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Y Apreseniagis

Este guia didatico em formato de e-book é o Produto Educacional
desenvolvido junto a Dissertacao de Mestrado Profissional apresentada
ao Curso de Po6s-Graduacio - Mestrado Profissional em Educagao
Profissional e Tecnolégica — ProfEPT, intitulada “A Integragao do Saber
nas Praticas de Analise de Alimentos: Uma Proposta de Ensino no
Contexto da Educacado Profissional e Tecnoldgica”

A proposta de ensino apresenta-se como uma possibilidade para se
desenvolver o aprendizado das analises de alimentos em cursos técnicos
integrados na area da producdo alimenticia, tendo como principio a
formacao integral, construida na totalidade dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos neste segmento

Como engenheira de alimentos, atuante na educag¢ao técnica de nivel
médio, percebo as dificuldades dos estudantes na realizagao dos
experimentos analiticos de caracterizagao de um alimento, por causa da
necessidade de se realizar varias analises.

A organizagiao dos procedimentos operacionais seguindo uma
integracao das analises dos alimentos mostrou-se uma estratégia para
evidenciar as inter-relagoes das operagoes que compoem esta unidade
complexa. Trata-se de construir uma visio que se estruture em um
sistema de relagoes entre os saberes, rompendo com a fragmentacao

caracteristica do modelo hegemonico de ensino.




A superagao da cisdo entre teoria e pratica, saberes da vida, saberes
escolares e saberes para o mundo do trabalho encontram materializagao em
metodologias de ensino e aprendizagem fundamentadas na integragao de
conhecimentos necessarios a formacao geral e especifica de técnicos de nivel
médio em Educagao Profissional e Tecnoldégica-EPT.

Neste sentido, este produto educacional constitui uma metodologia para o
ensino das praticas de analises de alimentos que viabiliza o aprendizado por
propiciar uma visao da totalidade dos procedimentos, segundo uma unidade
cujas partes estao inter-relacionadas e integradas a contetdos da base geral
como quimica, matematica e biologia. A metodologia baseada no modelo de
sequéncia didatica, proposta por (DOLZ & SCHNEUWLY, 2004), foi
composta pela entrevista inicial, organiza¢ao dos conhecimentos e aplicacao
dos conhecimentos em experimentos praticos. Sua abordagem contextualiza
contetdos de carater conceitual aos experimentos de analise de umidade,
cinzas, lipidios, acidez, bolores e leveduras, Salmonella spp.

A sequéncia didatica foi desenvolvida com os alunos do 3° ano curso
Técnico em Agroindustria integrado ao Ensino Médio do campus Paraiso do
Tocantins do Instituto Federal do Tocantins - IFTO na forma de uma oficina
com o titulo de “Procedimentos Operacionais Integradores em Analises de
Alimentos” e carga horaria de 16 horas distribuidas em quatro encontros.

Elaboradas para a caracteriza¢ao de uma amostra de queijo, as atividades
aqui propostas nao abarcam todas as possibilidades de analise em alimentos,
mas demonstram um modelo de integracao dos saberes que pode servir de
fundamento para diferentes caracterizagdes em alimentos, contribuindo
assim para o desenvolvimento do Ensino Médio Integrado na area de
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producao alimenticia.



O Produto Educacional

A centralidade no ensino das praticas de analise de alimentos
possibilita a contextualiza¢iao de contetidos de diferentes disciplinas,
construindo assim a totalidade dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos em cursos de nivel médio em Educagao Profissional e
Tecnoldgica-EPT.

Neste sentido, buscou-se no primeiro momento trabalhar

conteidos basilares da anilise de alimentos, correlacionando

assuntos de diversas areas do saber. Assim, procurou-se organizar
uma estrutura cognitiva favoravel a interagdo com os novos
conhecimentos, conforme os pressupostos da teoria de Ausubel

(2003).
Para este autor, as novas ideias devem se relacionar a aspectos
relevantes que ja se encontram na sua estrutura cognitiva, adquirindo
77 assim significado para quem aprende. Esses aspectos relevantes sao
O/\/ os subsuncores ou ideias-dncoras que podem ser uma imagem, um
conceito ou proposicdo de carater menos especifico, porém

relevantes, presentes na estrutura de conhecimento do aluno
(AUSUBEL, 2003).

Esta abordagem encontra em Zabala (1998) uma correspondéncia
preponderantemente conceitual no que diz respeito as dimensodes do oo

———___ contetdo, visto que oportuniza o desenvolvimento deste aspecto.
Para este autor, a dimensao conceitual se refere a abordagem de "

conceitos, fatos e principios, ou seja, adquirir informacoes, vivenciar

situagoes, atingir conceitualiza¢des mais abrangentes e compreender

principios.




