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Bioquimica do Doce de Leite e do Queijo

Paulo Henrique de Souza
Jodo Roberto Resende Ferreira

Caro leitor,

Tudo que envolve boa qualidade pode ser comparado ao
queijo, para adquirir boa apreciacdo, exige um bom periodo de
maturacdo, ou seja, envolve amadurecimento e demanda tempo.
Ja dizia o jargdo: “é o tempo que cura o queijo”. De fato, o tempo
é muito precioso e, é um dos bens mais sublimes para os
individuos humanos, em outras palavras, ndo temos uma vida
longa para ser vivida em sua totalidade. Nao temos tempo a
perder. Nao queremos que venha perder seu tempo lendo este
trabalho arduo, sem nenhuma contribuicao. Propusemos assim
com uma pesquisa relativamente robusta, integrar o
conhecimento de Quimica e a produgédo de queijos e doces de leite.

Este trabalho resulta de uma dissertacio de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias, qual utilizou-se da temaética
da bioquimica presente no doce de leite e no queijo, para o ensino
de Quimica e fora desenvolvida no ambito do PPEC-UEG
(Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias -
Universidade Estadual de Goids- Campus Henrique Santillo -
Anapolis - GO). Objetivou integrar o conhecimento de bioquimica
promovido pelo curriculo vigente e as praticas cotidianas da
fabricagdo do doce de leite e queijo. Este material serve para
aqueles professores e alunos que buscam uma educagdo
emancipadora, capaz de transformar o ensino, que muitas vezes
serve apenas para a estagnacdo social e alienacdo, como
abordaremos mais adiante.

Recomendamos ao leitor e a leitora que nao fique preso/presa
a escola, ndo espere agdes particulares de professores,
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coordenadores, diretores para se realizar o que se é proposto neste
livro. Seja audacioso/audaciosa, especialmente se quiser adquirir
conhecimento sobre a tematica, ndo espere “cair dos céus” a boa
vontade de outros para consolidar curriculos que privilegiam um
ensino como este. Sejam ousados e ousadas! Todos os
procedimentos deste livro podem ser feitos em casa, na parte de
experimentos com materiais do cotidiano.

Ha4 neste pequeno guia uma mistura de varias metodologias
para o ensino: aula experimental, ladica, pesquisa com projetos,
videos... Buscando sempre com a reflexdo, a pratica e o conflito
positivo, repensar os valores impregnados no curriculo oculto de
cada unidade escolar.

Assim te desejamos uma boa leitura e um bom aprendizado!
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Introducao

Para se promover a reflexdo, criticidade, transformacao social e
cientifica, é importante, como afirma os documentos nacionais
para o ensino de Quimica, mencionar a contextualizacdo,
interdisciplinaridade, Histéria da Ciéncia, experimentacdo, e
acrescentamos aqui o conflito positivo, termo que pedimos
emprestado de Michael Apple (2006) a fim de consolidar novos
valores tteis.

Trabalhar novas formas de abordagem para o ensino
aprendizagem é complexo, pois, o ser humano também o é. Se
tona para o professor tarefa desafiadora, diante de tantas
intempéries educativas: espaco adequado, auséncia de
laboratérios, materiais didaticos basicos, dificuldades de
aprendizagem, tempos escasso, rotina exaustiva e excesso de
conteudo.

E praticamente impossivel falar de queijos e doce de leite sem
antes conhecer as propriedades do leite. Neste primeiro médulo
buscamos contextualizar o leite, sua importancia, principais
caracteristicas, estruturas bioquimicas presentes e experimentos
praticos para observacdo. Buscou-se compreender também as
relagdes sociais que tal produto gera nas concepgdes estruturais da
sociedade.

Em um segundo médulo é levantado a questdo do queijo minas
frescal, seu processo de fabricacdo e questdes bioquimicas
envolvidas. Usamos de uma metodologia adaptada de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) para o Ensino de Ciéncias com
tematicas como estas. No ultimo Moddulo, findamos com a
tematica do doce de leite e com destaque para as reacdes de
Maillard, valorizando a agricultura familiar em sala, ou em outros
espacos educativos nao formais.

Neste sentido, mesmo o trabalho no campo sendo por vezes
desmerecido em sala de aula, sindbnimo de preconceito, pouco
conhecimento (ignordancia)... Tem-se o conhecimento histérico e
cultural que o Brasil hoje como conhecemos, se desenvolveu
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devido a produtos advindos do campo como o leite, a cana-de-
agucar, o café e entre outros... Tanto que em um periodo histérico
a politica recebeu o nome de “café-com-leite”, indicando a suma
importancia deste produto econdémico para a sociedade. Porém,
estes produtos mencionados apesar de desconhecidos pelos
nativos desta terra, demonstraram particularmente serem muito
importantes e facilmente absorvidos por estes.



LEITE

APRENDENDO QUIMICA COM SABOR

Capitulo I

A Bioquimica do Leite

A Bioquimica é a parte da Ciéncia que estuda as estruturas
moleculares da vida, seus mecanismos e formas de existéncia.
Muito ainda deve-se conhecer sobre esta ciéncia, mas, por vezes é
pouco estudada no Ensino Médio, especialmente na rede publica,
infere-se esta conjectura a partir do vasto contetdo e do pouco
tempo dado pelo curriculo a este conhecimento.

Objetivos
1. A partir das caracteristicas fisico-quimicas do leite problematizar conceitos

cientificos importantes como. a solubilidade das gorduras, a porcentagem de dgua

no leite, solubilidade das caseinas e principais agiicares do leite, a exemplo, a
lactose dissacarideo formado por glicose e galactose.

2. Compreender no que diz respeito a biossintese do leite as principais estruturas
celulares e suas fungoes nas células epiteliais secretoras, bem como, entender a
atuagdo de hormonios como a ocitocina nas glandulas mamarias dos mamiferos.

3. Assimilar pela prdtica de experimentagdo os principais fatores que favorecem o
“aumento” do leite durante a fervura, do dissabor provocado apos seu
congelamento e sua necessaria pasteurizagdo para a saude humana.

4. Consolidar a partir de uma pratica reflexiva a importdncia do leite como produto
de subsisténcia para as familias oriundas da agricultura familiar, elencando as
formas modernas de nutri¢gdo animal em detrimento das formas tradicionais de
manejo e pastagens dos pequenos produtores de leite.
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5. Elencar a histéria do leite e por meio de dados municipais verificar sua importdncia
para a economia local, como matéria prima geradora de renda, seguridade
alimentar e fonte de proteinas.

Conhecimento
Quimica

Métodos de separacdo de misturas, isomeria, cadeias
carbonicas, escala de pH, acidez e basicidade, sais anidros e sais
hidratados, osmose, micelas, solubilidade e reacdes quimicas.

Biologia:

Pasteurizacdo, biossintese do leite, estruturas celulares,
microbiota, cultivo indicador, relacdes ecolégicas (competicao) e
antibioticos, biogénese e abiogénese.

Bioquimica:

Proteinas, carboidratos, lipidios e reacdes vinculadas.
Tema Gerador: Leite

Agricultura familiar - Biossintese do leite - Carboidratos -
Célula animal - Estruturas celulares - Forcas intermoleculares -
Historia do leite - Lipideos - Proteinas - Sais minerais - Seguranca
alimentar - Sistema digestorio.



Biossintese do Leite

O leite é um produto de coloragdao branca derivado das
glandulas mamarias dos mamiferos e com uma variedade
interessante de substancias. Basicamente por serem mamiferos,
todos os seres humanos ao menos alguma vez em suas vidas,
devem ter ingerido o leite.

E um alimento muito nutritivo - se ndo for o mais - sendo que o
tempo de amamentacdo de alguns dos filhotes do grupo dos
mamiferos, aponta diretamente este fator esculento!, chegando
assim, alguns mamiferos a mais de anos de amamentagao.

Quimicamente uma grande quantidade de compostos estéd
presente no leite, desde as proteinas, embora ndo sejam as
maiores, mas tem tamanho consideravel e até os quase
insignificantes, mas, ndo menos importantes sais minerais.

A presenca de carboidratos os conhecidos actcares e dos
lipideos que sdo as gorduras do leite, ambos de grande
importancia para suas caracteristicas de propriedades fisico-
quimicas, também sdo significativas, especialmente no sabor.
Junto a estes compostos estdo os seus isOmeros?.

A domesticacdo dos animais proporcionou o aproveitamento
amplo destes nutrientes para a vida humana. Historicamente, os
crescentes férteis dos rios Tigre e Eufrates na Mesopotamia devem
ter testemunhado tal facanha. Estima-se que nesta regido, a 8.000
a. C se comegou as praticas rudimentares de conservagao do leite
com o processamento primitivo de queijos. Esses processos

1- SWAISGOOD, Harold E. Caracteristicas do Leite. In:. FENNEMA, Owen R.; DAMODARAN,
Srninivasan;, PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema. Tradugdo: Adriano Brandelli...[et al.]. 4.
ed. Porto Alegre: Artmed, 2010, p. 689-715. ISBN: 978-85-363-2248-3.

2 - Isomeros: sio compostos quimicos que apresentam a mesma formula molecular, entretanto suas
propriedades fisico-quimicas se diferem drasticamente chegando, por exemplo, um ser de uso econémico e
outro extremamente toxico, carcinagénico, como sdo o caso das dioxinas, presentes nos xampus, entre elas
uma carcinogénica. A industria modifica seus processos para evitar, ou produzir em menor escala, certos
isomeros. Caso se assemelha na industria alimenticia como o caso das carcinogénicas nitrosaminas,
sintetizadas por bactérias, em queijos em que hd a adig¢do de nitritos e nitratos para conter agentes
patogénicos (PERRY, 2004).
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podem ser encontrados também em outras regides descritas, por
exemplo, nos escritos sanscritos dos sumérios a 4000 a. C, nos
babilonios a 2000 a. C, hieréglifos egipcios a 1500 a. C, no antigo
testamento judaico-cristdo a 1520 a. C3.

Os indigenas brasileiros com certeza tiveram surpresa ao verem
vacas sendo ordenhadas e o uso do leite para o consumo humano.
Para os Europeus, em contrapartida, devem ter sido surpresa
também o desconhecimento deste produto pelos indigenas
brasileiros* Sem considerar o grande e promissor charco® que teve
sua importancia reconhecida na pecudria brasileira, especialmente
com seus imensos campos.

As moléculas nutritivas do leite modificaram o mundo como
conhecemos, e assim, regides devem seu grande desenvolvimento
a este produto lacteo. Hoje novos mecanismos foram
desenvolvidos, como a producdo do leite em p6, que facilita a
estocagem, durabilidade e transporte.

O leite é uma mistura muito complexa, chega-se a mais de cem
mil constituintes distintos, se formos pensar o quao vasto seus
mecanismos, que ainda por alguns pesquisadores mais
experientes lhes sao desconhecidos. A exemplo, no leite de vaca
uma simples mudanca de alimentacdo do animal se modifica
também alguns teores e constituintes basicos do leite,
especialmente gorduras. O que se sabe na ciéncia, é que ainda
muitas coisas carecem de melhor compreensdo, nestas estdo as
complexas misturas, mecanismos e propriedades que formam o
leite. Vejamos a seguir um pouco mais do assunto.

Quimicamente o leite é considerado uma emulsdo de gorduras,
uma vez que consiste na ocorréncia de compostos liquidos (dgua
e lipidios) que nao se misturam, sendo assim considerado uma

3- ORDONEZ, Juan A. et al. Tecnologia de alimentos - Alimentos de Origem animal. Porto Alegre: Artmed,
v. 2, p. 85-103 2005. ISBN 85-363-0431-6.

4 - ORNELLAS, Lieselotte Hoeschl. Alimentagdo através dos tempos. In: Alimentagdo através dos tempos. 2.
ed. Florianopolis: Editora da UFSC, 307p. 2000.

5 - Regido do sul do Brasil.
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dispersdo coloidal, em que a agua é o dispergente, pois estd em maior
quantidade, e em menor, as gorduras chamadas neste caso de
disperso. Esta mistura entre liquidos imisciveis é estabilizada por
uma dispersao coloidal de proteinas, especialmente as caseinas, que
veremos em mais detalhes a frente, todas em meio a uma solucio
aquosa de sais, vitaminas, peptideos e outras particulas totalizando
um pH entre 6,5 e 6,7°.

Com relacdo aos sais minerais presentes no leite, estes estdo
dissolvidos na 4gua que corresponde a até 86% do leite, ou
acoplado em proteinas como as caseinas as quais se tornam
soltiveis pela presenca destes sais em pH adequado. Os sais mais
comuns do leite sdo os ions célcio (Ca), fésforo (P), zinco (Zn) e
cobre (Cu).

O mecanismo biolégico para sua producdo ¢é muito
interessante, e envolve uma complexidade de estruturas e
moléculas que regulam desde sua producdo e mecanismos até
participar ativamente de sua composigao.

Um hormonio importante nesse processo é a oxitocina (Figura
1), produzida na hipofise e liberada na corrente sanguinea, em sua
estrutura podemos perceber inimeros aminodcidos ligados entre
si por ligacdes denominadas peptidicas.

Figura 1: Molécula da ocitocina.

6 - GONCALVES, Jaylei Monteiro et al. Determina¢do qualitativa dos ions cdlcio e ferro em leite
enriquecido. Quimica  Nova na  Escola, n. 14, p. 43-45,  2001.  Disponivel
em:http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc14/vi4al0.pdf. Acesso em Margo de 2020.



Fonte: Dominio publico.

Sua presenca ante aos alvéolos mamarios (Figura 2) os fazem
contrair liberando o leite armazenado nos ductos advindos do
limen. O ldmen é um espaco formado de um grande conjunto de
células epiteliais secretoras, e serve para armazenar o leite
produzido nessas altimas estruturas”.

Figura 2: Alvéolo Mamario.

Céiulaz Wicepielisis

Fonte: Dominio pablico®.

7.8 WAISGOOD, Harold E. Caracteristicas do Leite. In:. FENNEMA, Owen R.; DAMODARAN,
Srninivasan; PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema. Tradugdo: Adriano Brandelli...[et al.]. 4.
ed. Porto Alegre: Artmed, 2010, p. 689-715. ISBN: 978-85-363-2248-3.

8 Disponivel em: hhttps://3rlab.wordpress.com/2016/10/03/frequencia-de-ordenha-e-producao-de-leite-em-
vacas-leiteiras-parte-1/. Acesso em Margo de 2020.
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Nas células epiteliais secretoras (Figura 3) hd um conjunto de
organelas; mitocondrias, reticulos endoplasmaticos, complexo de
golgiense, vesiculas secretoras, ribossomos e entre outras,
responsaveis por mecanismos bioquimicos importantes na
producdo deste produto. Como ja mencionado, assim sendo, o
leite é composto por uma diversidade de proteinas, carboidratos,
lipideos, vitaminas, cinzas e sais minerais, estes, serdo produzidos
e selecionados nestas estruturas. Sendo cada parte responsavel
por produzir um ou mais destes componentes.

