite, colocando-
0 no pasteurizador. Desta forma, iniciou-se a etapa de Pasteurizacdo que consiste no
aquecimento do leite a temperatura de 75°C, permanecendo nesta temperatura por 15 segundos,
decorridos esse tempo inicia-se a etapa de resfriamento para 40°C, que consiste na temperatura
Otima de atuacé@o das enzimas de coagulacdo. Esta etapa demora em torno de 1h, até que o leite
atinja a temperatura desejada. E durante este periodo é apresentado aos estudantes o contetido
tedrico sobre: o processo de ordenhas do leite, definicdo de leite e sua classificacdo
microbioldgica de forma resumida. Essa apresentacdo € correlacionada a atuacdo do
profissional técnico em agropecuaria, promovendo uma integracdo de contetido abordados ao
longo de todo o curso, sobretudo com as disciplinas do médulo de producdo animal. Durante a
etapa de resfriamento, séo separados os ingredientes: acido latico, cloreto de calcio, coagulante
e agua.

Ap0s a mistura, iniciou-se a etapa de coagulacdo enzimatica do leite. Nesta etapa com
duracdo de 20 a 40 minutos realizou-se a avaliacdo sensorial do queijo que foi preparado com
antecedéncia pelo professor. Nesse momento compartilhou-se vivéncias sobre o consumo de
queijo e suas caracteristicas organolépticas. Este momento foi realizado em um local anexo a
sala de processamento.

Em seguida, as proximas etapas consistiram na demonstracdo da conclusdo da etapa de
coagulacdo, dessoragem e cozimento da massa, salga enformagem e prensagem. Realizou-se o
corte da coalhada, e todos os estudantes participam, alguns realizam o corte na horizontal e
outros na vertical, fazendo varios cubinhos na massa de coalhada. Depois do corte vem a
primeira mexedura, onde o professor demonstra o procedimento e como se realiza a etapa da
dessoragem. E todos os discentes colaboram mexendo a massa até chegar o momento de retirar
0 soro. Em seguida tem-se a segunda mexedura e depois a terceira. Com a massa sélida do

queijo, ligou-se o pasteurizador para fazer o cozimento da massa. Em todas as etapas sdo
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explicados os conceitos de bioquimica, chamando a atengdo para as biomoléculas envolvidas,
as enzimas atuantes e suas caracteristicas, os fatores extrinsecos como tempo e temperatura
relacionados a atuacdo das biomoléculas e as biomoléculas na composicdo da matéria prima
leite e no produto pronto queijo.

Na etapa posterior, que consiste na enformagem, a massa do queijo é colocada nas
formas e em seguida na prensa, contanto com a participacdo e trabalho pratico de todos os
estudantes. Concluiu-se a aula fazendo-se as trés viradas do queijo, a realizacdo do questionario
2 e 0s agradecimentos a participacdo e contribuicdo de todos.

2.4.Avaliacdo da Atividade Pedagogica Proposta

A metodologia de avaliagdo consistiu na aplicacdo de questionarios (APENDICE C)
inicial e final para diagnostico dos estudantes da turma, com relagdo aos fundamentos da
bioguimica e sobre o processamento do queijo Minas Padrdo. No momento final aplicou-se o
questionario para verificacdo dos conhecimentos aprendidos com a aula pratica realizada.

A atividade avaliativa levou em consideracdo pontos importantes para a aprendizagem
dos estudantes. Nesta atividade buscou-se verificar a eficacia da metodologia por meio da
vivéncia da fabricacdo do queijo Minas Padrdo como atividade pratica profissional orientada,
o0 aprendizado da bioquimica de forma mais dindmica e enriquecedora e 0 maior entendimento
dos processos bioguimicos que auxiliam na promocdo de processos mais eficientes para a
agricultura e pecuaria. Participaram das atividades praticas propostas e responderam aos
questionarios um total de 25 alunos do curso Técnico Subsequente em Agropecudria da

componente disciplinas de Préaticas Profissionais Orientadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a atividade préatica proposta verificou-se um despertar nos estudantes do curso
técnico em agropecudria, na disciplina de praticas profissionais orientadas, sobre os
fundamentos e uma necessidade de mudanca na forma de pensar, com relacdo as atividades
cotidianas. Pois com a aula pratica de processamento de queijo Minas Padrdo foi possivel
vivenciar conceitos fundamentais da bioquimica. Foi possivel perceber com as respostas dos

questionarios que os estudantes fixaram e vivenciaram as principais etapas do processamento
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do queijo. Com isso promoveu-se 0 aprendizado da bioquimica de forma mais dindmica e
enriquecedora, por meio do desenvolvimento de habilidades tedricas e préaticas na area da
bioquimica correlacionada a pratica do profissional técnico em Agropecuaria.