A partir do segundo encontro sio desenvolvidas as
atividades procedimentais. Neste momento pedagdgico,
as tarefas educativas propostas possuem cunho pratico, e
entao o aluno é orientado a desempenhar um conjunto de
andlises. Neste momento, a pratica toma um aspecto mais
procedimental, executada com a orientagao do instrutor, o
suporte pedagdgico do guia didatico impresso e um
caderno para a anotagao dos contetidos.

Segundo Zabala (1998), o aspecto procedimental dos
contetudos é aquele que contempla a aprendizagem de agoes
ordenadas que objetivam o saber fazer, que inclui regras,
técnicas, métodos, estratégias e habilidades.

Convém ressaltar a importancia de se realizar as
atividades em grupo. Para Zabala (1998), a organizacao dos
alunos em grupos auxilia na gestao da classe, melhora a
convivéncia, pois os alunos se retinem por afinidade,
oferece uma oportunidade mais viavel para trabalhar os
contetdos atitudinais, incentiva os debates, a cooperacao e
a aceitacao da diversidade.

O autor caracteriza como conteidos
atitudinais “uma série de conteudos que por sua
vez podemos agrupar em valores, atitudes e
normas” (p. 46), em que cada grupo possui
natureza diferenciada.
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O desenvolver dos contetidos procedimentais desta pratica constitui
uma experiéncia que oportuniza a vivéncia de atitudes com valores,
ética, compromisso e respeito, os chamados contetdos atitudinais.
Sobre esse assunto, Diniz e Tomazello (2005) consideram que “E de
grande importincia que o aluno consiga nao sé entender a importancia
das atitudes e valores transmitidos [...] mas que consiga internalizar
esses valores e possa manifesta-los e coloca-los em praticas em suas
agoes e pensamentos cotidianos”.

Neste aspecto, o comportamento, a iniciativa dos estudantes, seu
envolvimento com os experimentos e o relacionamento interpessoal
devem ser observados de forma subjetiva, bem como o desempenho na

execucao das técnicas analiticas.




Os procedimentos desta intervengao sao dispostos e

articulados em quatro encontros, sendo:

ENCONTRO or:
Organizacao dos conhecimentos;

ENCONTRO o2:

Analise de bolores e leveduras e a etapa de pré-

enriquecimento da analise de Salmonella spp.;

ENCONTRO 03:
Anilises  fisico-quimicas e  etapa

enriquecimento seletivo da analise de Salmonella

SpPp-;

ENCONTRO o04:

Resolucao dos calculos para interpretacao dos
resultados e etapa do estriamento em meio sélido

da analise de Salmonella spp.
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A introducao da pratica pedagdgica toma por estratégia suscitar
discussoes, levando os alunos a interagir socialmente e perceber os
significados dos elementos formadores do conhecimento. Para tanto
recomenda-se a seguinte indagacao: Pessoal, nds sabemos que para
se caracterizar um alimento é necessaria a realizagao de varias
analises, certo?

Para que a aprendizagem de fato tenha significado Ausubel (2003)
afirma que é necessario que haja uma disponibilidade e interesse por
parte do aprendente. Seguindo ent3o esse pressuposto, o condutor
deve procurar despertar o interesse dos envolvidos colocando a
seguinte situacao:

Considerando agora que vocé enquanto TECNICO EM
AGROINDUSTRIA de uma indiistria no segmento alimenticio, tem
que realizar as analises laboratoriais do controle de qualidade do
produto acabado. Neste caso, vocé considera que é necessario a

conclusiao de uma analise para dar inicio a seguinte?




O condutor entdo organiza as ideias: Pensa bem, na analise de
umidade, a amostra permanece por horas na estufa, na de cinzas leva
também um longo tempo na mufla e tem também a de lipidios que
fica em refluxo também por horas. Nao seria mais eficiente
organizar os procedimentos de modo a usar o tempo ocioso de certas
analises na execucao das demais?

Esta proposta metodoldogica fundamenta-se no materialismo
historico e dialético de Marx e Engels, que estabelece uma perspectiva
de abordagem dos fenomenos amparada na concreticidade do real, a
partir da ordem material das coisas (ENGELS, s/d, p. 284-286).