Figura 3: Célula epitelial secretora de um mamifero

- granulos de
e
sectecdo

complexo
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G\

«

> / granuloso
2 : 6\
- *:gin-."d’t;:nh:- ,. P

e :%*M":(—‘ &
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3} \endoplasmético
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Fonte: Dominio publico.

Na célula (figura 3) ha o reticulo endoplasmético granuloso,
que sintetiza boa parte dos componentes basicos do leite, sendo
suprido constantemente com energia advinda das mitocondrias,
organelas fundamentais para a respiracdo celular e producao de
energia nos seres vivos eucariontes animal e vegetal. O reticulo
endoplasmatico rugoso possui ribossomos aderidos em suas
estruturas e que sintetizam proteinas. Outra organela visivel é o
complexo golgiense responsavel pela sintese e armazenamento de
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substancias onde as micelas de caseinas aparecem pela primeira
vez’.

Desse modo os componentes do leite sdao produzidos nas
organelas celulares como o complexo de golgiense e, ¢é
armazenado e liberado por vesiculas membranosas e expulso das
células epiteliais secretoras (Figura 3). Ocorre todo um
movimento, a partir disso o leite ja4 produzido é armazenado no
lamen, expelido pela contracdo do alvéolo mamaério, via agao
hormoénio ocitocina e lancado aos ductos e posteriormente no
uberel,

O tbere é formado por varios alvéolos mamarios, que possuem
todas estas estruturas citadas acima, nao sendo dificil imaginar a
complexidade do mecanismo de formacao do leite. Varios fatores
influenciam diretamente na formacdo do leite: tipo de animal,
raca, idade, alimentacdo, dieta rica em lipideos, proteinas entre
outros. Hoje ja se hd centros de pesquisas que se dedicam em
meios de melhorar o processamento e a producao do leite.

Os constituintes do leite

Quem nunca deixou o leite derramar? Ou ainda, ndo “chorou
sobre o leite derramado”? Sdo frases de conotacdo popular que
remetem a sentimentos pessoais, mas, que vao diretamente as
caracteristicas do leite.

Em sua infinidade de moléculas umas merecem destaque mais

que outras por darem tracos Unicos. Uma delas é a nossa
conhecida agua, muito abundante e chegando a totalidade de 86%

? SWAISGOOD, Harold E. Caracteristicas do Leite. In:. FENNEMA, Owen R.; DAMODARAN, Srninivasan;
PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema. Tradugdo: Adriano Brandelli...[et al.]. 4. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010, p. 689-715. ISBN: 978-85-363-2248-3.

10 SWAISGOOD, Harold E. Caracteristicas do Leite. In:: FENNEMA, Owen R.; DAMODARAN,
Srninivasan; PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema. Traduc¢do: Adriano Brandelli...[et al.]. 4.
ed. Porto Alegre: Artmed, 2010, p. 689-715. ISBN: 978-85-363-2248-3.
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do leite e juntamente com as gorduras sao responsaveis pelo
derramamento do leite durante a fervura.

E constituido por uma diversidade de compostos, alguns
soltveis outros insoltveis. No quadro abaixo, alguns dos
constituintes do leite e suas caracteristicas.

Quadro 1 — Os constituintes do leite

AGUA - Sendo o componente em maior do leite chega a 86%,
nela estdo dissolvidos dos compostos soltveis e misturados
compostos ndo soltveis como as gorduras do leite. Justifica
assim, a necessidade da ingestdo de grandes quantidades de
agua pelo gado leiteiro.

GORDURAS - Sendo as particulas com maior volume
espacial do leite. Em relacao aos lipideos do leite, estdo em sua
maioria na forma de tiacilglicerol de 96% a 98%, conhecidos
também como triglicerideos!!, ou seja, lipideos formados por
trés acidos graxos, constituidos de ao menos um agrupamento
acido carboxilico (-COOH). As gorduras sao insoltveis a dgua.
Também servem como fonte de energia pela quantidade
elevada de vitaminas A e D que possuem.

SAIS MINERALIS - Sao soltiveis e se apresentam totalmente
dissolvidos na &gua presente no leite, com predominio de
alguns principais como o calcio.

PROTEINAS - Sendo os compostos organicos mais comuns
das células, as proteinas sdo formadas a partir da reagao de
polimerizacdo e condensacdo dos aminodcidos, grupos
quimicos que possuem basicamente em sua estrutura elementos
quimicos como carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio. As
caseinas formam cerca de 80% das proteinas do leite. Ha

' Ver formagdéo dos dcidos graxos e triglicerideos In.: Atividade liidica I - Dimensdo espacial de compostos
bioquimicos do leite.
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também as proteinas do soro, como as lacto-albuminas e
albumina sérica.

AVal \ AAsp
B Ala f) B Gly
=

118 64
&

Fonte: Sgarbieri (2004)*

Figura |: Estrutura Tercidnia da f-Lactoglobulina
Fonte: (DIAS, LOBATO, VERRUMA-BERNARDI; 2009) 12

CARBOIDRATOS - conhecidos como agticares sido no leite
representado pela lactose (Figura 4), um dissacarideo soltvel,
unido por galactose e frutose. A lactose é solivel em agua,
insolavel em alcool e éter. Sendo de coloracao branca e
cristalina apresentando-se em pé. E fundamental nas reacdes
de Maillard do doce de leite, como veremos a frente.

Fonte: (SILVA; LOYOLA, 2016 - Adaptado'?)

2 DIAS, Sabrina da Silva; LOBATO, Verdnica y VERRUMA-BERNARDI, Marta Regina. Metodologias para
identificar adulteragdo em queijos produzidos com leite de diferentes espécies de animais. Rev. Inst. Adolfo
Lutz (Impr.) [online]. 2009, vol.68, n.3, pp. 327-333. ISSN 0073-9855.

13 SILVA, Renata Cristina Zital da, LOYOLA, Wagner. Composi¢do quimica e prdticas experimentais com
leite. In:.Os desafios da escola publica paranaense na perspectiva do professor PDE 2016. Cadernos PDE —
Versdo Online, 2016. ISBN: 978-85-8015-093-3.
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Figura 4: Molécula da lactose.
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Fonte: Dominio publico.

A classificagdo do leite

Hoje o leite é encontrado no mercado, com varias opgdes sendo
classificado como: leite tipo A, B ou C, UHT, longa vida,
desnatado, semidesnatado, integral, baixa lactose, em po,
enriquecido com vitaminas. Algumas destas nomenclaturas foram
extintas. Vejamos:

Tabela 1 — Classificagdo do leite

TIPO DE LEITE CARACTERISTICAS

Leite Cru Esse tipo de leite é caracterizado por ndo
ser submetido a nenhum tipo de tratamento,
com a finalidade de eliminar os micro-
organismos patogénicos. De acordo com a
legislacdo vigente no Brasil a venda direta do
leite cru ao consumidor final é proibida.

Leite tipo A E o leite obtido de um tnico rebanho, ndo ha
contato manual em nenhuma parte do
processo, contém mais gordura que proteina
e também é conhecido como leite
pasteurizado, sendo aquecido e em seguida
resfriado, possuindo menor quantidade de
MiCrorganismos.
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Leite tipo B -
extinto

Leite tipo C -
extinto

Leite UHT
(Ultra High
Temperature)

Leite longa vida

Leite Integral

Leite
Semidesnatado
Leite
Desnatado

Leite com baixo
teor de lactose

Era obtido de rebanhos diferentes, de
ordenha manual ou mecénica, refrigerado no
local da ordenha por até 48 horas.
E obtido de rebanhos diferentes, apds a
ordenha o leite é transportado em tanques
para a indtstria lactea, até as 10:00 horas do
dia de sua obtencgdo, possui uma quantidade
maior de micro-organismos devendo ser
fervido e consumido dentro de 2 ou 3 dias.
Utiliza-se 0 processo de
ultrapasteurizacdo, aquece o leite em
temperaturas muito altas de 130°C a 150°C de
2 a 4 segundos e em seguida resfria a uma
temperatura menor que 32°C, deixando o
totalmente livre de bactérias conservando-o
por um longo prazo. O leite UHT possui
embalagem que o protege da exposicao a luz
e ao oxigénio, para evitar alteragdes quimicas.
Passa pelo processo de ultrapasteurizagdo e é
envasado em embalagens esterilizadas,
possui uma quantidade reduzida de micro-
organismos.
Nao se retira nada de gordura deste tipo de
leite, encontra-se por volta de 3% de gordura
saturada.

Um teor de gordura saturada menor que o
integral podendo ser de 2,9% a 0,6%
Baixo teor de gordura saturada, sendo
chamado de “leite magro”, possui cerca de
0,5% ou menos de gordura.

Em média menos de 90% de lactose do que
o leite comum
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Leite Sdo leites acrescentados quantidades
enriquecido significativas de vitaminas tais como: A, D,
com vitaminas, B6, B12, C e E, ou de minerais como: ferro,
minerais, calcio, dmega 3 ou fibras.

Omegas ou

fibras

Leite em po6 O leite em po é feito a partir da evaporacao da

agua do leite comum, esse processo ndo
compromete as proteinas do leite.

Fonte: (SILVA; LOYOLA, 2016 - Adaptado'4)

Para saber mais acesse: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

14 SILVA, Renata Cristina Zital da, LOYOLA, Wagner. Composigio quimica e prdticas experimentais com
leite. In:.Os desafios da escola publica paranaense na perspectiva do professor PDE 2016. Cadernos PDE
— Versdo Online, 2016. ISBN: 978-85-8015-093-3.
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A Agricultura Familiar

No momento em que estamos produzindo este material est4
ocorrendo a pandemia do Covid-19, doenca causada pelo
coronavirus, um tipo de retrovirus que surgiu na China, advindo
dos morcegos. Praticamente a estrutura desta sociedade parou.
Sendo que dentre os autores deste material, um é professor da
educagdo basica e vem lecionando em quarentena e com aulas
online. Os alunos menos privilegiados em relacdo as condicdes
materiais estdo padecendo muito neste periodo, chegando boa
parte a evadirem, por ndo terem condicdes e acesso a internet, ou
muito menos, ferramentas basicas para a proposta de ensino atual
e necessdria, como smartphone ou computador.

Parece que nunca se foi falado tanto em crise. Percebe uma
verdadeira polémica em torno do comércio, na midia e na
estrutura deste modelo econdmico, provando cada vez mais que o
trabalhador é a fonte fundamental e geradora de riquezas na
sociedade.

A agricultura/agropecuaria familiar, responsavel pelo
abastecimento de 70% dos alimentos consumidos pela populagao
brasileirals, é afetada diretamente pelas crises do capital, onde os
grandes possuem as formas de controle social, como por exemplo,
nao existindo nenhuma outra forma de sobreviver o trabalhador
se submete a situacdes extremas de precarizacdo do trabalho.
Entretanto o lucro é inviolavel. Dados de agora apontam que
grandes empresas chegaram até dobrar seu capital’®.

O leite é um produto de grande viabilidade de exploracao
econdmica, apesar de que historicamente os donos deste produto

15 - MST - Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra. DEISTER, Jaqueline. Movimento Agricultura
familiar é responsavel por 70% dos alimentos consumidos no Brasil. As atividades organizadas pelo
Movimento dos Pequenos Agricultores ocorrem em cerca de 17 estados do Brasil. nov, 2017. Disponivel em:
https://mst.org.br/2017/11/03/agricultura-familiar-e-responsavel-por-70-dos-alimentos-consumidos-no-
brasil/. Acesso em Mai de 2020.

6 Cf. Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/business/2020/07/30/amazon-dobra-o-lucro-e-fica-
perto-de-clube-exclusivo-1-milhao-de-funcionarios. Acesso em Jul de 2020.
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neste pais com grande expressividade foram os grandes
pecuaristas, que de uma forma ou de outra exploraram a forca de
trabalho de outros para seu proveito e acumulacdo econdmica.

Romper com esse tipo de estrutura se faz necessario,
especialmente para uma divisdo justa de renda e valorizagdo do
ser humano. Esta abordagem de aprendizagem para a fabricacao
do doce de leite e do queijo é uma das formas de valorizar o
conhecimento cotidiano especialmente das pessoas excluidas das
formas de producdo mais sofisticadas, lancando possibilidade de
romper com estes tipos de sistemas que valorizam apenas uns
poucos.

Experimentos com Leite

Procuramos de acordo com o que foi exposto até aqui,
possibilitar ao leitor empregar o conhecimento do tema gerador
leite as préticas experimentais.

A experimentagdo é muito importante para a Ciéncia, ela
aproxima o conhecimento tedrico da realidade que, em boa parte
esta distante de quem estd buscando o conhecimento, ou serve
apenas para a estagnacdo dos alunos aos diversos mecanismos
estruturais da escola (APPLE, 2006). Desvinculado da realidade
este conhecimento se apoia em estruturas de dominacao, por meio
da rotulacdo, memorizagao de conceitos, respostas empobrecidas,
repeticdo sistematica de definicbes como ja apontado pelos
autores Delizoicov (2008) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2009).

Os experimentos propostos, podem ser realizados facilmente
em casa, caso o legente seja professor, podera adotar uma
metodologia chamada de sala de aula invertida'’, em que a grosso
modo, o aluno estuda em casa, ou em outro ambiente, e traz as
davidas para serem sanadas em sala de aula. Esse momento pode

17 - Para saber mais: BERGMANN, Jonathan; SAMS, Aaron. Sala de aula invertida: uma metodologia ativa
de aprendizagem 1. ed. Rio de Janeiro, LTC, 2018. ISBN 978-85-216-3045-6.
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ser registrado por meio de videos e fotografias, o que permite a
posterior comparagao e discussao em sala do assunto.

Nesta unidade, por meio da experimentagdo busca-se
problematizar a realidades do aluno e os conceitos quimicos que
podem ser explorados por meio da tematica do leite.

Para saber mais:

APPLE, Michael W. Ideologia e curriculo. Tradugdo: Vinicius figueira. 3. ed. Porto
Alegre: Artmed Editora, 2006. 288p.; 23 cm. ISBN: 978-85-363-0598-1.

BERGMANN, Jonathan; SAMS, Aaron. Sala de aula invertida: uma metodologia
ativa de aprendizagem. 1. ed. Rio de Janeiro, LTC, 2018. ISBN 978-85-216-3045-6.

DELIZOICOV, Demétrio. La educaciéon en ciencias y la perspectiva de Paulo
Freire. Alexandria: revista de educacio em ciéncia e tecnologia, v. 1, n. 2, p. 37-62,
2008. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/37486. Acesso em mai de
2020.

DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Marta Maria
Castanho Almeida. Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Colaboragao:
Antoénio Fernando Gouvéa da Silva. 3. ed. Sao Paulo: Cortez, 2009. 365p. — (Colegao
Docéncia em Formacdo / Coordenagao Antdnio Joaquim Severino, Selma Garrido
Pimenta). ISBN 798-85-249-0858-9.

EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANG!

APRENDENDO (OM @
A PRATICA .

Ensaio 1 - Gorduras do leite: por que o leite derrama quando
ferve?

Perguntas problematizadoras
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1. Vocé conhece ou ja ouviu falar em pasteurizagdo? Sabe quem a inventou? Como e
em que contexto foi criada?

2. A agua ferve a que temperatura? E o leite?
3. Por que o leite derrama?

4. Vocé conhece os termos abiogénese e biogénese? Que relacdo tem estas teorias com
a pasteuriza¢do?

Materiais
CUIDADO! EXPERIMENTO COM O USO DE FOGO.

100 mL de leite cru

1 béquer de 400 mL / ou vasilha para aquecer o leite

1 colher de madeira ou com cabo de pléstico

1 termdmetro

1 Fogao (em casa) / bico de btinsem ou Chapa elétrical®
(laboratorio)

Procedimentos

Vidro nao apresenta sinais de aquecimento! Entao se utilizar
um Béquer, use luvas térmicas e tenha muita atencao!

e Com o uso do fogdo ou aparelhagem para aquecimento,
esquentar em uma vasilha, o leite. Como este estd em pouca
quantidade, ndo ir4 demorar até ferver.

e (Caso tenha um termdmetro, tente colocar o mesmo em um
sistema de garras e suporte universal, de modo que possa
quantificar o tempo da temperatura de ebulicdo do leite.
Marque a temperatura de minuto a minuto. Caso nao tenha
suporte universal, faca a afericdo da temperatura antes,
durante e depois da fervura.

e Ao atingir o ponto de ebulicdao, experimente retirar com a
colher a camada de gordura que esta na parte superior do
leite e colocar em outro recipiente. Observe o que ocorre.

" O uso da chapa elétrica facilita o trabalho, além de proporcionar maior seguranga também evita a
montagem de grande aparelhagem como tela de amianto, tripé entre outros, indispensaveis quando se usa o
bico de biinsem.
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e Procure abaixar o fogo que est4 sob a panela e observe.

e Ao terminar de ferver o leite, pode consumir o mesmo
como de costume. Se estiver em laboratério, descarte o
mesmo, ou, guarde para os proximos experimentos.

Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento? (durante a
retirada da camada superficial do leite)

O que foi observado durante este experimento? (quando
reduziu a incidéncia da chama sob a panela)

No seu experimento vocé esqueceu ou nao conseguiu controlar
para que o leite ndo derramasse? Que fendmenos podem ser
observados quando o leite derrama?

Resultados e discussoes

O leite apresenta em seu interior uma mistura de mais de
100.000 tipos de triacilgliceréis - gorduras formadas por trés
acidos graxos!® - sendo distribuidos em diferentes tipos destes
lipideos. Em uma temperatura de -40° C o leite é completamente
solido e totalmente liquido a temperatura de 38° C20, sendo
caracteristicas assim praticamente exclusivas.

As gorduras do leite sdo diversas, pode se destacar algumas
relacionadas diretamente ao aumento do colesterol, a exemplo, os
acidos graxos: ldurico, palmitico e miristico. Ha também aquelas

1 Ver formagdo dos dcidos graxos e triglicerideos In.: Atividade liidica 1 - Dimensdo espacial de compostos
bioquimicos do leite.

% NUNES, Gisele Fatima Morais et al. Modificagio bioquimica da gordura do leite. Quimica Nova, v. 33,
n. 2, p. 431-437, 2010. Disponivel em:  https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
40422010000200034 &script=sci_arttext. Acesso em Abr de 2020.
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que estdo pontualmente relacionados a beneficios a satde como o
acido butirico, totalizando quase que 4% das gorduras do leite,
sendo a de maior quantidade. Ele traz beneficios como combate a
diabetes, a obesidade, a modulacdo do sistema imunolégico e
crescimento 6sseo?!

Estas gorduras apesar de formarem estruturas maiores que as
caseinas, - que veremos nos proximos experimentos - sa0 menos
densas que as demais particulas do leite. Devido sua estrutura
hidrofébica, apresenta pouca afinidade a &gua, assim, nao se
solubilizam neste meio.

Algumas destas estdo presentes ainda em estado solido, o que
diante de todos estes fatores e caracteristicas, criam uma barreira
de gordura na superficie do leite, acentuado por ligagdes
intermoleculares.

As ligacOes intermoleculares sdo interacdes que ocorrem entre
as moléculas e promovem a atragdo umas com as outras, sendo
essenciais para manterem uma substdncia como a &gua, a
exemplo, ou outra qualquer, no estado sélido ou estado liquido.
Dentre elas, no caso do leite, esta a interagio de hidrogénio, que é a
mais forte interacdo intermolecular de ocorréncia entre as
substancias, comumente associada principalmente a dgua (H2O) e
com moléculas que contém os elementos: F (Fltor), O (Oxigénio)
e N (Nitrogénio). Estes elementos devido a alta
eletronegatividade, e como mencionado alta interagdo e forgas
considerdveis, propiciam a formacdo de bolhas, viscosidade e
gotas.

Assim justifica, durante a fervura, o aparecimento de uma
espessa camada de bolhas formadas por vapores de 4gua, e
gorduras, culminando no fendmeno do derramamento do leite,
uma vez que os impedem de serem lancados a superficie.

15 - NUNES, Gisele Fatima Morais et al. Modifica¢do bioquimica da gordura do leite. Quimica Nova, v. 33,
n. 2, p. 431-437, 2010. Disponivel em:  https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
40422010000200034 &script=sci_arttext. Acesso em Abr de 2020.
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A agua entra em ebuli¢do a 100° C no nivel do mar, o leite por
sua vez, é levemente maior que a d4gua tendo ebuligdo em torno de
100 ° e 101° 22. Este fendmeno pode facilmente ser observado neste
experimento com o auxilio de um termdémetro. Como sabemos,
poucos microrganismos do leite conseguem a sobreviver a
temperaturas altas e prolongadas, restando apenas os micro-
organismos esporulados, o que torna muito importante o processo
de pasteurizacao do leite.

A pasteurizacdo é uma técnica de aquecimento usada nos
alimentos. Consiste no aquecimento dos materiais a uma
determinada temperatura, com a finalidade de reduzir ou
eliminar por completo os microrganismos.

O francés Louis Pasteur foi seu desenvolvedor, sendo muito
importante para romper com a ideia da teoria da abiogénese,
conhecida como teoria da geragdo nao espontanea, - vida surge da
matéria inanimada - que na época, mesmo questionada ainda
perdurava até entre os bidlogos e quimicos mais influentes.
Prevalecendo hoje a teoria da biogénese, onde uma vida se origina
de uma vida pré-existente.

Existem sofisticados tipos de pasteurizacao como o HTST, do
inglés: High Temperature, Short Time (alta temperatura em curto
tempo) que consiste em aquecer o leite em torno de 72° C durante
15 segundos e o processo LTH, Low Temperature Holding (baixa
temperatura em um longo tempo) com 64° em 30 minutos.

Na producao de queijos, a exemplo, com maturagdo superior a
dois meses a pasteurizagdo pode ser omitida, entretanto no Brasil
se consolidou uma forma de processamento de queijo, que pelo
sabor e aroma desafiam os procedimentos atuais, - como o caso do
queijo minas frescal que em certos locais -, se omite a
pasteurizacdo e, seu consumo pelas familias tradicionais tem se

22 SILVA, Paulo Henrique Fonseca da. Leite: aspectos de composi¢io e propriedades. Quimica Nova na
Escola,v. 6, p. 5, 1997. Disponivel em:http.//qnesc.sbq.org.br/online/qnesc06/quimsoc.pdf. Acesso em Mar¢o
de 2020.
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dado em periodos inferiores aos propostos pela legislacao?, fato
que tem gerado muita polémica e discussdes. Tem-se buscado
sanar estas questdes cientificas e culturais com o manejo adequado
dos animais e, medidas sanitdrias do rebanho, ordenha e
processamento imediato, sem armazenamento.

Entretanto, apesar de necessaria, a pasteurizacdo para a
producao de queijos reduz a propriedade coagulante do leite, com
perdas de 8 a 30% do calcio solavel, - sendo preciso a adicao de
cloreto de calcio ao leite. Por meio dela ha a eliminacado, tanto de
bactérias ndo esporuladas patégenas quanto bactérias da biflora
lactica, essenciais na coagulacdo, fazendo-se necessario a adicao
de um cultivo indicador?* que no caso é a adigdo de microrganismos
nao patogeénicos que atuardo nos processos de fermentacao latica
coagulando o leite.

Para saber mais:

PONTOCIENCIA - Por que o leite sempre derrama quando tiramos os olhos da

panela? Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=BM2QESH76LI. Acesso
em mai de 2020.

SUPERINTERESSANTE. Por que o leite sobe quando ferve? Disponivel em:
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/por-que-o-leite-sobe-quando-ferve/.
Acesso em mai de 2020.

2 [IPHAN. Modo artesanal de fazer queijo de Minas : serro, serra da canastra e serra do salitre (alto
Paranaiba) / Instituto do Patriménio historico e artistico nacional. — Brasilia, DF : Iphan, 2014. 140 p. —
(Dossié Iphan ; 11) ISBN: 978-85-7334-244-4. Disponivel em:
http://portal.iphan.gov.br/uploads/publicacao/Dossie_Queijo_de_Minas_web.pdf. Acesso em: dez. 2019.

2 ORDONEZ, Juan A. et al. Tecnologia de alimentos - Alimentos de Origem animal. Porto Alegre: Artmed,
v. 2, p. 87, 2005. ISBN 85-363-0431-6.
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EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANO!

APRENDENDO COM &
A PRATICA

Ensaio 2 - O leite tem agua?

Perguntas problematizadoras

1. O que nos remete a palavra hidratado? Que terno pode ser considerado o antonimo
de hidratado?

2. Como é feito a desidratagdo dos alimentos? O leite pode ser desidratado? Se pode,
sabe que nome ¢ dado e quais beneficios trazem o processo?

3. Por que o homem utiliza da desidrata¢do em alguns alimentos? Ele tentou resolver
problemas com isso? O que é liofiliza¢do?

Materiais

50 mL de leite cru

5 g de sulfato de cobre (CuSOs) - encontrado em casas
agropecuarias.

1 lamparina ou vela

1 tubo de ensaio / copo de vidro

1 pinca de madeira / Ou suporte para tela

1 conta gotas / pipeta de Pasteur

1 Isqueiro ou fésforo

Procedimentos

1.° passo - Preparo do sulfato de cobre anidro

ATENCAO: O Vidro nao apresenta sinais de aquecimento,
entdo se utilizar um tubo de ensaio, use luvas térmicas e muita
atencao!
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Usando mascara, 6culos de protecdo e luvas, aquecer em um
tubo de ensaio 3 gramas de sulfato de cobre. Para isso segure o
tubo de ensaio com uma pinga de madeira. Se caso tenha acesso a
balanca analitica, fazer a pesagem do reagente para posterior
comparagdo com o peso poés-aquecimento. Caso ndo tenha, nao
precisa aferir peso.

Atencao! Em aquecimentos sempre inclinar o tubo de ensaio
de modo que os vapores sejam expelidos em lado oposto ao
rosto. Muito cuidado!

Figura 1 - Técnica 1 - Uso de lamparina, Figura 2 - Técnica 2 - Uso de bico de
suporte para tela, tela de amianto e vidro de Bunsen, tubo de ensaio e pinga de madeira
relogio para aquecer o sulfato de cobre para aquecer sulfato de cobre
pentahidratado. pentahidratado.

Fonte: Disponivel em: Fonte: Dominio publico?
http://viciencia.blogspot.com/2012/03/desidratacao-
reversivel-do-sulfato-de.html. Acesso em out de
2019.

Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento?

2.° passo - Verificando a presenca de agua no leite

BEATRIZ, Maria de Lara Palmeira de Macedo Arguelho. TECNICA DE AQUECIMENTO DE SOLUCOES.
Aula 7. Disponivel em:
https://www.cesadufs.com.br/ORBI/public/uploadCatalago/14492231052012Laboratorio_de Quimica_Aul
a_7.pdf. Acesso em out de 2019.




34

Com o auxilio de um conta gotas pingue no sulfato de cobre
anidro, 5 gotas de leite. Observe. Deixe por algum tempo
reservado, depois compare com a amostra de sulfato de cobre que
nao fora aquecida.

Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento?

Verificando osmose e dgua no leite

1 Fralda descartavel

50 mL de leite

1 conta-gotas (pipeta de Pasteur)

1 par de luvas

1 6culos de protecdo

1 mascara

1 papel toalha

1 vidro relégio ou pirex

ATENCAOQ! Este experimento ndo pode ser realizado por
pessoas alérgicas. Os sais presentes nas fraldas podem variar,
normalmente é o poliacrilato de sédio, que em contato direto
com a pele e mucosas causam urticaria.

Usando mascara, luvas, 6culos, recorte a fralda descartavel, em
seguida retire os sais presentes no interior da mesma. Certifique
que apenas 0s sais estejam separados.

Pegue um conta-gotas e pingue o leite nos sais da fralda, e
observe o fendmeno.

Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento?

Resultados e discussoes
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O conceito de hidratado remete a ideia primordial de:
hidratagao, 4gua, ndo ressecado. Um composto hidratado é aquele
que estd acoplado a moléculas de dgua, como a exemplo, o sulfato
de cobre penta-hidratado. Quimicamente o oposto de hidratado é
chamado de anidro, o sulfato de cobre anidro tem coloraciao
diferente e de facil distin¢do da sua forma hidratada. Também o
termo desidratado, se refere a matéria ou substancia que perdeu
agua.

Sempre foi preocupacdo do homem buscar meio de conservar
os alimentos, assim, vérias formas se empregou para a0 menos
assegurar alguns dias a conservacdo dos alimentos. A coccao,
salga, defumacdo, caramelizacdo, refrigeracdo, congelamento,
impedimento do contato direto com o ar - embalagens, imersao
em Oleos ou gorduras - pasteurizacdo e a desidratacdo?® sao
processos para a conservagao dos alimentos. Sendo que no leite a
desidratacdo é responsavel pela fabricacao do leite em poé.

A desidratacao pode ser feita por meio de secagem ao sol, ou
por meio de calor, com temperatura controlada para evitar perda
de nutrientes importantes. O processo de conservagdo dos
alimentos permite prolongar o tempo para seu consumo. Hoje em
cursos de tecnologia de alimentos, ha disciplinas voltadas
especificamente a esta questdo. Merecem destaque pela
sofisticacdo e pelo tempo de conservacdo: a irradiacio que, a
exemplo, permite a batata ser estocada em até um ano sem
apodrecer ou brotar - o peixe em até nove meses conservado?- e a
liofilizagao, técnica inventada pelos indigenas andinos, que consiste
na desidratacdo por baixa temperatura e baixa pressao
provocando a passagem direta da dgua no estado sélido no
alimento para o estado gasoso, ndo alterando em quase nada o
sabor dos alimentos. O processo de liofilizacio é amplamente
utilizado na aerondutica para a conservagao dos alimentos em
viagens espaciais.