No contexto profissional, esse aprendizado é fundamental, pois a bioquimica possui
diversas aplicacGes na agropecudria, contribuindo para o desenvolvimento e melhoria dos
sistemas de producdo. Suas aplicacbes abrangem areas como nutricdo animal e vegetal,
melhoramento genético e biotecnologia, e controle de doencas e pragas. Essas aplicacdes
permitem um maior entendimento dos processos bioquimicos que ocorrem nos seres Vivos,
auxiliando na promocdo de préticas mais eficientes e sustentaveis na agricultura e pecuéria
(Simoes, 2023; Mazaro et al., 2022; Sousa, 2013; Silva, 2023).

Os estudantes ap0s a contextualizacdo do contetdo e da pratica experimental
apresentaram mais experiéncia e um melhor entendimento sobre: introducdo a bioquimica,
biomoléculas (proteinas, carboidratos, lipidios e acidos nucleicos) do leite e do queijo, enzimas
e processos de catalise bioquimica, etapas de processamento do queijo Minas Padréo Prensado
e higiene e boas praticas de fabricacdo de alimentos.

Foi possivel alcancar uma ampla participacdo dos estudantes e 0s momentos teoricos
foram inseridos durante as etapas que demandam tempo de realizacdo como a pasteurizagdo
(70°C por 15 segundos, entretanto demora em média 20 minutos para que o leite alcance 0s
70°C) e a coagulacéo (que apos do cloreto de calcio, das enzimas e do acido latico demoram de
20 a 30 minutos para formacdo da massa coagulada). Estes momentos, propiciaram um
ambiente favoravel de contextualizacao e aprofundamento sobre os contetdos relacionados e o
surgimento de duvidas e questionamentos pelos estudantes. Momento de vivéncia e troca de
experiéncias e conhecimentos.

Coimbra (2017) afirma que as estratégias de ensino podem ser ricas e variadas quando
favorecem processos relacionais nos quais professores e estudantes possam superar as acoes de,
respectivamente, dar e assistir passivamente as tradicionais aulas expositivas. Assim, eles
recorrem a novas metodologias de ensino que permitem a acdo ativa do estudante, bem como
facilitando a construcdo e a real aprendizagem em prol do conhecimento.

Os momentos de atividade pratica possibilitam um ambiente dindmico e espontaneo que
propiciam o processo de aprendizagem ativo, onde os individuos se identificam e se tornam
agentes de transformacdo. As fotos apresentadas na Figura 2 evidenciam o engajamento dos

estudantes no desenvolvimento da aula pratica proposta de producéo de Queijo Minas Padré&o.
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Figura 2. Alunos durante a realizacdo das etapas iniciais da aula pratica. Fonte: Arquivo
pessoal, 2024.

Sousa e Ferreira (2017) registraram que 0s estudantes se sentem atraidos por aulas
diferenciadas, quando comparadas com aulas exclusivamente tedricas. Assim um professor que
utiliza praticas simples em sala de aula consegue causar um grande impacto positivo no
processo de ensino e aprendizagem de seus alunos e alunas. As fotos apresentadas na Figura 3
confirma a alegria e a participacdo dos alunos no desenvolvimento das etapas de processamento

do queijo minas padrdo em aula pratica, como forma de aprendizado das enzimas.

Figura 3. Alunos desenvolvendo as etapas de dessoragem e enformagem do processamento do
queijo. Fonte: Arquivo pessoal, 2024.