Frigotto (2001, p. 73) destaca que a concep¢ao marxiana é “[...] um
método que permite a apreensao radical (que vai a raiz) da realidade
e, enquanto praxis, isto é, unidade de teoria e pratica na busca da

transformacao e de novas sinteses no plano do conhecimento e no
plano da realidade historica”
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Para a orientagdo, na introdugao deste topico de
aprendizagem, discorre-se de acordo com o materialismo
histérico: “s6 posso compreender um todo se conheco,
especificamente, as partes, mas s6 posso compreender as
partes se conhecer o todo”, e ainda: “é preciso religar o
conhecimento das partes com o todo e vice-versa.
Aplicando ao contexto em estudo, os procedimentos
analiticos correlacionam-se as partes e a caracterizagao do
alimento ao todo.

A pratica pedagdgica busca a integracao também dos
conhecimentos profissionais aos conhecimentos gerais,
uma vez que contextualiza a anilise de alimentos aos
conteudos de disciplinas de matematica, biologia e
quimica.

Essa forma de conceber o ensino reflete uma perspectiva
do trabalho como principio educativo, uma vez que esta
orientando para uma educagao que reconhece a capacidade
do ser humano desenvolver-se de maneira produtiva no

x
e

seu processo de formacao.
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Na perspectiva da escola unitaria de Gramsci, o trabalho
como principio educativo é concebido para a apropriagao e a
compreensao dos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
contribuindo para a formacao integral e para a emancipagao
do homem (GRAMSCI, 2001). Seu campo especifico de
discussao tedrica é o materialismo historico em que se parte
do trabalho como produtor dos meios de vida CIAVATTA
(2008, p.408).

Nesta intervencao, para o aprendizado dos contetdos de
carater conceitual, realiza-se uma exposicao dialogada de
conceitos relacionados a analise de alimentos, que s3o entao
contextualizados ao longo das sete praticas trabalhadas.
Desta forma, as andlises constituem-se como eixos
integradores do processo de aprendizagem.

Este estudo interdisciplinar tem inicio com
o anuncio das analises fisico-quimicas que serao
abordadas: umidade, cinzas, lipidios e acidez, e,
na

Salmonella spp., bolores e leveduras,
categoria das analises microbioldgicas.



ANALISE

DE UMIDADE

A umidade, ou teor de agua, de um alimento constitui-se em um
importante indice de anélise de alimentos. E de grande importincia
econdmica por influenciar na palatabilidade, digestibilidade,
estrutura, teor de sélidos e também na perecibilidade do produto
(ORDANEZ, 2005).

Umidade fora das recomendagoes técnicas resulta em grandes
perdas na estabilidade quimica, na deterioragao microbioldgica, nas
alteragoes fisioldgicas (brotagao) e na qualidade geral dos alimentos
(ORDANEZ, 2005).

O teor de umidade é determinado pela perda de peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condi¢Ges nas quais a agua é removida.
Na realidade, nao é somente a agua a ser removida, mas outras
substincias que se volatilizam nessas condig¢oes (IAL, 2008, p.90).

O aquecimento direto da amostra a 105°C é o processo mais usual.
Amostras de alimentos que se decompdoem ou iniciam
transformagoes a esta temperatura, devem ser aquecidas em estufas
avacuo, onde se reduz a pressao e se mantém a temperatura de 70°C
(IAL, 2008, p.90).
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O carater polar da molécula agua permite a rapida solubilizacao de
compostos polares ou ionicos (carregados). As moléculas que se dissolvem
facilmente na agua sdo chamadas de hidrofilicas. Em contraste, moléculas

apolares (sem cargas) como por exemplo, dleos e ceras sio chamadas de
moléculas hidrofébicas e sio insolaveis em agua (RIBEIRO et al., 2007, p. 10).

,_,,-ff@*:;.
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Molécula de agua - Polar Molécula de di6éxido de carbono - Apolar

A agua presente nos alimentos encontra-se em duas formas:
1- Agualivre

E a dgua que apresenta as mesmas propriedades da 4gua pura, que estd
disponivel para o crescimento de microrganismos e para reagoes
enzimaticas, mas que nao flui livremente do alimento quando o
mesmo é cortado. (RIBEIRO et al., 2007, p. 10).

2 - Agualigada

Definida como a dgua em contato com solutos e outros constituintes
nao aquosos, que exibe mobilidade reduzida e que nao congela a —40 °C.
Estd presente em quantidades muito pequenas no alimento (por
exemplo, em batata, a quantidade de agua ligada esta em torno de 0,090
g de agua/g de matéria seca), e nao esta disponivel para o crescimento
de microrganismos nem para reagdes enzimaticas (RIBEIRO et al.,
2007, p. 10).