2 Santos WLP, M6l GS, et al. Quimica cidada. v. 3. Sdo Paulo: Editora AJS, 3° edi¢do; 2016.
7. Cf. Santos, et al. (2016).
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No primeiro experimento, houve a desidratacdo do sulfato de
cobre penta-hidratado, sendo transformado em sulfato de cobre
anidro, assim, a dgua presente no composto responsavel pela
caracteristica de azul turquesa “vivo” hidratado e de aspecto
arenoso molhado é substituida pelo composto de coloragao azul
turquesa claro, mas com aspecto de granulados secos,
dependendo da forma como se apresentam, os graos ficam muito
finos depois de triturados em um almofariz com pistilo.

No segundo experimento facilmente perceptivel, o processo
inverso ocorreu com a hidratacdo do sulfato de cobre com leite. O
leite de contém uma porcentagem média de 86,6% de agua, 4,1%
de lipideos, 3,6% de proteinas, 5,0% de lactose e 0,7% de cinzas?.
Assim, se consegue verificar a presenca de d4gua no leite, uma vez
que a dgua deste composto hidrata novamente o sulfato de cobre
anidro.

Caso tenha sido possivel a pesagem do sulfato de cobre
hidratado e do anidro formado no primeiro experimento, percebe-
se facilmente a perda de massa pela evaporacdo da agua. Pode se
pensar também na pecudria a importancia de se dar dgua em
abundéncia ao rebanho, especialmente em estado de lactagdio.

Verifica-se a absorcdo da 4&dgua também no terceiro
experimento, por meio da absorcdo da mesma por osmose. Dentre
as propriedades coligativas, esta é caracterizada pela absorcao de
agua por um meio.

Os sais na fralda, possuem esta propriedade de absorver dgua
vinda da urina dos bebés, permitindo que estes, mesmos depois
de realizarem suas necessidades fisiologicas, ficam secos e
aparentemente limpos. A dgua igual no experimento anterior é
facilmente absorvida pelos sais da fralda, e notavelmente
observado, o aumento do volume dos sais como o poliacrilato de
sodio.

28 SWAISGOOD, Harold E. Caracteristicas do Leite. In:. FENNEMA, Owen R.; DAMODARAN, Srninivasan;
PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema. Tradugdo: Adriano Brandelli...[et al.]. 4. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010, p. 689-715. ISBN: 978-85-363-2248-3.
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Podemos com este experimento perceber que o uso do leite em
po, é uma das formas de conservar o leite por mais tempo, sendo
que, seu volume pode ser reduzido por mais que a metade,
facilitando o transporte de um lugar para outro.

Para saber mais

Disponivel em:  http://viciencia.blogspot.com/2012/03/desidratacao-reversivel-do-
sulfato-de.html. Acesso em out de 2019.

Disponivel em.
https.://www.google.com/url?sa=i&source=images &cd=&cad=rja&uact=8 &ved=2a
hUKEwWjAjuq70PrmAhXuELkGHfd5C90QjB16BAgBEAM&uri=http%3A4%2F %2Fw
ww.ebah.com.br%2Fcontent%2FABAAAeSHoAC%2F apostila-qumica-geral-
1%3Fpart%3D4 &psig=AOvVaw3eSFr78AEzMIRRA32fWx_L&ust=15788005212173
18. Acesso em out de 2019.
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EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANO!

APRENDENDO COM
A PRATICA

Ensaio 3 - As proteinas do leite: caseinas

Perguntas problematizadoras

1. De onde surgiu o Queijo? Por que o homem se interessou em fabricar queijos?

2. Qual o motivo de se adicionar coalho na fabricagdo do queijo? Que importancia tém
as proteinas para a vida?

3. Que outras substdncias poderiam substituir o coalho na fabricagdo do queijo? Vocé
conhece alguma outra?

Materiais

40 mL de leite cru

5 mL de vinagre

50mL de solucdo 0,1M de cloreto de calcio (ver em laboratérios
de quimica)

1 lamparina ou vela

2 béqueres 50 mL/ copos de vidros

1 béquer de 200 mL / vasilha de metal ou vidro que caiba o
copo

1 Suporte para tela

1 tela de amianto

1 conta gotas / pipeta de Pasteur

1 termdmetro (ndo obrigatorio)

1 suporte universal

1 garra

1 bastao de vidro ou colher pequena

1 Isqueiro ou fésforo

1 bomba a véacuo / tropa d” dgua /
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1 filtro de porcelana
1 funil simples
Procedimentos

Este experimento pode ser simplificado, mas caso tenha os
equipamentos de laboratério pode se utilizar o banho-maria, ou a
chapa elétrica para os procedimentos.

1. Monte um sistema de banho-maria, e em seguida adicione o
leite no béquer de 50 mL, ajuste o suporte universal de modo que
esteja acoplado o termOmetro na garra, mergulhado no leite. Deixe
espago para agitar com um bastao de vidro o leite, de modo que
nao fique batendo este no termdmetro. 2. Regule o fogo de modo
a atingir a temperatura de 42° C.

3. Adicione 5 gotas de vinagre. Homogenize e observe.

4. Assim que a caseina precipitar completamente, filtre o
material com um pano fino (tipo organza).

5. Reserve o lactossoro e as caseinas para os proximos
experimentos.

Extracdo da caseina em laboratério

1. Com o uso de uma Aquecer 1L de leite entre 35 a 40°C;

2. Adicionar 50mL de uma solucao 0,1M de cloreto de calcio e 8
mL de coalho;

3. Homogeneizar a mistura e aguardar a completa precipitagdo
da caseina;

4. Filtrar a caseina formada usando um pano fino (tipo
organza).

5. Reservar o lacto-soro e as caseinas para os proximos
experimentos.

Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento?

Resultados e discussoes
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A histéria mostra que o homem desde que deixou sua condicdo
de homem das cavernas, adaptou a natureza a si e buscou novas
formas de sobrevivéncia. Seu objetivo primordial se norteava nas
principais necessidades de existéncia; dentre elas a seguranca e a
alimentacdo. Essa ultima, se desenvolve pelo aparecimento de
técnicas de producdo e conservagdo dos alimentos, permitindo
assim a sedentarizacdo humana.

Uma das técnicas ja conhecida por manuscritos egipcios, estd
na conservagao do leite através da producao de queijos®. O queijo
de leite cru, é um produto derivado do leite, cujo processamento
consiste em retirar o lacto-soro do leite para a produgdo de um
produto branco e s6lido (caseinas).

Para a precipitacdo das caseinas sdo utilizados coalhos, que
podem ter de diversas procedéncias: animal, vegetal ou até
mesmo técnicas de DNA recombinante. Outra forma possivel é
aumentando o pH do meio, até atingir o ponto isoelétrico das
caseinas, pH= 4,6. Para fabricar o queijo sem a presenca do coalho
pode se utilizar do processo de coalhada lictica que sera estudado
mais a frente.

As proteinas sdo fundamentais nos organismos vivos e tem
funcao estrutural, fazendo parte como o nome j4 diz das estruturas
celulares. No leite as proteinas mais abundantes, como ja
mencionado sdo as caseinas, formadas por grande quantidade de
cadeias de aminoacidos ligados entre si pela ligacao quimica entre
aminoacidos: a ligacio peptidica. O ser humano depende
essencialmente dos aminoacidos, que parte sdo sintetizados pelo
proéprio organismo, e outros adquiridos pela alimentagdo, a
combinacado de do arroz com feijao contém todos os aminoacidos
que o ser humano necessita para sobreviver. Na tabela 1, pode se
ver as principais estruturas das proteinas.

? PERRY, Katia S. P. Queijos: aspectos quimicos, bioquimicos e microbiolégicos. Quimica Nova, v. 27, n.
2, p. 293-300, 2004. Disponivel em: http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=3951. Acesso em:
mar. 2019.
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Tabela 1 — Estruturas das proteinas

- Estrutura Priméria - a
formacao molecular da
proteina é linear, é a sequéncia
de aminoéacidos presentes na
cadeia polipeptidica;

- Estrutura Secundéria - a
cadeia polipeptidica pode
rodar em torno de trés ligacdes
diferentes: ligacdes por ponte
de hidrogénio, hélice - alfa,
folha - beta,

- Estrutura Terciaria - é o
arranjo  tridimensional da
cadeia polipeptidica,
segmentos distantes podem
interagir;

- Estrutura Quaternaria - é o
arranjo tridimensional de mais
de uma cadeia polipeptidica.

Fonte: (SILVA; LOYOLA, 2016 - Adaptado®)

Para o estudo das proteinas, como ja referido, a Bioquimica tem
seu modo particular de classificagdo. Estas podem ser divididas
em primaria, secunddria, terciaria ou quaternaria de acordo com a
linearidade ou ndo de sua cadeia carbonica (Tabela 1). As
proteinas sdo polimeros naturais, portanto, sdo constituidos por
uma infinidade de mondémeros. Os mondmeros de uma proteina sao
chamados de aminodcidos, cujos constituintes quimicos basicos sao
os dcidos carboxilicos (-COOH) e os agrupamentos aminas (-NHz),
dai o termo aminoacido. As ligagcdes entre um &cido carboxilico e
uma amina gera sempre uma amida, e libera par o meio uma

molécula de dgua (figura 1).

Figura 1 — Reagdo entre aminoacidos e formagao de proteinas

30 SILVA, Renata Cristina Zital da, LOYOLA, Wagner. Composi¢do quimica e praticas experimentais com
leite. In:.Os desafios da escola publica paranaense na perspectiva do professor PDE 2016. Cadernos PDE —

Versdo Online, 2016. ISBN: 978-85-8015-093-3.
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Fonte: Dominio publico®!

Para saber mais

PERRY, Katia S. P. Queijos: aspectos quimicos, bioquimicos e microbiologicos.
Quimica Nova, v. 27, n. 2, p. 293-300, 2004. Disponivel em:
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=3951. Acesso em: mar. 2019.

SWAISGOOD, Harold E. Caracteristicas do Leite. In:. FENNEMA, Owen R.;
DAMODARAN, Srninivasan; PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema.
Tradugdo: Adriano Brandelli...[et al.]. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010, p. 689-715.
ISBN: 978-85-363-2248-3.

31 Créditos de imagem: disponivel em: https.//biologiaparaavida.com/2018/03/08/bioquimica-aminoacidos-
peptideos-e-proteinas/. Acesso em abr de 2020.
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EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANO!

APRENDENDO COM =
APRATICA  =°

Ensaio 4 - Cola de Caseina

Perguntas problematizadoras

1. Em quais locais seriam viaveis o uso de colas menos toxicas?

2. Se fosse possivel a invengdo de um plastico biodegradavel, qual seria sua
importdncia? Por que as grandes industrias ndo abracam a causa?

3. Ja ouviu falar em galatite?

Materiais

90 mL de leite cru

1 colher de Bicarbonato de s6dio

10 ml Vinagre

2 béqueres / copos de vidro

1 colher

1 Filtro de café ou tecido para filtragem.
Procedimentos

e Adicione o leite no copo quase até enché-lo, em seguida
adicione o vinagre. Reserve a mistura até ocorrer a
decantacao das caseinas.

e Filtre a substdncia, de modo que as caseinas fiquem
separadas do material. Deixe por até 15 minutos para
finalizar o processo e o filtrado ficar bem seco.

e Colocar o filtrado em um frasco e adicionar o bicarbonato
de sédio. Mexer até atingir o aspecto homogéneo.
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Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento?

Resultados e discussoes

A proteina expelida do leite, para este experimento é a caseina.
Proteinas sdao macromoléculas constituidas de monomeros
denominados aminodcidos. Estes tltimos sdo essenciais para a vida
humana, sendo fundamental para a estruturagdo das células. O
experimento acima reproduziu uma das formas de se fabricar cola,
atoxica, e com grande aplicabilidade comercial. Na primeira
guerra mundial, os avides eram feitos de madeira e suas juncoes
eram ligadas por cola de caseina.

A caseina por ser um polimero, ainda pode ter outras
aplicabilidades, como a producdo de bioplastico, tdo necessério
para a nossa era. Teremos no futuro grandes complicacdes devido
ao uso indiscriminado do plastico ndo degradavel, o planeta e suas
espécies estao padecendo com esta postura humana e pelo modelo
econdmico vigente. O que atualmente devido as formas de
perpetuacao do sistema capitalista nos parece ser inconcebivel, ou
ainda fora da realidade o uso de outros materiais com boa
aplicabilidade e baixa poluicdo. Entretanto é muito simples e até
economicamente viavel.

Pode se questionar: que interesses estio por detrds de se assegurar o
uso do pldstico ndo degraddvel?

Um exemplo é o uso da galalite, um plastico biodegradavel
formado por caseinas e formaldeido (apesar de t6xico), usado em
botdes durante um bom tempo pela humanidade. Sera que a era
do petroleo, terd de colher seus frutos de descuido e indelicadeza
com a natureza para assim poder pensar em modificar seus
habitos? Nao deixemos de refletir.

Para saber mais
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AFINAL, O QUE E GALALITE?. Disponivel em: https://www.fefumerj.com.br/afinal-
o-que-e-galalite. Acesso em Mai de 2020.

MANUAL DO MUNDO. Cola de leite (EXPERIENCIA QUIMICA + receita de cola).

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=SJtQyG-oPZs. Acesso em mai de
2020.
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EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANO!

APRENDENDO COM =
A PRATICA &

Ensaio 5 - Influéncias na coagulagdo do Leite

4

Este experimento pode ser realizado em casa, por meio de uma
metodologia chamada de sala de aula invertida, em que o aluno
estuda em casa, ou em outro ambiente, e traz as duvidas para
serem sanadas em sala de aula. Esse momento pode ser registrado
por meio de videos e fotografias, o que permite a posterior
comparacgdo e discussao em sala do assunto.

Perguntas problematizadoras

1. Qual a diferenga entre o congelamento do leite e a coagulagdo do leite?

2. Vocé ja observou em sua casa ou em outro local o leite talhado? Sabe por que este
fenomeno ocorre?

3. Conhece algum processo industrial, ou doméstico que se beneficia da coagulagdo do
leite?

Materiais

600 mL de leite cru (Ndo pode ser pasteurizado)
7 Béqueres ou copos transparentes

1 Bastdo de vidro ou colher.

30 mL de coalho

1 termoOmetro (pode ser dispensavel)

1 pitada de cloreto de calcio (CaCl)

Procedimentos

Rotular, e adicionar em cada béquer (A até D) ou copo de vidro
transparente, 50mL de leite na temperatura indicada abaixo - se
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possivel medir via termOmetro - e, em seguida adicionar coalho
(agente coagulante) de acordo com a indicagdo do fabricante sob
agitacdo. Deixar em repouso, marcar tempo e analisar
minuciosamente os fendmenos que ocorrem.