Através da analise do questionario aplicado foi possivel verificar que os estudantes
compreenderam o0s processos bioquimicos que ocorrem ao longo do processo de transformacéo
biotecnoldgica do leite em queijo. Estima-se que a compreensao pode contribuir no despertar
dos futuros profissionais técnicos agropecudrios para a utilizagdo de processos que visam a
utilizacdo de préaticas mais eficientes e sustentaveis na agricultura e pecuaria.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel propor uma aula tedrica e pratica sobre bioquimica através
da producdo de queijo Minas Padrdo. O objetivo da metodologia ativa aplicada como
ferramenta de ensino foi alcancado, pois proporcionou aos estudantes uma experiéncia de
aprendizado efetivo com desenvolvimento profissional.

O tema gerador, processamento de queijo, contribuiu com a estimulacao da curiosidade
cientifica dos estudantes, que ao observarem os fenémenos bioquimicos ocorrendo na pratica
cotidiana de fabricacdo de um produto amplamente consumido, foram instigados a questionar
e investigar a ciéncia de cada etapa do processo e explorar a relacdo entre as reacOes
bioguimicas.

A prética promoveu o entendimento sobre a bioquimica e outros conhecimentos
fundamentais ao desenvolvimento de habilidades e competéncias aos profissionais Técnicos

em Agropecuaria.
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Apéndice A — PLANEJAMENTO DIDATICO PEDAGOGICO

PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO E CIENCIA E TECNOLOGIA- CAMPUS PLANALTINA

Professor: Guilherme Atila
==. Componente curricular: Praticas Profissionais
1 L Orientadas
(] |
INSTITUTO Série:  3° Semestre do Curso Técnico
FEDERAL L
Brasilia Subsequente em Agropecuaria
Campus Turma: APA3
Planaltina , .
Periodo: Matutino

TEMA

Processamento de queijo Minas Padrdo Prensado: uma ferramenta de ensino sobre enzimas
(bioquimica na pratica)

OBJETIVO GERAL

Desenvolver a aula pratica de Processamento de Queijo Minas Padrdo Prensado, como
metodologia de ensino ativa sobre enzimas e bioguimica na pratica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estudar e Aplicar enzimas no desenvolvimento de queijo Minas Padréo.

o Reconhecer a importancia da bioquimica no dia-dia.

o Aprender a produzir queijo Minas Padréo Prensado.

o Reconhecer as biomoléculas presentes nas matérias primas agropecudrias leite e
queijo.

BASES TECNOLOGICAS

Introducdo a Bioguimica;

Biomoléculas (Proteinas, carboidratos, lipidios e acidos nucleicos) do leite e do queijo;
Enzimas e processos de catalise bioquimica;

Etapas de processamento do queijo Minas Padréo Prensado;

Higiene e Boas Praticas de Fabricacdo de Alimentos.

RECURSOS DIDATICOS

o Laboratorio de Processamento de Produtos de Origem Animal: Leite;
o Equipamentos e Utensilios para o Processamento do Queijo

o Insumos e Matérias Primas para o Processamento de Queijo;

o Material didatico e Plataforma Digital de Ensino.

METODOLOGIA
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A aula tera duracdo de 4 horas , e seré dividida em trés partes:

No primeiro momento, aplicacdo do questionario 1. E Inicio da explicacdo sobre o processo
de ordenhas do leite, definicdo de leite e sua classificacdo microbioldgica de forma
resumida. Em seguida inicia-se o processo de filtracdo e pasteurizacdo do leite explicando
e justificando cada etapa do processo.

No segundo momento adiciona-se os ingredientes no leite e inicia-se a etapa de coagulagéo.
Nesta etapa que demora de 20 a 40 minutos realiza-se a avaliagdo sensorial do queijo que
foi preparado com antecedéncia pelo professor. Nesse momento compartilha-se vivencias
sobre o consumo de queijo e suas caracteristicas organolépticas. Este momento é realizado
em um local anexo a sala de processamento.

No terceiro momento retorna-se ao laborat6rio, demonstra-se a conclusdo da etapa de
coagulacdo e inicia-se as fases seguintes de dessoramento, salga e cozimento da massa,
enformagem e finaliza-se na prensa. Conclui-se a aula fazendo-se as trés viradas do queijo
e a realizacdo do questionario 2.

AVALIACAO

A avaliacdo constara das seguintes atividades:
1) Questionario 1 com 3 questdes. Nota 10
2) Questionario 2 com 3 questdes. Nota 10

O questionario 1 € realizado no inicio da aula, antes da realizacdo da atividade prética. E o
Questionario 2 foi realizado ao final da realizagéo da atividade pratica.