—— ANALISE

DE CINZAS

Para o estudo da analise de cinzas, o termo organico é utilizado

para designar as substancias que s6 sao produzidas por

“organismos vivos” que sao de origem animal, vegetal ou os

microrganismos. As substancias inorganicas, por sua vez, sao as

de origem mineral. O esquema da figura abaixo é uma sugestao

de esbogo para ilustrar o processo que ocorre na incineragao da

amostra na analise do teor de cinzas.

: Matéria
“e.,. Organica

Matéria ...
Inorgénica

alimentos

co,

_— Matéria %" %
.! .

Orgénica H,0

incineracao
— >
A Matéria ~———" * "x\w //
Inorgénica — \
quantidades Pequénas tragos
quajtidades
Potassio =
Sodio Aluminio Fliior
Calcio Fetfo e
Magnésio Cobre
Manganés
Zinco

Fonte: e-Disciplinas c2023 (a)




A anilise de cinzas fornece informacoes prévias sobre o valor
nutricional do alimento, em relagao ao seu contetldo em minerais e é
o primeiro passo para analises subsequentes de caracterizagao destes

minerais.

O teor de cinzas totais em alimentos é utilizado como indicativo de
pureza ou adulteracio (ex: presenca de areia, talco, sujeira em
condimentos, contetido de frutas em geleias ou doces).

TEOR DE CINZAS EM ALIMENTOS

= . > Car ; y

Laticinios - 0,8% Aveia - 0,8%

b |

Milho - 2% Pescados - 0,6-3.9% Frutas - 0,2-1.9%

Fonte: NEPA, 2011




——— ANALISE

DE LIPIDIOS

Os lipidios sao moléculas orginicas formadas por longas cadeias
carbonicas que compde o grupo de compostos dos dleos, gorduras e ceras.
Abrangem uma classe de compostos organicos caracterizados pela alta
solubilidade em solventes organicos nao polares. Possuem caracteristicas

apolares, ou seja, sdo insolaveis em agua (LEHNINGER, 2002, p.280)

As macromoléculas lipidicas podem ser formadas inteiramente por
carbonos e hidrogénios ou conter grupos funcionais, os quais definirao o
tipo de lipidio, por exemplo, o conjunto de lipidios que apresentam em sua
molécula grupos funcionais como acidos carboxilicos e compoem os dleos e
gorduras.(LEHNINGER, 2002, p.280).

Os acidos graxos sdo acidos carboxilicos com longas cadeias
hidrocarbonicas que podem ser divididas em saturadas e insaturadas.
Acidos graxos saturados contém apenas ligacdes simples ao passo que os
insaturados apresentam uma ou mais liga¢oes duplas (LEHNINGER, 2002,
p.283)

Cadeia de

acidos graxos
saturados

Cadeiade
acidos graxos
insaturados

Fonte: e-Disciplinas c2023
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Propriedades fisicas dos Lipidios

Ponto de fusdo

O ponto de fusdo corresponde a temperatura na qual os solidos se
fundem.

A presenca de acidos graxos de cadeia curta ou insaturados tendem
a baixar o ponto de fusiao, e por isso os 6leos vegetais, ricos em acidos
graxos insaturados sao liquidos em temperatura ambiente, enquanto a
gordura animal, mais saturada apresenta-se sdlida na mesma

temperatura. (ORDONEZ, 2005, 38p.)

Calor especifico

Quantidade de calor que deve ser suministrado a unidade de massa
de determinada substancia para elevar sua temperatura em um grau
centigrado. Expressa-se em kJ/kg °C. O calor especifico aumenta em
funcao do grau de insaturacio dos acidos graxos. [...] O calor
especifico das gorduras liquidas é duas vezes maior que o das gorduras
sélidas. (ORDONEZ, 2005, 39p.)

Densidade

A densidade determina a quantidade de massa presente em um
determinado volume. A densidade da gordura é bastante constante
para os diferentes tipos de triglicerides, mas a diferenca é grande
entre os estados sélido e liquido, assim, aumenta 13% ao passar do

estado sélido ao liquido. (ORDONEZ, 2005, 39p.)




Para determinagao do teor de lipidios em uma amostra de
alimento, a metodologia mais comum é a da extraciao por
solvente organico a quente continua.