A) Leite congelado (abaixo de 18°C)

B) Leite morno (Entre 25° a 42°C)

C) Leite quente (acima de 60°)

D) Leite morno com temperatura exata de 40 °C

Ap6s identificar os béqueres (E e F), adicionar o leite em
temperatura ambiente, e em seguida adicionar o coalho de acordo
com a indicacdo do fabricante. Deixar em repouso, marcar o tempo
e observar simultaneamente os fendmenos em ambos os frascos.

E) Leite a temperatura ambiente (amostra negativa)

F) Leite a temperatura ambiente com uma pitada de Cloreto de
Célcio

Na amostra abaixo (F) sem adicionar coalho, se possivel checar
a temperatura, deixar reservado em espago separado, até o
momento que se observar o fendmeno (normalmente de um a dois
dias).

F) Leite a temperatura ambiente

Perguntas norteadoras

Em quais frascos houve formacao de coalhada? E em quais ndo
houveram? E passado quanto tempo ocorreu?

Que conclusdes podem ser tiradas dos experimentos?

Para se produzir um queijo o que ainda seria necessario?
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Resultados e discussoes

O leite é uma mistura de varias substancias desde gorduras,
proteinas, sais minerais a até agua. Ele contendo 12,5% de extrato
seco (4,75% de lactose e 0,1% de cloretos), ao atingir a temperatura
de 0, 531°C o leite tem seu ponto de congelamento3?, ou seja, seu ponto
de solidificagdo (PS) também conhecido como ponto de fusio (PF) é
pouco mais que a metade de 1°C.

Isso se difere da dgua, que tem seu ponto de fusao ao nivel do
mar de 0°C. O ponto de congelamento é um fenémeno fisico, e é
reversivel. Estd relacionado a grandeza fisica chamada
temperatura.

A coagulagdo é a acdo em que o leite “talha”, ou seja, coagula
formando uma estrutura parecida com um gel a coalhada. Por sua
vez é um fendmeno quimico, pois as estruturas quimicas que
constituem o leite sdo alteradas.

Existem dois tipos de coagulacdo: lictica e enzimitica. A
exemplo, na coagulacdo l4ctica, uma reacdo caracteristica na
formacao da coalhada é a conversao da lactose em acido lactico
(Frasco F), aumentando a acidez do meio e tornando o leite azedo.
Neste caso a acidez do meio faz que os ions célcio se solubilizam
juntamente com os fosfatos, tornando as macromoléculas de
caseinas insolaveis.

As coagulagdes ocorridas nas amostras de A a E sao
coagulacdes do tipo enzimética, onde as enzimas presentes no
agente coagulante, rompem as ligacdes em alguns pontos fixos das
estruturas dos aminoacidos, presentes nas cadeias proteicas. Isso
faz com que estas, se insolubilizem no meio.

Esse processo da coagulacdo lactea é muito importante na
indastria de produtos derivados do leite como queijos, iogurtes,

32 SILVA, Paulo Henrique Fonseca da. Leite: aspectos de composicdo e propriedades. Quimica Nova na
Escola, v. 6, p. 5, 1997. Disponivel em:http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc06/quimsoc.pdf. Acesso em Mar¢o
de 2020.

33 ORDONEZ, Juan A. et al. Tecnologia de alimentos - Alimentos de Origem animal. Porto Alegre: Artmed,
v. 2, p. 219-239, 2005. ISBN 85-363-0431-6.
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requeijoes, e entre outros. Sendo estes fendmenos fundamentais
na indastria, pois assim, consegue-se beneficiar e conservar este
alimento muito nutritivo.

Este experimento permitiu verificar alguns fatos interessantes
no que diz respeito ao processamento de queijos34:

* Enzimas do coalho sdo inativadas tem temperaturas abaixo
de 18°C e acima de 55-60°C, nestes casos ndo ocorrem a formacao
da coalhada;

* A acdo do coalho é beneficiada por temperaturas proximas a
40 °C que o estimula e reduzem o periodo de coagulacao;

* Com pH aproximado de 6,0 as enzimas do coalho tem sua
acdo favoravel (pH 6timo) o que torna melhor e maior a forca da
coalhada;

* A concentracao de calcio soltivel auxilia diretamente na
formacdo do coagulo dando-lhe consisténcia. Assim, quanto
maior a quantidade deste ion soltvel presente no meio mais
rapido serd a formacado do codgulo e maior a sua firmeza;

* Quanto maior a porcentagem de proteinas do leite melhor
serd a sua coagulabilidade; e,

* A concentracdo enzimatica influencia diretamente no periodo
de coagulacao do leite, neste caso, quanto maior a concentracao
menor tempo gasto para o processo.

3 DE PAULA, Junio César Jacinto; DE CARVALHO, Anténio Fernandes; FURTADO, Mauro Mansur.
Principios basicos de fabricagdo de queijo: do histérico a salga. Revista do Instituto de Laticinios Candido
Tostes, v. 64, n. 367, p. 22, 2009. Disponivel em:https://rilct.emnuvens.com.br/rilct/article/view/76. Acesso
em Marg¢o de 2020.
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EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANO!

APRENDENDO COM =
A PRATICA -

Ensaio 6 - Verificando a formacao do acido lactico

O pH chamado de potencial hidrogenionico ou potencial de
hidrogénios i6nicos, € um indice usado para verificar a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de um meio. O bioquimico
dinamarqués Soren Peter Lauritz Sorensen, em 1909, com a
finalidade de caracterizar o meio em que uma substancia se
encontra desenvolveu a escala de pH. Consiste em uma espécie de
parametro graduado de 0 a 14, da qual uma substancia pode ser
caracterizada como acida ou basica, uma vez que quanto mais
proximo do 0 maior a acidez e quanto mais préximo do 14 menor
a acidez. Sendo esta tltima, a acidez minima possivel de uma
substancia.

Neste experimento, com o uso do repolho roxo, buscaremos
usar a escala de pH,

Esta atividade apesar de simples requer um bom tempo para se
observar os fendmenos. Pode ser feita em casa, ou ainda, caso se
queira aplicar em espacos formais do conhecimento, parte do
experimento pode iniciar em ambiente doméstico e depois ser
levado a unidade escolar, ou se a escola possuir espago adequado
pode ser feito de um dia para o outro.

Perguntas problematizadoras

1. Por que o leite azeda? Qual o motivo deste gosto azedo e qual fenomeno Bioquimico
envolvido? Que relagdo tem esse fenomeno com a temperatura?

2. Que medidas o pequeno produtor de leite deve tomar para evitar que o leite azede?

Materiais
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Atencao! Nao desperdicar alimentos!

50 mL de leite cru

1 folha de repolho roxo

3 tubos de ensaio ou copos descartaveis (usando estes dobrar a
quantidade de leite)

10 mL agua

1 conta gotas / pipeta de Pasteur

1 Faca ou tesoura para triturar o repolho roxo

Procedimentos

1.° passo - Preparo do leite

Retirar aproximadamente meio copo de leite e deixar fora da
geladeira, de modo a deixa-lo formar codgulo. Nesse processo as
bactérias da microflora do leite ird converter a lactose em acido
piravico e depois em acido latico, mecanismo também
denominado coalhada lactica. Normalmente demora de um a dois
dias.

2.° passo - Preparo do repolho roxo

Usando luvas triture o repolho roxo e coloque em um copo
descartavel com agua até submergir o repolho picado. Quanto
mais concentrado, melhor sera a concentracdo das antocianinas,
responsaveis por indicar por meio da mudanca de coloracdo se os
meios sao acidos ou basicos.

Figura 1: Antocianina do repolho roxo

CH r_lli-T o
| - |
CH = o
: LT ry
HO. .G _ .
Crrs = f . T Ivl’
‘*[“ TGl 061 n e
Col
pH=< 3 pH 8,2 pH=-11
cétlor. clanina basa clanila anied clanina

Disponivel em: https://quimicaempratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-repolho-
roxo/. Acesso em Jan. de 2020.

3.° passo - Observando a acidez
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Coloque nos tubos de ensaio ou copos, uma amostra contendo:

A) leite coagulado,

B) leite que ficou na geladeira e

C) apenas extrato de repolho roxo.

Adicione nas amostras que contém leite extrato de repolho
roxo, agite bem e em seguida observe o fendmeno.

Norteando o experimento

O que foi observado durante este experimento?

Resultados e discussoes

O leite azeda devido a acdo da microbiota l4ctica, que é muito
importante na fabricacio de queijos e seus derivados. Esse
fendmeno observado é chamado de fermentacdo lactica, onde
ocorre a coagulacdo latica. Baixas temperaturas inibem tais
fendmenos, enquanto que temperatura ambiente facilita a
proliferacao dos micro-organismos envolvidos. E comum o uso da
refrigeracdo a 4° C para o leite que ndo sera pasteurizado de
imediato, com finalidade de inibir tais microrganismos.

O experimento realizado, por si s6 tem o poder de atrair a
atencao de quem o faz, aliado ao método rigoroso e cientifico de
observar a proliferacio dos microrganismos do leite, pela
producao de suas moléculas caracteristicas, varios pontos podem
ser observados em que houve uma transformacdo quimica:
mudanca de sabor (embora NUNCA possa se experimentar
substancias quimicas em laboratério), mudanca de odor,
coloragao do leite, formacdo de uma camada de gorduras no leite,
mas com a adi¢do do extrato de repolho roxo outro fator é visivel
o aumento da acidez pela producdo de acidos, entre eles o acido
lactico.

O leite, a 4gua, o sangue e a saliva possuem pH neutro entre 6,5
e 7,5. A solucao de agua de torneira com repolho roxo adquire
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coloragao do repolho, pois, estd com pH neutro. A coloracdo résea
é indicativo que o leite atingiu pH préximo de 4.

Figura 2: Leite coagulado com solugao de Figura 3: Leite coagulado, extrato de repolho
repolho roxo - Acido lactico (rosa) e Leite roxo € leite supostamente adulterado’.
natural.

Fonte: Proprios autores® Fonte: Proprios autores

Figura 4: Extrato de repolho roxo, leite supostamente adulterado e leite sem adigdo de extrato
de repolho roxo.

Fonte: Proprios autores.

Na fermentacdo lactica ocorre a producdo do &cido latico,
importante para a formacdo do coagulo em queijos moles como a
ricota e o requeijdo. Como o meio quando ocorre esse tipo de
coagulacdo (latica) se torna acido devido a formagdo do &cido

3 Supostamente, pois o teste com o leite deveria apresentar coloragdo proximo ao violeta, outras medigdes
foram feitas com outro fornecedor e apresentou coloragdo violeta. Pelo teste este leite esta com o pH bdsico
pH= 8. Cf. Disponivel em: https://quimicaempratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-repolho-
roxo/. Acesso em Jan. de 2020.

3 Experimentos com leite e repolho roxo (Margo de 2020).
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pirtvico e se converte posteriormente em &cido lactico, tem-se
assim um pH mais acido. Fazendo com que ao se inserir a solugao
de repolho roxo indicar a presenca de meio acido pela coloragao
rosea.

Para saber mais

Disponivel em: https://quimicaempratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-
repolho-roxo/. Acesso em Jan. de 2020.

Disponivel em. http.//www.explicatorium.com/biografias/soren-sorensen.html. Acesso
em Jan de 2020.
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EXPERIMENTOS COM MATERIAIS DO COTIDIANO!

APRENDENDO (OM &
A PRATICA =

Ensaio 7 - Leite adulterado e seus perigos biologicos

O leite é um produto perecivel, assim estraga com facilidade.
Deixe um pouco de leite, sem refrigeracdo num copo durante
algum tempo. Logo se percebe a agdo dos micro-organismos
presentes neste composto.

Aspectos quimicos sdo visiveis: se tornara improprio para o
consumo, azedo, modificando o odor, a coloragdo e a coagulagao
de algumas particulas com a precipitacio quimica de outras.
Biologicamente nosso organismo rejeita qualquer comida com
aspecto ndo palatavel, isto é uma autodefesa nossa, para ndo
sofrermos danos. Seres microscopicos, presentes desde o tibere da
vaca, estdo escondidos no leite e nao podem ser vistos a olho nu.

Muitos sao os riscos a saude, desde infeccoes bacterianas a
doencas graves como a salmonela. Como se trata de um produto
de grande valor econémico e ainda por parte dos produtores se ha
pouco conhecimento, ou até mesmo, negligéncia a respeito de
quao danosos sao os maleficios da adulteragao, ainda em tempos
em tempos, se é descoberto tais préticas da adulteracdo do leite.

Ela ocorre naturalmente pela insercdo de compostos visando
camuflar alguns problemas que podem inviabilizar a venda, mas
que futuramente se tornar mais sérios ao consumidor.

Conhecer as formas de adulteracao, de identificacao de fraudes
e 0s motivos pelos quais essas praticas sdo ainda comuns, ajudam
a buscar novos meios para que estes problemas do leite que ainda
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necessitam de estudos aprofundados, possam levar a
conscientizacdo por toda a cadeia de consumo e produgao.
Perguntas problematizadoras

1. Um produtor conhecendo um pouco de quimica, sugeriu adicionar bicarbonato de
sodio para evitar o azedume, uma vez que neutralizaria a acidez do leite. Ele estaria
correto?

2. Que riscos biologicos o consumo de leite adulterado pode provocar no consumidor?

Organizando o conhecimento
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Tabela 1 — Matéria sobre a adulteracdo do leite

Adulteracao do leite é comum e esta espalhada pelo Brasil

Diversas investigacdes estdo em curso para desmascarar
empresas e grupos criminosos que modificam e vendem a

bebida como um produto de boa qualidade
Por Naiara Infante Bertdao* - 17 maio 2014, 18h11

E pratica comum entre as maes brasileiras “empurrar”
mamadeiras e copos de leite as criancas pensando nos nutrientes
que vao ajudé-las a crescer fortes e saudaveis. O que poucas
maes sabem é que seus filhos podem estar ingerindo junto com
o leite outras substancias que ndo fazem tao bem assim a satide,
como ureia, soda caustica, dgua oxigenada e cal virgem. Em 12 meses,
uma operacdo conjunta do Ministério da Agricultura (MAPA),
Ministério Puablico do Rio Grande do Sul, Policia Federal e Poder
Judiciario confiscou milhoes de litros de leite contaminado e 32
caminhdes-tanque sairam de circulagdo. Vinte e seis pessoas
foram denunciadas, sendo que 13 foram presas e quatro estdao
em liberdade provisdria. Os processos na cidade de Ibiruba (RS)
foram os tnicos ja concluidos em primeira instancia e seis
pessoas tiveram suas sentencas decretadas - uma delas chegou
a ser condenada a 18 anos e seis meses de cadeia em regime
techado. O que parecia ser o fim de um pesadelo, na verdade,
pode ser o inicio de um grave problema nacional - e o grande
vilao pode estar na prateleira de qualquer mercadinho ao lado
de casa.