REFERENCIAS

OLIVEIRA, Vanessa da G. Processos Biotecnoldgicos Industriais - Producdo de Bens de
Consumo com o uso de Fungos e Bactérias . [Digite o Local da Editora]: Editora Saraiva,
2015. E-book. ISBN 9788536520025. Disponivel em:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536520025/. Acesso em: 22 fev.
2024.
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Apéndice B- ROTEIRO DA AULA PRATICA

Apresentagéo Inicial do Tema

INSTRUCAO NORMATIVA N° 66, DE 21 DE JULHO DE 2020, Dispde sobre a identidade
e 0s requisitos de qualidade que deve apresentar o produto denominado queijo Minas Padréo.
Definicdo: queijo Minas Padrdo é o produto obtido por coagulagdo do leite pasteurizado, por
meio de coalho, outras enzimas coagulantes apropriadas, ou com ambos, complementada pela
acio de bactérias laticas especificas. E um queijo maturado, de massa crua ou semi-cozida,
dessorada, prensada e salgada.

Ingredientes obrigatorios: cloreto de sodio; coalho ou outras enzimas coagulantes; cultivo de
bactérias lacticas; e, leite ou leite reconstituido, isolado ou em combinacao, padronizados ou

ndo em seu teor de gordura, proteina ou ambos.

Fluxograma:

Processa mento do Higienizar todos os

|E|te. utensilios e colocar
em solugao clorada.

Filtrar o
leite

Separar os Levar o leite a
insumos na 5% e resfriar
ordem. rapidamente
até chegar a
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Despejar no
pasteurizador.
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Acrescentar o
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12Acido latico; . h
refrigeracao.
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3 mexeduras
até eliminar
80% do soro.
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insumos no leite a 40°, .
Aguardar 40 minutos para horizontal e
coagulagao. na vertical.
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Etapas de processamento (formulacéo):

1. 100 L de leite

2. Filtre e Pasteurize o Leite.

A pasteurizacdo visa eliminar os microrganismos patogénicos, preservar a satde do
consumidor e padronizar a qualidade do produto final.

Existem dois processos de pasteurizacdo do leite: a) Pasteurizacdo rapida: temperatura de 72 a
75°C durante 15 a 20 segundos, sendo resfriado imediatamente. b) Pasteurizacéo lenta:
temperatura de 62 a 65°C durante 30 minutos, sendo resfriado imediatamente. Lembre-se que
é fundamental a agitacdo constante (mexer o leite durante todo periodo).

Resfrie o leite para a temperatura de coagulacao entre 35 e 37°C.

3. Adicione o Cloreto de Calcio ao Leite sob agitacdo, 25 mL de solucdo de cloreto de
célcio.

Deve ser adicionado para repor o calcio perdido com a pasteurizagdo. O célcio é importante
para garantir firmeza a massa da coagulada de caseina (proteina do leite);

4. Adicione o Coagulante ao Leite também sob agitacdo, 14 mL de coagulante.

O coalho é um enzima, renina ou quimosina, responsavel pela coagulacéo da proteina do leite,
caseina.

5. Coagulagdo acontece de 20 a 40 minutos, o ponto da coalhada é verificado
introduzindo-se a limida de uma faca na massa e observando-se a sua consisténcia gelatinosa
e firme, e o surgimento do soro.

6. Corte a coalhada, deve ser feita com a lira ou com a faca, no sentido vertical e
horizontal, visando a sida do soro.

7. Faca a primeira mexedura da coalhada, primeira mexedura em forma de 8, deve ser
feita lentamente para promover a saida do soro sem quebrar a massa.

8. Dessoragem, em relacdo ao volume de leite, retira-se 20 a 30% de soro.

O soro é nutricionalmente muito importante, € composto pelas soroproteinas utilizada para
fazer a ricota, bebida lactea, soro em po (que entra na formulacdo de diversos complementos
nutricionais);

9. Adicione o sal na massa a quantidade de sal deve ser de 0,5 a 1% em relagéo ao
volume de leite utilizado, no caso 50 a 100 g de sal para os 10L. Realize a mexedura do sal na
massa.

10.  Realize a enformagem: coloque a massa nas formas. Deve-se utilizar formas plasticas
proprias para o queijo. A cada 15 minutos vire 0s queijos, por 3 vezes isso vai facilitar a
dessoragem e moldagem do queijo.