De acordo com Oetterer et al. (2006, p.320) sdo caracteristicas
ideais do solvente:

1.Alto poder solvente
2.Nao solubilizar proteinas, aminoacidos e carboidratos
3.Evaporar rapidamente

4.Penetrar rapidamente nas particulas da amostra
5.Nao inflamavel

6.Atoxico

7. Nao higroscopico

Extragao de lipidios
por solvente




—— ANALISE
DE ACIDEZ

A acidez é um importante parametro na determinagao do estado
de conservagao de um alimento, podendo variar de acordo com
reagoes de hidrélise, fermentagao ou oxidagao, os quais alteram os
niveis de ions de hidrogénio do meio. A acidez pode ser avaliada de
acordo com a acidez titulavel (AT) ou por medidas de potencial
hidrogenionico (pH) (IAL, 2008, p.103).

A presenca de acidos organicos, constituintes dos alimentos,
pode alterar as suas caracteristicas organolépticas, de
estabilidade e qualidade. A determinagao da acidez pode indicar a
pureza de vinhos, a deterioracio causada por Dbactérias
produtoras de acido, a oxidagao de lipidios e também pode ser

relacionada com a sua estabilidade, visto que a alta acidez retarda

a deterioracao de alimentos (CECCHI, 2003, p.116).




® 25

O procedimento usual de determinagao de acidez total titulavel consiste
na titulagio de uma aliquota da amostra por uma base forte de
concentracao conhecida.

A solugao da base é usualmente adicionado pela bureta e interrompida
no ponto em que o nimero de ions H+ do acido é igual ao nimero de mols
de OH- da base . A isso chamamos ponto de equivaléncia, geralmente
observada por uma mudanga de cor (RUSSEL, 2014, P.90).

- Leitura do
volume inicial

Bureta

20,0 mL

de solucao i

acida ~ I Solugdo
padrao _- Leitura do

de NaOH 7 volume final
Pipeta - I

Solucao
20,0 mL neutralizada
_ de solugao 2 _ (indicador
© acida " muda decor)

Fonte: UFMG, 2012

Um mol é a quantidade de substancia que contém um ntmero de
entidades fundamentais (atomos, molécula, ions ou outras particulas)
exatamente igual ao existente em 12 gramas do carbono-12.

Experimentalmente, foi determinado que o ndmero de particulas
existente em 12 gramas do carbono-12 é: 1 mol = 6,02214199 x 1023
particulas ou aproximadamente, 6,022 x 1023. Esse niimero é chamado de
Numero de Avogadro (RUSSEL, 2014, P.64).

A unidade de concentracao mais importante na quimica é a Molaridade
que indica o niimero de mols de soluto adicionado ao solvente em
quantidade suficiente para completar um litro. (RUSSEL, 2014, P.64).



Preparo de 100 mL de uma solucao de 0,1 mol/L de NaOH.

Sabe-se que o hidréoxido de sodio
tem 40 gramas por mol. Dessa
forma, como é preciso preparar
uma solugao 0,1 mol/L e sabendo
que 1 mol de NaOH tem 40
gramas, 0,1 mol tem 4 gramas.

Entretanto, como sO ¢é

1 mol NaOH 40g necessario 100 mL de
0,1 mol ——xg solucao, é necessario mais
X=4g NaOH uma conta. Se em 1 litro
(1000 mL) eu preciso de 4
gramas, em 100 mL eu
%’ preciso de 0,4 (basta dividir
v por 10).
4g NaOH 1000 mi
X g NaOH 100 m

x=0,4g NaOH




X

Para a utilizacao das solugoes é importante a padronizagao, ou seja,
titula-la com uma substancia considerada padrao, para que a partir da

Padronizagao

relacdo estequiométrica das duas substancias, seja possivel calcular a

concentragao real da solugao preparada.

Para a padronizagao da solu¢ao de NaOH preparada, uma amostra da
solucao preparada é colocada na bureta. No erlenmeyer, é pesado 0,2042
gramas de biftalato de potassio.

Pela estequiometria da reagdo 1 mol de biftalato reaje com 1 mol de
NaOH. Dessa forma, a partir dos dados coletados, é necessario fazer o
calculo da concentragao real da solugao comum de NaOH preparada (Mi1) e

o fator de corregao (Fc), conforme indicado em seguida.