Fonte: (VEJA, 2014%7)

Tabela 2 - Conhecendo os perigos bioldgicos do leite

37 - Disponivel em: https://veja.abril.com.br/economia/adulteracao-do-leite-e-comum-e-esta-espalhada-
pelo-brasil/. Acesso em: Margo de 2020.
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A bactérias podem contaminar o leite através de diversas

fontes. Essas incluem o proprio animal, o homem e o ambiente
da fazenda. Algumas bactérias causam doencas nos animais e
podem ser eliminadas no leite. Essas incluem os agentes da
mastite, da tuberculose e da brucelose. Vacas com mastite
podem eliminar microrganismos como Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae e Escherichia coli, que possuem o potencial
de causar doencas no homem. Outras bactérias podem
contaminar acidentalmente o leite (durante e ap6s a ordenha) e
ndo causam doencas nos animais, embora causem problemas
para o homem. As vacas podem ser portadoras de
microrganismos patogénicos nos pélos ou na pele, devido ao
contato com o solo, dejetos, fontes de dgua natural ou outras
fontes do ambiente. A contaminacdo do leite pode ocorrer
quando se ordenham tetas sujas e tmidas.

Os individuos que lidam com os animais podem eliminar
microrganismos patogénicos nas fezes ou se contaminar com
dejetos e solo, causando contaminagao do leite ou equipamentos
de ordenha ou utensilios, se a higiene pessoal for deficiente.

Na propriedade rural, o leite pode ser contaminado com
bactérias de outras espécies animais, como, por
exemplo, Yersinia enterocolitica de origem suina
ou Salmonella spp. de aves. A transmissdo dos agentes do
carbunculo ou antraz (Bacillus anthracis), nocardiose (Nocardia
asteroides) e pasteurelose (Pasteurella multocida) no leite é
considerada possivel, embora extremamente remota nas
condicdes de infecgdes naturais.

Pontos importantes para se evitar a disseminagdo de
microrganismos patogénicos no leite sdo (a) a manutencao do
rebanho sadio, isto é, livre de tuberculose, brucelose e com
baixos indices de mastite; e (b) a reducao da contaminagao
microbiana do leite durante e apds a ordenha.
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Bactérias produtoras de toxinas

Algumas bactérias produzem toxinas que permanecem no
alimento mesmo apds a eliminacdo do agente, durante o
processamento industrial (pasteurizagdo ou outro tratamento
térmico). Quando o agente é uma toxina previamente elaborada
por um determinado microrganismo no alimento, a doenca
resultante é denominada toxinose. Células vidveis de bactérias
ndo precisam estar presentes para que a doenga ocorra.
Exemplos de toxinoses alimentares sdo: botulismo, toxinose
estafilococica e quadro emético do Bacillus cereus.

Bactérias que causam infeccao alimentar

Algumas bactérias necessitam ser ingeridas com o alimento,
para terem condi¢des de se multiplicar no organismo e af
exercerem sua acdo patogénica. Quando a doenca envolve a
ingestdo de células vidveis do microrganismo patogénico,
colonizacdo e/ou invasdao, a doenca é denominada infecgao
alimentar. Sao exemplos de infec¢des: salmonelose, shigelose e
listeriose.

Bactérias causadoras de toxinfec¢do alimentar

O termo é usado para caracterizar o resultado da colonizagao
do organismo com bactérias, seguido da agdo de toxinas. Sdo
consideradas toxinfecgdes as doencas causadas por Bacillus
cereus e Clostridium perfringens.

Fonte: Embrapa — (Texto original- grifo nosso) - adaptado’®
Aplicacao do conhecimento

Imagine que uma regido produtora de leite tenha 15
propriedades, e que seja dependente quase que exclusivamente

38 - EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Perigos biologicos. Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AG01/arvore/AG01_212 21720039247 .html. Acesso em
abr de 2020.
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desse tipo de atividade. E também constantemente vem sofrendo
reclamacdes por parte dos consumidores, com os respectivos
problemas: leite azedar com facilidade, ter mau cheiro e
possivelmente o indice de doencas como tuberculose e disenterias,
podem ter aumentado, devido a esse tipo de atividade.

Como se poderiam resolver estes problemas com medidas que
os proprios produtores pudessem tomar e que o custo-beneficio
seria prolongado a todos sem provocar danos a satide de nenhum
consumidor e afetar a economia?

Para saber mais

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Perigos biologicos.
Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AGO1/arvore/AGO1_212 21720039
247.html. Acesso em abr de 2020.
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MATERIAIS ALTERNATIVOS

APRENDENDO COM & 1,

CRIATIVIDADE

o,

Atividade ludica 1 - Dimensao espacial de compostos
bioquimicos do leite

Durante este moédulo, vimos muitas moléculas que estdo
presentes no leite, e que ddo as caracteristicas proprias deste
produto. Compreender a dimensado espacial das moléculas, é
complicado. Uma série de conhecimentos quimicos estdo

envolvidos na tematica.

Nesta atividade ladica buscamos compreender melhor a
questao das ligagcdes quimicas, as quais sao fundamentais para a
constituicdo das moléculas. Em especial estudaremos as ligagdes
covalentes, das quais os atomos dos elementos quimicos buscam
estabilidade com oito elétrons em sua camada de valéncia.
Vejamos os principais atomos e a quantidade de ligacoes

covalentes que fazem:

Atomo de Carbono (C) 4 ligacOes - representada por 4
tracos
Atomo de Carbono (H) 1 ligagdo - representada por 1

traco

Atomo de Oxigénio
©)

2 ligagOes - representada por 2
tracos

Atomo de Enxofre (S)

2 ligagOes - representada por 2
tracos

Atomo de Nitrogénio
(N)

3 ligacOes - representada por 3
tracos




62

Atomo de Fosforo (P) 3 ligagOes - representada por 3
tracos
Halogénios Flaor (F), 1 ligagdo - representada por 1
Cloro (Cl) Br (Bromo) | trago
Iodo (I)

Exercitando a criatividade

Usando palitos e bolinhas de isopor, monte as principais
moléculas de gordura do leite descritas logo abaixo.

i
HSC/\/\/\/\/\/\/\)\OH

Acido palmitico - 25,0 - 41,0%
Composigao de gordura do leite®.

“O efeito hipercolesterolémico da gordura
do leite na dieta humana ¢ associado

principalmente aos acidos laurico, w6 7 Acido Linoleico
miristico e palmitico” (Nunes et. al., 2010, .
p. 432)40. Fonte: Braibante !

Acido linolénico - 0,5 % Composigao de
o gordura do leite

B N N N NN A ci i i ici
H3C == o Acido Linoleico - 0,9 - 3,7 % Composicao de

Acido oleico - 18,7 — 33,4 % Composicio gordura do leite

de gordura do leite

Acidos linoleicos conjugados (Conjugated
Linoleic Acid - CLA) — “Combate a diabetes ¢
a obesidade, a modulagdo do sistema
imunoldgico e do crescimento 6sseo, e sua acdo
anticarcinogénica, principalmente no que diz

% Dados de: Firestone, D.; Physical and Chemical Characteristics of Oils, Fats, and Waxes, 2" ed. AOCS
PRESS: Washington, 2006. Apud Nunes et. al. 2010 (ver proxima nota,).

# NUNES, Gisele Fatima Morais et al. Modificagéo bioquimica da gordura do leite. Quimica Nova, v. 33,
n. 2, p. 431-437, 2010. Disponivel em:  https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-
40422010000200034 &script=sci_arttext. Acesso em Abr de 2020.

# Estrutura quimica dos dcidos linoleico e linolénico. Fonte: Bruice, 2014. Figura 4- uploaded by Mara E F
Braibante Content may be subject to copyright. Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-
4-Estrutura-quimica-dos-acidos-linoleico-e-linolenico-Fonte-Bruice-2014_figl 33463933. Acesso em Mai
de 2020.



63

respeito ao cancer de mama” (Nunes et. al.,
2010, p. 432).

o]

/QL “Igualmente benéfico € o acido butirico, que
h on tem sido sugerido como potente inibidor da
proliferagdo de células cancerigenas e indutor
da diferenciacdo e apoptose de diferentes

Acido butirico - 2,8 — 4,0% Composigdo linhagens destas células” (Nunes et., 2010, p.
de gordura do leite 432).

Para refletir:

a) Quais as fung¢des organicas presentes nas estruturas?
b) Qual a férmula molecular de cada uma?

c) Existe(m) alguma(s) que e/sao isomeros?

d) Quais fungdes sdo comuns nos carboidratos?
Reacdes de formacao dos lipideos

Abaixo estd a reacdo de esterificacdo, no qual se é produzida
um éster pela reacdo de condensacdo de um alcool (R-OH) com
um 4acido carboxilico (R-COOH). Processo pelo qual ocorre a
formacdo dos lipideos. Faga esse processo com o auxilio de
bolinhas e palitos, para representar esta reacdo quimica, muito
importante para os seres vivos.

Acido Carboxilico (Acido graxo) + Alcool = Ester (Lipideo) + Agua

0 0
R—¢? _..-=F HO—R—sR—C’ + H20
OH .-~ No—R

Figura 1 — Dominio ptblico*
Faca agora a reproducdo com o auxilio de palitos e bolinhas as
estruturas e reacoes de formagao dos tiacilglicerois.

Glicerol (Alcool) + Acido graxos (Acido Carboxilico) = Triacilglicerol (Lipideo) + Agua

# Créditos de imagem Disponivel em: https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANd9GcRIM2aug6QbAGVVVenZKYbwACKXsuONDQKBajPep7AKih
ewykD&usqp=CAU. Acesso em mai. de 2020.
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H

[+]

1+ | ]

M H-0=C Ry H=C—0—C~Ry
H-C~OH | o
He=C—O0M 1 [ [— H-C—0—C-R

T + H-0-C—R, | .
H-C—OM : °

H 0 H-C—0—C—R;
Glicerol s H

Figura 2 — Dominio publico®

Os triacilgliceréis ou triglicerideos sdo lipidios formados da
unido do glicerol com trés dcidos graxos. Ha mais de 400 tipos de
acidos graxos diferentes encontrados apenas no leite.

Para saber mais

DIAS, Diogo Lopes. "Quimica do leite"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-leite.htm. Acesso em 22 de fevereiro

de 2020.

# Créditos de imagem: Disponivel em:

https://2.bp.blogspot.com/-

WijyUXmmCkCg/UcMLaOhdujl/AAAAAAAAAEW/7jSievNLV Gk/s1600/images+(2).jpg. Acesso em mai 2020.
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MATERIAIS ALTERNATIVOS

APRENDENDO COM &” 1,
CRIATIVIDADE &%

Atividade ludica 2 - Estudando Isomeria optica pelo acido
latico

Sabemos que, a posicdo de um tUnico elemento em uma
estrutura de glicose, a faz diferente em propriedades fisico-
quimica das demais. Isto, muitas vezes é dificil representar por
escrito e as vezes é pouco perceptivel. Nesse sentido as atividades
ladicas, além de incentivar a criatividade, auxiliam os alunos a
compreenderem melhor estruturas complexas especialmente dos
compostos bioquimicos. Propomos para esse médulo o uso de
materiais que facilitam a cognicao do aluno.

Materiais:

Bolinhas de isopor de varios
tamanhos (encontradas em bazar)

Palitos de dente

Tinta guache

Lousa e pincel.

Monte as estruturas abaixo do
acido latico usando bolinhas de isopor e palitos. Em seguida
compare as diferengas entre as moléculas.
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<|3Ha C|:H3
CrmlH C
W
Ho” H"¢ “on
COOH HOOC
L-4cido latico D-acido latico
(0] (0] 0
CHs & Shs
O > H o) - CH3 o > H
Ho~© HyC P & HaCPTE N~
HsC b H
0 0 0
L-lactideo D-lactideo meso-lactideo

Fonte: Dominio publico**.

Facilitando a compreensao espacial das moléculas, pinte para o
carbono as bolinhas na cor preta, para o hidrogénio bolinhas azuis,
para o oxigénio use a cor vermelha e azul para o nitrogénio.

Exercitando a criatividade

A) Monte as moléculas do L-acido latico e D-4cido latico.

B) Defina a férmula molecular para estes compostos, em
seguida verifique se sdo isomeros.

C) Monte outras estruturas com a férmula molecular do acido
latico.

D) Identifique o carbono quiral de cada composto se houver.

#“ Créditos de imagem. Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-9-Isomeros-do-acido-
latico-e-lactideo_fig2 319176074. Acesso em mar. 2020.
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OUEI|0

APRENDENDO QUIMICA COM SABOR

Capitulo 11

O queijo
Objetivos

1. Exercitar por meio da experimentagdo o uso de processos de separagdo de misturas
como: filtragdo simples, filtragdo a vacuo por bomba de sucg¢do ou trompa d’dgua,
separagdo por densidade, centrifugag¢do... Por meio da fabricagdo do queijo
especialmente no processo de corte e prensagem da massa.

2. Refletir motivos dos quais alguns produtos lacteos sdo valorizados pelo mercado,
enquanto outros também com qualidade propria ndo sdo tdo reconhecidos. E assim
elencar meios de apreciacdo destes produtos como mudangas na forma do
processamento, organizagdo de cooperativas, desenvolvimento de marcas e boas
praticas de produgdo.

3. Verificar na a¢do de pH, tempo e temperatura as suas influéncias diretas no
aumento e redu¢do da microflora lactica e patogénica, da mesma maneira que a
salga, e umidade relativa do ar afeta o processo de matura¢do de queijos minas
frescal nestes organismos e pelos fenomenos de osmose e evaporagdo.

4. Analizar por meio da historia da Ciéncia e dos povos as formas que se consolidou
o0 processamento de queijos e suas diferengas tipicas de regido para outra, como o
uso dos cardos em Espanha e Portugal como agente coagulante, e o uso dos coalhos
derivado do abomaso dos bezerros cujo o principio ativo é a quimosina (no Brasil).
Evidenciando os valores culturais imateriais dos quais a ciéncia pode se
desenvolver ainda mais por meio de novas descobertas de mecanismos ainda
desconhecidos.

5. Montar as estruturas espaciais das principais moléculas presentes nos queijos, bem
como, reproduzir a reagdo de produgdo do dacido lactico, integrando a produgdo
deste e a fabricagdo de queijos duros como o parmesdo e o romano e moles como a
ricota e o contage.
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6. Compreender o efeito da presenca de gorduras, lactosoro (albuminas)
concentragdo de dcidos ldcticos, temperatura, umidade, salga, e tipo de
microrganismos (leveduras, bactérias, mofos azuis, mofos artificiais e outros) na
composi¢cdo dos diversos tipos de queijos. Possibilitando deste modo a aprendiz no
que tange as reagdes quimicas perceber que fatores externos influenciam
diretamente nestas que estdo ocorrendo em todo o processo de fabrica¢do de
queijos.