11.  Realizar a prensagem dos queijos, realizando o empilhamento e colocando um peso
correspondente a 5 vezes 0 peso do queijo, por exemplo um queijo de 1 Kg, deve-se colocar o
peso de 5Kg para realizacdo da prensagem. Realize a prensagem por 2 horas inicial, vire 0s
queijos e realize a prensagem novamente, por mais 2 horas.

12.  Emseguida cologue os queijos sob refrigeracao.

13.  Desenforme o queijo, lave.

14. O queijo segue em refrigeracdo para a etapa de cura (maturacdo, perda de dgua), todos
os dias lave e vire 0s queijos.

15.  Embale os queijos.

16.  Rotule os queijos.

17.  Mantenha o armazenamento sob refrigeracdo a temperatura de 1 a 8°C.




Apéndice C — QUESTIONARIOS AVALIATIVOS

Questionario 1 — Avaliacdo Diagndstica e Avaliacdo Final

1- O que vocé aprendeu sobre a Bioguimica aplicada a fabricacdo do queijo Minas Padrdo
Prensado?

2- Qual a Enzima utilizada no processamento de queijo?

3- Selecione, abaixo, 0s itens que vocé considera matérias-primas para producédo de queijo
Minas Padré&o Prensado.

() Leite; ( ) Bactérias; ( ) Reninae Quimosina; ( ) Sal;

() Gorduras; () Restos de frutos e verduras.

4- Vocé acha que é possivel utilizar da biotecnologia no cotidiano?
( )Sim
( ) Nao

Questionario 2 — Parte Avaliativa apos realizacdo da aula planejada

1- Vocé acha que a Bioquimica e importante para o dia a dia das pessoas?
() Sim
( ) Nao

2- Vocé acha que, com mais estudos na area, seria possivel fazer outros materiais com
Biotecnologia e Enzimas?

() Sim

( ) Nao

Se sim, Quais:

3- Comente sobre a aula pratica. Vocé gostou da experiéncia? O que vocé acha de aulas
praticas em laboratério de processamento?
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BE INSTITUTO FEDERAL
BEW Brasilia

BB Campus Planaltina

Curso Superior de Licenciatura em Biologia

ATA DE DEFESA DO TCC

As 9h25 do dia 14/05/2024, na sala da Agroindustria do Instituto Federal de Brasilia,
Campus Planaltina, situado na rodovia DF 128, Km 11, Planaltina DF, reuniu-se a banca
examinadora do Trabalho de Conclusdo de Curso sob a presidéncia da orientadora Heloisa
Alves de Figueiredo Sousa e participacdo das examinadoras Edilsa Rosa da Silva e Ana Paula
do Carmo, para avaliar o TCC intitulado: Processamento de queijo minas padrdo: uma
ferramenta ativa de ensino sobre enzimas (bioquimica na pratica), apresentado pelo discente
Guilherme Atila Souza Lins, como requisito parcial para obtencédo do titulo de Licenciado em
Biologia. A presidéncia declarou instalados os trabalhos, dando inicio a mencionada
apresentacdo que durou cerca de 9h40 minutos. Em seguida, foram realizadas as perguntas
das examinadoras. Na sequéncia a sala foi esvaziada para que a banca deliberasse
secretamente. Em seguida, todos foram convidados para voltar a sala, ocasido em que a
presidéncia leu o resultado alcancado pelo(a) discente que é o seguinte:

MEDIA igual a 9,0

Recomendacdo:
() Aceito sem modificagao

( X ) Aceito com modificagdo, tendo o prazo de 15 dias para entrega da versao final
( ) Recusado

Nada mais havendo para ser tratado, a presidéncia deu por encerrados os trabalhos as 11h20,
agradecendo aos presentes e lavrando esta ata, que depois de lida e aprovada, é assinada por
todos os membros da banca examinadora e pelo discente.

Obs: caso o discente ndo entregue a versao final, havera restricGes relativas a emissao de
documentos por parte do registro académico, tais como: declaracdo de conclusdo de curso,
historico escolar completo, diplomas e outros documentos inerentes as informacdes
comprobatdrias de conclusdo deste curso.

Assinaturas:

Documento assinado digitalmente
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