M1XVi=M2xV2

Onde:
M1 = concentragao molar do NaOH;
V 1= volume gasto de NaOH (ml);
M2 = concentracao molar do KNaC8H40O4;
V 2 =volume do KNaC8H404 (ml);




+« 4 —— ANALISES

MICROBIOLOGICAS

Bactérias

Sao seres unicelulares que podem viver isolados ou reunidos em
agrupamentos com formas tipicas, que variam entre as espécies.
Elas diferem dos outros seres vivos porque a célula bacteriana é
procaridtica, enquanto as células de todos os outros organismos,
com exce¢ao das arqueas sao eucaridticas. (AMABIS e MARTHO,
2006, P.256)

A célula bacteriana mede entre 0,2 e 1,5 micrometros de
comprimento e apresenta um envoltério externo rigido, a parede
bacteriana, que determina sua forma e protege contra agressoes
fisicas do ambiente. [..] Sob a parede celular encontra-se a
membrana plasmatica, que delimita o citoplasma, onde ha
milhares de pequenos ribossomos, responsaveis pela reproducao
das proteinas. (AMABIS e MARTHO, 2006, P.256)

Pilus

Muitas bactérias se
movimentam gragas ao
batimento de longos filamentos
proteicos ligados a parede e a i |
membrana celular, chamados Nuﬂmidmm ».
flagelos bacterianos. (AMABIS e

e MARTHO, 2006, P.256)

Fonte: Adobestocck # 363915397
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Bactérias do género Lactocabillus e Streptococcus sao
imprescindiveis na produgao de queijos, iogurte e requeijoes.
as do género Acetobacter, que convertem o alcool do vinho em
vinagre; bactérias do género Corynebacterium produzem o
aminoacido glutamato, substincia muito utilizada em
temperos por suas propriedades de intensificar o sabor dos
alimentos (AMABIS e MARTHO, 2006, P.260).

As células microbianas crescem em escala exponencial.
Deste modo, a curva de crescimento microbiano pode ser
representado graficamente em funcio do tempo em uma
curva logaritmica.

Ha quatro fases basicas de crescimento:

3- Fase estacionaria
Periodo de equilibrio; as
mortes sao equilibradas com
a producao de novas células.

2 - Faselog
Logatitimiqa ou Estaciondria | 4-Fase de morte
exponencial. 7 e, A populagio.
Aumento da ' | = decresce em
populagio. velocidade

logaritmica.

Populagdo

1- Faselag
Atividade de
preparacao
intensa, porém
nao ha aumento
na populagao.




Fungos

Os fungos sao eucariotos, organismos cujas células possuem
um nucleo distinto contendo o material genético celular (DNA),
circundado por um envelope especial, denominado membrana
nuclear (TORTORA, 2014 p.04).

Os bolores sao formados por uma estrutura de filamentos
denominados hifas, os quais formam um conjunto de micélio.
As hifas podem ser septadas, significando que elas podem ser
divididas em células que se comunicam através de poros, e nao
septadas, que contém seus nucleos celulares dispersos ao longo
de todo o filamento (FRANCO e LANDGRAF, 2008, P.03).

As colonias de bolores podem ter um aspecto cotonoso, ser
secas, umidas, compactas, aveludadas, gelatinosas, com
variadas coloragdes. Normalmente uma analise microscépica é
suficiente para a identificacao de pelo menos, o género ao qual o
bolor pertence. (FRANCO e LANDGRAF, 2008, P.03).

As leveduras siao fungos unicelulares, nao filamentosos,
geralmente esféricos ou ovais. S3ao capazes de realizar
crescimento anaerdbio facultativo, o que permite que esses
fungos sobrevivam em varios ambientes. Se houver acesso ao
oxigénio, as leveduras respiram aerobiamente para metabolizar
carboidratos, formando CO2 e agua (TORTORA, 2014 p.322).
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O autor traz ainda diferencgas entre fungos e bactérias :

Os fungos normalmente crescem melhor em ambientes em que
o pH é proximo a 5, que é muito acido para o crescimento da
maioria das bactérias comuns;

A maioria dos fungos é mais resistente a pressio osmotica do
que as bactérias; muitos, por conseguinte, podem crescer em
concentragdes relativamente altas de sal ou agticar;

Os fungos podem crescer em substincias com baixo grau de
umidade, geralmente tao baixo que impede o crescimento de
bactérias;

Os fungos requerem menos nitrogénio para um crescimento
equivalente ao das bactérias;

Os fungos sao frequentemente capazes de metabolizar
carboidratos complexos, como a lignina (componente da
madeira), que a maioria das bactérias nao pode utilizar como
nutrientes

Fungo Penicillium Fungo Aspergillus Fungo Rhizopus

Fonte: Adelaide, c2023

9

i N ﬂ
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Na auséncia de oxigénio, as leveduras fermentam os carboidratos .) O
e produzem etanol e di6xido de carbono. Essa fermentagao é usada na | @ (
fabricagao de cerveja e vinho e nos processos de panificagao. Espécies >

de Saccharomyces produzem etanol nas bebidas fermentadas e Co2 G
para crescer a massa do pao (TORTORA, 2014 p.323).