7. Testar pelas relagoes ecologicas para a competicdo em meios concentrados de
micro-organismos como no cultivo indicador, pingo e coalho, a influéncia destes na
produgdo de bons queijos.

8. Promover a conscientizagdo sanitaria de boas praticas de fabrico do queijo minas
frescal, tal como, o processo de ordenha, trato dos animais, atengdo as pastagens,
animais doentes e vacinagdo destes. Compreender por evidéncias que o uso de
antibioticos quando necessdario nos animais, altera a bioflora lactica, sendo
necessaria a retirada destes do rebanho.

9. Deduzir por meio de experimentos a solubilidade das caseinas principais proteinas
do leite e, identificar deste modo a coalhada formada pelas vias enzimdtica e
lactica. Construir pela observagdo relagdes entre acidez e solubilidade das
caseinas, comparando com a literatura do fabrico dos queijos pela precipitagdo
dcida. Indicando desse modo o motivo da introdugdo de cloreto de calcio em alguns
processos de fabricacdo de queijo.

10. Alvitrar de maneira a conhecer as formas de processamento dos queijos
possibilitando ao aluno identificar os principais defeitos decorrentes deste processo
influenciado por diversos fatores reconhecendo queijos inchados, estufados,
contaminados com dcaros, fungos, agentes patogenos e, que provocam dissabor.

11. Reconhecer as principais técnicas de pasteurizagdo, e sua importancia como
frenagem para os principais defeitos dos queijos oriundos dos organismos
patogenos. Assim perceber a importancia de leis que garantam as boas prdticas
sanitarias.

Contetdos abordados
Quimica

Cadeias carbonicas, férmulas quimicas, isomeria, e reacdes
quimicas.
Biologia

Caracteristicas dos componentes bioquimicos, férmulas
quimicas e sua presenga no leite.
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Bioquimica

Proteinas, carboidratos, lipidios e reagdes vinculadas.
Tema gerador: Queijo

Acidez e basicidade - Agentes patogénicos - Agricultura
familiar- Albuminas- Antibiéticos - Bactérias da bioflora -
Caseinas - Cultivo microbiolégico - Defeitos dos queijos - Enzimas
lacticas - Escala de pH - Fatores que alteram a velocidade das
reagOes - Formacao de gases - Histéria da Ciéncia - Métodos de
separacdo de misturas - Mistura heterogénea - Mistura
homogénea - Mudanca de coloracao - Osmose - Precipitacao acida
- Processamento de queijos - Reacdes do acido lactico - Reagdes
quimicas - Relacdes ecolodgicas - Saberes culturais - Salga -
Seguranca alimentar - Solubilidade de sais - Temperatura -
Umidade relativa do ar.
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Introducao

No queijo ha diversos processos e que podem ser varidveis
dependendo do tipo de queijo e maturacdo. O queijo é uma boa
forma de conservacdo do leite, alimento consideravelmente
perecivel (PERRY, 2004; ORDONEZ ET. AL, 2005). No Brasil
devido a colonizacdo portuguesa e a expansdo da pecudria,
juntamente com a dificuldade de escoamento da producéo, houve
a necessidade de aproveitar melhor o leite, fazendo-se por meio
da produgao de queijos e outros derivados do leite como os doces,
especialmente nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo (IPHAN,
2014).

O IPHAN langou a pouco tempo uma cartilha da colecao Dossié
IPHAN, intitulada: “Modo Artesanal de Fazer Queijo de Minas”
no ano de 2014, sendo abordado como patrimoénio imaterial, o
modo de fabricar queijos minas frescal. Nela se destaca alguns
pontos que é de grande contribuigdo para este trabalho: o aspecto
cultural, a sociabilidade que o queijo traz, suas principais
tradicoes de fabricacado e sua relacdo com a semelhanca do modo
de produgao tipico de Goias.

A valorizagdo fabricagio de Queijos artesanais pode se
enquadrar no movimento nascido em 1989, “Slow Food” que
busca promover a biodiversidade e a diversidade cultural,
contrapondo diretamente aos interesses capitalistas das grandes
industrias das comidas prontas e em larga escala os “Fast Food”
(IPHAN, 2014, p. 25). Esta mesma instituicdo aponta que desde o
ano 2000, o “Slow Food”, promove campanhas em defesa dos
queijos de leite cru e produtores, frente a leis higiénico-sanitarias
e tecnicistas.

O queijo ao modo que é produzido em Minas Gerais e em Goias,
utiliza-se do leite cru, que contém grande diversidade de
microrganismos, alguns inofensivos ao homem e outros
patogénicos.

Por nao ocorrer a pasteurizagao do leite no modo de producao
tipico, em caso de existéncia de agentes patogénicos, ocorre a
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passagem direta destes para a massa do queijo, constituida em boa
parte de caseinas. Pesquisas apontam que ha aspectos positivos do
uso do leite cru, uma vez que o sabor, odor e aspecto visual, estdo
diretamente relacionados a microflora das bactérias lacticas. O
IPHAN (2014), ao defender o modo de fazer queijo na regido do
Serro, Serra da canastra, Serra do Salitre e Alto Paranaiba, ambas
regioes no Estado de Minas Gerais, apontou ser fundamental para
o sabor, aroma e caracteristicas do queijo os usos dos métodos
tradicionais de fabrico do queijo, sendo que a mudanga de
localidade, tempo de maturacao ou ambiente, modifica também a
microflora das bactérias laticas tipicas da regido - presente
exclusivamente naquela altitude, pastagens e solo - necesséarias
para as reacoes bioquimicas de maturagdo do queijo.

Fendmenos a serem explorados na fabricagdo dos queijos

A) decantacdo das caseinas e reparacdo do lacto-soro

B) solubilidade

C) osmoscopia

Para organizar melhor este material neste topico, optamos em
conciliar a metodologia proposta de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2009)%5, com adaptacdes que achamos pertinentes
para o ensino, e que fosse mais direto a aqueles que querem
aprender e ensinar de uma forma reflexiva.

 DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José André; PERNAMBUCO, Marta Maria Castanho Almeida.
Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos. Colaboragdo: Antonio Fernando Gouvéa da Silva. 3. ed. Sdo
Paulo: Cortez, 2009. 365p. — (Cole¢do Docéncia em Formagdo / Coordenagdo Antonio Joaquim Severino,
Selma Garrido Pimenta). ISBN 798-85-249-0858-9.
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Momentos pedagogicos: fabricacdo de queijo

Problematizacao inicial

1. Vocé ja viu de perto a fabricagdo de queijos? Que tipo de queijo mais gosta? Por
que ha diferenga entre os queijos fabricados?

2. A quimica pode contribuir na melhoria da producgdo de queijos? Se sim de que forma
ela poderia?

3. Por que o sabor do queijo varia de uma regido para outra?

4. Que procedimentos de laboratorio sdo aplicados na fabricagdo dos queijos?

Conhecendo a realidade

Em grupos de cinco pessoas, procure em sua regido familias ou
empresas que fabricam artesanalmente ou até mesmo por técnicas
industriais doces de leite e queijos. Pesquise e registre em uma
planilha:

a) quais ingredientes,

b) seu processamento (modos como sao feitos),

¢) modo como se obtém os ingredientes,

d) se tem conhecimento do tipo de alimentagdo dos animais,

e) modo como sdo consumidos os produtos fabricados
(consumo proéprio, feiras, vendidos em mercados locais ou
regionais...).

Peca permissdo e registre a atividade de pesquisa com
fotografias, videos para que depois possam montar um pequeno
relatério para se discutir em sala com professor e colegas.

O preparo do queijo
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Esse processo pode facilmente ser reproduzido no ambiente
escolar, desde que se tenha predefinidos, alguns pontos de
atencao basicos:

Tempo estimado: 1h e 40 Min - 2 aulas.

Grupos definidos: Méximo cinco alunos.

Materiais e Métodos

4 L de leite cru

2 colheres de coalho

1 Vasilha de metal para 4 L de leite

1 colher de metal

1 Forma para prensagem do queijo

1 Tabua de madeira ou plastico para prensagem
1 Fogao ou Banho-maria para aquecer o leite

1 vasilha para guardar o lacto-soro
50 g de Sal
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Para se preparar o queijo frescal

Figura 1 - Etapas da produgao do queijo Minas Frescal.

Pasteurizacao
Preparo do leite para coagulacao
Tratamento da massa
Agitacao
Enformagem
Salga

Embalagem

Armazenamento

Fonte: (EMBRAPA; 2005, p. 13)

Para a fabricacdo artesanal de queijos, ora se omite algumas
etapas como a pasteurizacdo (ndo recomendado sem manejo
adequado de animais) e embalagem que na maioria das vezes é
feito para consumo proéprio ou local, sem muitas exigéncias.

Etapas: pasteurizacao do leite, se a unidade escolar possuir um
termometro, assegurar temperatura de 65°C durante 30 min, e
esfriar a 35°C para preparo do queijo.

Organizacao do Conhecimento
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Processo artesanal de fabricagdo do queijo

Figura 1: Adicéo de leite em uma panela. Figura 2: Adicao de coalho ao leite.

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores*®)

Figura 3: Adicdo de sal. Figura 4: Reservar leite morno para o descanso
da massa e inicio da coagulacdo.

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 5: Inicio da coagulagdo enzimatica Figura 6: Corte da coalhada

“ Produgdo artesanal e tradicional do queijo minas frescal, (chamado de queijo fresco) em Inhumas - GO
(Margo de 2020).
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Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 7: Coalhada Figura 8: Descanso da massa

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 9: Escoamento do excesso de lactossoro Figura 10: Inicio da prensagem.
e repetigdo do processo por aproximadamente
trés vezes deixando a massa descansar nestes
intervalos.
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Fonte: (Proprios autores)

Figura 11: Inicio da prensagem.

Fonte: (Proprios autores)
Fonte: (Proprios autores)

Figura 12: Corte da coalhada Figura 13: Adicdo da massa sem exercer muita
for¢a na prensagem, possibilitando a
organizagdo das micelas.

Fonte: (Préprios autores) Fonte: (Proprios autores)
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Figura 14: Prensagem finalizada. Figura 15: Salga do queijo. Facilita a expulsdo
do lactossoro restante.

Fonte: (Proprios autores)
Fonte: (Proprios autores)

Figura 16: Mecanismo de coleta do pingo - Figura 17: Descanso do queijo e inicio da
cultivo indicador. maturagao.

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Aplicacao do conhecimento

Propriedades Quimicas e Métodos de Separacao de Misturas

“A pesquisa cientifica ¢ o resultado de um inquérito ou exame
minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema,
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recorrendo a procedimentos cientificos.” Silveira, Cérdova
(2009, p. 31)

A matéria é constituida por tudo aquilo que ocupa lugar no
espaco, sendo a substancia pelas quais os corpos sao formados. Ela
e pode estar no estado sélido, liquido ou gasoso. E chamado corpo
toda a porcao limitada de matéria e de objeto o corpo que foi
modificado pelo homem a seu proveito, atribuindo-lhe utilidade.

Alguns fendmenos envolvem a matéria. Estes podem ser
denominados de fisicos ou quimicos. Fisicos quando a matéria é
deformada, mas ndo ocorre nenhuma alteracido em nivel
molecular, a exemplo, ao agitar o leite com uma camada nitida de
gordura, esta se espalha em todo o composto, porém as
substancias nao se transformaram e outras. Quimico é o fendmeno
que se manifesta pela alteracdo da matéria em nivel molecular. A
substdncia que formava a matéria original se tornou outra. No
caso do leite ao azedar, a lactose presente no leite, se torna acido
piravico, e este por sua vez, acido lactico, ocorrendo assim dois
fendmenos quimicos simultaneamente.

Algumas propriedades caracterizam certos materiais. Sao
usadas para mensurar a matéria, e suas propriedades, regem a
formacao destes.

Propriedade da solubilidade: a solubilidade é a capacidade de
um corpo se dissolver em outro, chamado de solvente e que esta
no meio em maior quantidade que o primeiro, soluto. A
solubilidade pode ser afetada por varios fatores: pressao,
temperatura e acidez, como é o caso do leite logo abaixo. A
formacdo do coagulo é o processo mais demorado depois da
maturagdo. Os ions calcio sdo solaveis em meios acidos,
dissolvendo-se com facilidade no solvente mais abundante do
leite: a 4gua. Isso possibilita as caseinas, proteinas mais
abundantes do leite, se precipitam em meio acido uma vez que
perde estes ions juntamente com os fosfatos, que aliado a acidez e
atingem seu ponto isoelétrico pH 4,6.
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Figura 1: Adicdo de agente Figura 2: Formagédo da Figura 3: Corte da coalhada
coagulante. A maior parte das coalhada. (t= 10 min) Particulas insoluveis sdo
particulas do leite estdo visiveis a olho nu. (t= 38
soluveis. (t= 0 min) min)

Fonte: Proprios autores Fonte: Proprios autores Fonte: Proprios autores

Processo de decantacao: Consiste na separagdo de materiais
com densidades diferentes e insoltiveis por meio da forca
gravitacional. Os corpos de maior densidade, que sdo aqueles que
possuem maior massa em um pequeno volume, decantam,
ficando ao fundo e as particulas com menor densidade estardao
acima do de maior densidade.

Figura 4: Decantagdo das Figura 5: Decantagdo das Figura 6: Decantagdo das
caseinas (t=0s) caseinas (t=60s). caseinas (t=180s .

Fonte: Proprios autores. Fonte: Proprios autores. Fonte: Proprios autores.

Processo de Filtracao: Consiste na retencdo de particulas
solidas misturadas em meio liquido por meio de filtros.



81

Tamisacao ou peneiracdo: Comum na pratica de separagdo
entre solidos, pelo uso de uma peneira.

Processo de Filtracao a vacuo: é um processo muito utilizado
na industria acelera a filtracao da mistura por meio de uma bomba
elétrica que gera succdo no meio. Neste caso se faz necessario do
uso de um kitassato e um funil de porcelana.

Melhorando o processamento

A padronizacdo dos produtos é algo sempre pensado na
industria de larga escala, os produtores pequenos também podem
pelo conhecimento sempre melhorar suas formas de producao.

Um mecanismo interessante que envolve muitos conceitos
quimicos e bioquimicos esta no uso do cultivo indicador, e o uso
de agentes coagulantes.
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Tipos de agentes coagulantes

A formagdo da coalhada é um processo fundamental na
fabricacdo de queijos, e consiste na adicao de coalho ao meio. Por
meio dela, se possibilita a coagulacdo das caseinas, evidenciando
assim uma série de reagdes quimicas irreversiveis.