Meios de cultura

O material nutriente preparado para o crescimento de microrganismos
em laboratério é chamado de meio de cultura. Os microrganismos que
sao introduzidos em um meio de cultura para dar inicio ao crescimento
sao chamados de indculo. Os microbios que crescem e se multiplicam no
interior ou sobre um meio de cultura sio chamados de cultura
(TORTORA, 2014 p.157).

O meio deve conter os nutrientes adequados para o microrganismo
especifico que queremos cultivar. Deve conter também uma quantidade
de agua suficiente, pH apropriado e um nivel conveniente de oxigénio, ou
talvez nenhum. O meio deve ser estéril, dessa forma, a cultura contera
apenas os microrganismos (e sua descendéncia) que foram introduzidos
(TORTORA, 2014 p.157).

O autor classifica os meios de cultura em:

Meios seletivos
Elaborados para impedir o crescimento de bactérias indesejadas e
favorecer o crescimento dos microrganismos de interesse.

Meios diferenciais
Facilitam a diferenciacao das colonias de um microrganismo desejado em
relacdo a outras colonias crescendo na mesma placa.

Meios de enriquecimento
Fornece nutrientes e condi¢oes ambientais que favorecem o crescimento
de um microrganismo especifico, e nao de outros.
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As primeiras atividades praticas sdo o preparo dos meios de
cultura, a identificacao, embalagem e esterilizacao dos materiais
para as analises microbioldgicas, como indicado abaixo.

Ainda no segundo encontro procede-se a analise de bolores e
leveduras. Da analise de Salmonella spp., apenas o pré-
enriquecimento é realizado neste encontro, visto que este requer

um periodo minimo de 24 horas de incubagao.




02 Determinar o numero de amostras a serem
analisadas

03 Verificar quantidades de meios de cultura
necessarias as analises

Proceder os calculos de proporcao
04 determinando quantidades de pé de preparo
de meios de cultura necessarias as analises

05 Separar os materiais e vidrarias necessarios
para a analise

dos conhecimentos ETAPA 1

icacao

Apl



Identificar placas de petri com o nome da amostra e do
meio a ser plaqueado na andlise de Salmonella. Sao 2
placas para o meio TT e 2 para o meio SC . Embalar em
recipiente especifico.

Transferir 9 ml de agua peptonada para
um tubo de ensaio. Proceder em duplicata

1

Identificar os frascos e os tubos com o nome
12 daamostra e numeracao da diluicao seriada.
O frasco é 10-1, um tubo é 10-2e o outro 10-3.

ETAPA1




Tampar e esterilizar em autoclave por 20 minutos a 1200 C
Erlenmeyer, os frascos e os tubos

15

Pesar amostra e transferir para o frasco
com agua peptonada

17

e 37



Transferir 0,1 ml dos tubos 10-2 para as placas 10-2 da

analise de bolores e leveduras. Espalhar com al¢a de
Drigaslki

21

Incubar as placas da analise de bolores e
leveduras a 25°C por 5 dias

23
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No terceiro encontro da oficina sao realizadas as analises fisico-
quimicas de umidade, cinzas, lipidios e acidez, e a etapa do
enriquecimento seletivo da analise de salmonella, e de acordo com os
procedimentos descritos abaixo.

Separar das metodologias de analise com a
organizacao de um caderno de consultas

Determinar o numero de amostras e de
repeticoes da analise

Verificar quantidades de solucoes necessarias
as analises, multiplicar quantidade de
amostras e de repeticilo com vistas a
quantidade de solucao a ser preparada

Proceder os calculos estequiométricos
04 determinando quantidade de reagente nas
solucoes

dos conhecimentos ETAPA 2

icacao

Apl

Calcular quantidade de placas, cadinhos,

05

erlenmeyer e balao de fundo chato



Dispor de forma organizada sobre a bancada as placas, os
07 cadinhos, os erlenmeyers e os baloes de fundo chato cuja
quantidade foi determinada na etapa de planejamento

Preparar as solugoes: Pesar em becker de
50 ml a quantidade de soluto calculada na
etapa de planejamento. Transfira para um
balao volumétrico e complete o solvente

e 4



12 Proceder a pesagem das placas identificadas.

14 Proceder a pesagem dos cadinhos.




Proceder a pesagem da amostra seca para analise de
gordura

18

20 Montar o sistema de Soxhlet e iniciar a analise de gordura

ETAPA 2




24 Concluir a analise de gordura

Transferir 1 ml do frasco das analises
26 microbioldgicas para o meio TT e para
o meio SC

ETAPA 2
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No quarto encontro os meios solidos sao vertidos nas placas de petri
e deixados em repouso para a solidificacao. Neste intervalo de tempo
procede-se os calculos das analises fisico-quimicas realizadas no dia
anterior. Em seguida realiza-se a etapa do isolamento diferencial da
analise de salmonela, que consiste no estriamento do meio com uma
aliquota da etapa anterior. As placas devem ser incubadas a 35,5°C por
24 horas.

Verter os meios da etapa do plagueamento

01 diferencial da anadlise Salmonella para as placas
estéreis. Deixar solidificar dentro da capela de fluxo
laminar com lampada UV ligada.

02 Transposicao didatica da resolucao do calculo da
analise de umidade

%H = Peso inicial - Peso final*
Peso da amostra

%H = Umidade (em porcentagem)
Peso inicial = Peso da placa + Peso da amostra timida

Peso final = Peso do conjunto Placa + Amostra Seca

e 46

dos conhecimentos ETAPA 3

icacao

Apl




%Cinzas = Peso final - Peso da capsula
Peso da amostra

g acido/100g= VxMxfx100
P

0,25
0,2042xVxM

Onde:

V = Volume gasto de solugao de hidréxido de sédio em mL
M = molaridade da solucao de hidréxido de sédio

f = fator de correcao da normalidade

P = massa da amostra em gramas

ETAPA 3

o 47




Transposicao didatica da resolucao do calculo da
analise de gordura

% Extrato etéreo= (P1-Pb) x 100
Pa

P1=Peso do balao com gordura;
Pb = Peso do balao seco sem amostra;
Pa = Peso da amostra seca

Estriar uma alcada de cada um dos tubos do

07 enriquecimento seletivo nas placas contendo meio
de plaqueamento diferencial

ETAPA 3
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INTEGRAGCAO DOS
PROCEDIMENTOS




Preparo dos materiais das andlises microbioldgicas

f Identificagdo
Vidrarias

Embologem

.y
Soanidaaes .
eios de /J
cultum ’\_) Pesagenm .
3
Dilvigcao .
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Cd
~

/ Anadlise de bolores e leveduras ()2

Plaqueamento do
meio /

3

Dilvicao Seriada

Inoculagao

Anadlise de Salmonella parte I

? Pré enriquecimento




Anadlises fisico-quimicas

f Identificacao
S

€€
Vidraria
3
ma Secagem - Pesagem
Umidade

Cinzas e ‘@f
Lipidios L

U’“‘d?_d_e.% Estufa \

€€ “\—’
L Pesagem final
m ra Pesagem inicial . Cinzas
A :ﬂ 3 “"‘"‘é Mufla
N Lipidios /
- 7 Sohxlet ¢
lugcao

. So
Acidez TitU|O§aO I &/-\



Calculp
estequiomeétrico \_7

Pesagem do
reogente SOIU(;OO

7 Aferig oo do boloo'
[ vo lumétrico

Anadlise de Salmonella parte II

-
~

Ilae

Inoculagado meio
1T

Inoculagao meio
SC
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Andlise de Salmonella parte III e interpretacdo dos resultados

Plaqueamento
dos meios

; Calculo das anadlises
fisico-quimicas

Interpretacao
dos resultados

Cd
~

Leitura das colonias
de leveduras

Il:e

Estriamento
dos meios

e 54




Conclusao

Apés a aplicagao deste produto educacional, a turma
participante mostrou maior dominio das competéncias e
habilidades relacionadas a atividade em laboratério de
analise de alimentos.

As discussOes iniciais propiciaram aos estudantes uma
visao geral do que seria trabalhado e na sequéncia, as
atividades realizadas em grupos favoreceram interagoes
colaborativas, de modo que foi perceptivel a participacao
ativa dos estudantes nos procedimentos de analise,
viabilizando assim o desenvolvimento das habilidades de
manipulacdo, da autonomia e da capacidade de
cooperacao.

Concluimos que este produto educacional promove a
formacgao integral ao desenvolver a construgao da ciéncia
dos alimentos, prover o aluno de conhecimento cientifico
e tecnologico, e contribuir para a sua autonomia como
cidadao protagonista na sua historia e na sociedade.
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