A origem do coalho pode ser diversa, e tem se demonstrado um
verdadeiro patrimonio cultural entre os povos. A exemplo, em
Portugal e Espanha, devido a presenca arabe, se consolidou
durante muito tempo o coalho de origem vegetal oriundo da
planta do Cardo (Figura 7).

Tigura 7: Tlor do cardo (Cynara cardunculus L.)*

Em outros paises sem restri¢do a coalhos de origem animal, tem
se utilizado o extrato do abomaso de bezerros lactentes, que
contém a quimosina, proteina e principio ativo responsavel pela
coagulacdo. Neste extrato se contém também pepsina.

Hoje inclusive ha extratos de mofos (fungos) cujas enzimas
coagulantes fazem bem seu papel na produgdo de queijos, Mucor
mihei, M. pusilus e Endothia parasitica sdo as principais espécies
utilizadas com essa finalidade. H4 também extratos de enzima

7 Flor do cardo (Cynara cardunculus L.) - planta rica em peptidases sendo usada especialmente nos paises
ibéricos como agente coagulante. Imagem disponivel em: <
https://www.flickr.com/photos/emoitas/698624853. Acesso em Fev de 2020.
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coagulante originada pelas técnicas modernas de DNA
recombinante?8,

Figura 8: Quimosina - (Bos taurus)*’

No Brasil, em Minas Gerais se adiciona o cultivo indicador
chamado de pingo®’, que é o lacto-soro coletado a noite durante o
dessoramento, o que também ira facilitar a coagulacdo. Um dos
pontos positivos do pingo é a padroniza¢do do queijo, uma vez
que a cepa responsavel pela coagulagdo é a mesma, e estd em
constante reprodugao e sendo (re) coletada durante o fabrico.

INTEGRANDO CULINARIA TRADICIONAL E ENSINO

APRENDENDO COM
SABOR

48 Cf. Ordoriez et. al. (2005, p. 87)

* Quimosina — tipica do gado bovino (Bos taurus) - Oriunda do abomaso dos ruminantes caracteriza-se
como uma proteina do tipo peptidases que conduzem a formagdo de codagulos no leite. Imagem disponivel
em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Quimosina. Acesso em Abr de 2020.

300 pingo é uma solugdo contendo grande quantidade de microbiota ldctica, coletada durante o periodo
noturno apos a salga dos queijos minas. E muito util como agente de padronizag¢do no flavor nos queijos
artesanais Cf. IPHAN (2015).
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Momentos Pedagogicos: Fazendo Requeijao Caseiro

O requeijao caseiro para ser produzido requer um processo
diferente do queijo minas frescal, mas, os principios sdo quase os
mesmos (Figura 1). Nos relatos dos moradores locais, neste
processo ndo ocorre a adi¢ao de coalho e nem cultivo indicador. O
leite é deixado em descanso a temperatura ambiente, a fim de que
a propria lacto-flora, inicie o processo de coagulacdo da massa,
ocorrendo proliferacdo continua da biota lactica, e producdo de
acido lacticodl. Como j& aprendemos coalhadas lacticas produzem
queijos moles.

Neste fenomeno se evidencia a producdo de um tipo de
coalhada chamada de coalhada lictica, onde as préprias bactérias
lacticas fazem a coagulacao do leite. Demanda tempo, por volta de
dois a trés dias. Apos a coagulacao latica, ha a separacdo do lacto-
soro ocorre a adicdo continua de leite para “lavar” a massa e, é
omitido o mecanismo de prensagem, no entanto, adicionado
aquecimento continuo. Como diz Ordoénez et. al. (2005) um
importante teérico na drea de Tecnologia de Alimentos, a cocgio
da massa é um processo comum em alguns tipos de queijos, que
por meio deste cozimento expulsa com maior facilidade o lacto-
soro (Figura 2). Em maiores temperaturas a expulsdao do soro é
maior. Quimicamente estes fatores como temperatura e a continua
agitacdo, favorecem ligagdes intermicelares, também aliado a
constante retracdo do codgulo, o que permite a formacao tipica do
queijo em questdo. Dependendo do grau de aquecimento e cocgao
é comum ocorrer uma caracteristica mudanca de coloragdo no
requeijao, como no caso da figura 1. Nela houve um controle
rigido na coccdo da massa e expulsdo do lacto-soro, evitando o
escurecimento demasiado. Estes processos variam de regido para
outra.

31 Cf. verificando a formagéo do dcido lactico.
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Figura 1: Requeijdo produzido por moradores Figura 2: Requeijdo produzido e
da cidade de Inhumas-GO. lactossoro comumente coletado para o
trato de animais.

Fonte: (Proprios autores™) Fonte: (Préprios autores)

Pode se perguntar o que se pode aprender com a quimica da
fabricacao dos tipos de queijos? Além de ganhar e aprimorar o
patriménio cultural e cientifico, esse tipo de pensamento nos
permite pensar uma ciéncia mais proxima da nossa realidade.

Algumas questdes ja foram respondidas por artigos de como se
aproveitar melhor o lacto-soro, e podem ser discutidas por
pesquisa em sala de aula.

Podemos ainda pensar como, desenvolver um trabalho pratico
para o desenvolvimento da agricultura familiar a partir do lacto-
soro que contém importantes proteinas como as lacto-albuminas e
ainda o actcar lactose, no qual pesquisas ja& vém o usando para
manter cultivos biolégicos na produgao de etanol.

2" Produgdo artesanal e tradicional do requeijio caseiro em Inhumas - GO (Marco de 2020). Manufaturado
por familia que conhecem tradicionalmente o processo e viveram desta renda.
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Processo artesanal de fabricacdo do requeijdo caseiro

Figura 1: Adigdo de leite em uma panela em Figura 2: Repouso do leite por um periodo de 48h.
temperatura ambiente. Camada de gordura visivel.

Fonte: (Proprios autores53)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 3: Retirada da camada de gordura. Figura 4: Pré-aquecimento da massa e retirada do
lactossoro.

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 5: Massa pré-aquecida colocada para Figura 6: Adicao de leite & massa para retirar o
inicio da filtragem. sabor azedo (repetir 2 a 3 vezes)

3 Produgdo artesanal e tradicional do requeijdo em Inhumas - GO (Abril de 2020).
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Fonte: (Proprios autores) Fonte: (Préprios autores)

Figura 7: Massa dessorada. Figura 8: Adigdo da gordura do leite
retirada no item 3, na panela para terminar
a cocgdo do queijo.

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 9: Cocgdo da massa até o queijo Figura 10: Queijo artesanal pronto ndo
apresentar filagem (ponto deste tipo de queijo). modelado. Aspecto variavel de grupo para
outro.
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Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Aplicacao do Conhecimento

Por se utilizar da coalhada lactica onde ocorre a producgao de
acido lactico, favorecendo a insolubilidade das caseinas, neste tipo
de processo se perde grande quantidade de lacto-soro. Uma vez
que a coalhada é porosa e fragil, pouco contrétil e por fim dificil
de dessorar. Desse modo se justifica 0 emprego da temperatura e
adigao de leite cru, para facilitar o dessoramento.

A) Sendo a produgdo de lacto-soro consideravel, pesquise
meios pelos quais se possa reaproveitar este subproduto advindo
dos queijos e também que pesquisas vém sendo publicadas neste
sentido. Em seguida pense como esses processos de utilizagao do
soro poderiam ser vidveis a produtores de sua regido.

B) A partir da guia para saber mais, exercite o que aprendeu,
identificando as principais diferencas na maneira de preparo de
queijos, de modo que, possa classificar o modo de produgao por:
tipo de coalhada, de agente coagulante, modo de dessoramento e
de maturacao.

Para saber mais
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Como fazer queijo prato: https://globoplay.globo.com/v/4462047/ Acesso em mar de
2020.

Fazendo queijo provolone. Disponivel em.
https.://www.youtube.com/watch?v=cruffc7ddn4. Acesso em mar de 2020.
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Momentos Pedagogicos - Conhecendo os defeitos dos queijos

Queijos podem apresentar defeitos dependendo do modo como
sdo preparados, estes defeitos causam diversos prejuizos,
inclusive, a satde daqueles que os consomem. Muitas
caracteristicas destes defeitos, estao diretamente relacionadas aos
processos quimicos e bioquimicos envolvidos em sua fabricacéo,
a exemplo, os de fermentacdo, realizados principalmente por
agentes patogénicos.

Outros defeitos estdo também relacionados a reacgoes
bioquimicas que produzem produtos amargos, como algumas
reacoes com peptideos. Ha ainda, aqueles casos em que o excesso
de umidade, colaboram para a proliferacio de agentes nao
desejaveis.

Reconhecer os problemas e defeitos dos queijos e assegurar
meios de evita-los de acordo com as pesquisas atuais fazem parte
desse moédulo.

Problematizacao inicial

1. Por que ha leis rigidas quanto a produgdo de queijos e sua maturac¢do?

2. Que desafios o pequeno produtor enfrenta na fabrica¢do de queijos artesanais?
(agricultura /agropecuaria familiar)

3. Que medidas o pequeno produtor deve tomar para evitar que o queijo fique com mad
qualidade?

Organizacao do Conhecimento
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Vérias sdo as causas de defeitos: manejo inadequado dos
animais, pastagem, dguas e solos contaminados com coliformes
fecais, silagem contaminadas, auséncia de boas praticas de
ordenha. Excesso de coagulante na massa, excesso de salga,
utensilios contaminados entre outros. Os principais defeitos
podem ser visualizados na tabela 1, logo abaixo:

Tabela 1: Principais defeitos dos queijos minas frescal

Defeito

1. Queijo Salgado  Principais motivos:

® Excesso de salga.

® Acidez e umidade influencia na absor¢do de cloreto de
sddio e demais sais.

Danos ao consumidor:

® Compromete a flora bacteriana e enzimas desejaveis e
responsaveis pela maturacdo e obtencdo do sabor e
textura do queijos artesanais.

® Esconde problemas da ma qualidade (“sabor de curral”) do
leite advinda de manejo inadequado dos animais e
ordenha e contaminagao do leite.

@® Acelera o processo de dessoramento e maturacdo dos
queijos.

® Encobre os efeitos do rango hidrolitico, que produz
aromas provenientes das liberacdo de acidos graxos livres
(AGL).

2. Queijo Amargo Principais motivos:
Entre os principais esta o acimulo de peptideos amargos.
Excesso da atividade da enzima coagulante.
Doses de coalho acima das recomendadas pelo fabricante.
Uso de coagulante de origem vegetal.
Acidez elevada, retém coagulante na massa.
Pingo com pouca atividade.
Falta de higiene das superficies de utensilios e panos
higienizadores ocasionando a formagao de leveduras.
Danos ao consumidor:

@®  Altera o sabor gerando produtos de pouca aceitacdo no

mercado.
3. Queijo Principais motivos:
Rangoso @® Degradagdo da gordura (lipdlise).

® Rango oxidativo ocorre pelo excesso de luz e calor.

® Ranco hidrolitico: ocorre pela acdo das lipases (enzimas
advindas do leite ou de sua microbiota), havendo a
liberagdo de acidos graxos livres (AGL) de cadeia curta:
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4. Defeito na
Casca

5. Manchas
causadas por
micro-
organismos

6. Manchas
Amarelas

butirico, capréico, caprilico e caprico) - aromatizantes
para o queijo contribuindo positivamente ou
negativamente.

® Excesso de bombeamento ou turbuléncia no leite.

® Quando ndao ha pasteurizagdo: ha grande nuimero de
microbiota e as lipases naturais ndo sao inativadas.

Danos ao consumidor:
® Queijos com gostos indesejaveis como o sabor de rango ou

sabao.
® Quando ocorre regulacdo do processo podem ocasionar
gostos desejaveis (picantes - ainda com aceitagdo

dependendo do tipo de queijo).

® Em casos de agitagio demasiada do leite ocorre o
rompimento de glébulos de gorduras sendo estes
suscetiveis aos ataques das lipases, aparecendo o gosto de
rango.

Principais motivos:
® Quebra da prote¢io natural do queijo por agentes
externos: fungos, poeiras, bolores, 4caros, moscas e entre
outros.
Danos ao consumidor:
® Perda da umidade.
@® Aceleram a venda de queijos sem maturacdo podendo
ocasionar riscos ao consumidor.
® Tricas no queijo, manchas, cores desiguais, mofo, casca
grossa

Principais motivos:
® Contaminagdo na elaboragdo ou maturacdo do queijo.
® Em queijos artesanais contaminagdo pode vir diretamente
do leite (cru).
Danos ao consumidor:
® Ocorrem a formagdo de manchas que podem ter sua
origem nas diferentes etapas do processo, como também
nas praticas, materiais e ambiente.

Principais motivos:
@ Falta de viragens regulares e a presenca de corredores de
circulagio nas prateleiras de maturagéio.
® Diferenca de homogeneidade na massa devido a
prensagem ndo uniforme.
@® Contato direto entre pecas de queijo nos periodos de
maturacao.
Danos ao consumidor:
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7. Trincas nas
cascas

8. Estufamento
precoce /
queijo inchado /
rendado

9. Estufamento
tardio

Compromete a qualidade do produto desvalorizando o
mesmo.

Principais motivos:

Falta do ion calcio na massa. Desmineralizacdo excessiva.
Remocao da gordura na casca.
Prensagem com massa fria.

Danos ao consumidor:

Acarreta aspecto ndo homogéneo no queijo, favorecendo a
entrada de micro-organismos pela poeira, insetos entre
outros.

Principais motivos:

Ocasionado pela produgdo de gas por bactérias, algumas
de origem fecal.

Uso de 4gua contaminada.

Auséncia de boas praticas sanitarias de produgio.
Contaminagdo das pastagens especialmente em épocas
chuvosas. Pode ser evitado com a fabricagdo imediata ap6s
ordenha, uma vez que bactérias lacticas se multiplicam
antes dos coliformes.

Uso do pingo do dia contaminado.

Danos ao consumidor:

Formacdo de pequenas e numerosas olhaduras
indesejaveis no queijo, nos primeiros momentos de
fabricagdo do produto.

Olhaduras pequenas e em grande quantidade sdo
perigosas pois podem indicar a presenca de agentes
patogenos.

Sabor e odor desagradavel. Nao confundir com as
olhaduras naturais promovidas pelas bactérias lacticas
selvagens, cujo a acdo ndo produz sabor e odores
desagradaveis.

Principais motivos:

Processo fermentativo indesejavel provocado por
bactérias Clostridium spp, encontradas no solo.

A silagem pode ser a fonte de esporos para o leite
constituindo o problema tardio.

Danos ao consumidor:

Apresentam trincas internas, sabor e odor indesejaveis.
Muitas vezes manifestado na sala de maturagdo, ponto de
venda ou casa do consumidor.
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Fonte: EPAMIG, 2019 - Adaptado®*

No Brasil, apesar de grande produtor de queijos e, exclusivo
produtor de queijo tipo minas frescal, quase pouco se divulga os
defeitos dos queijos ao publico consumidor, especialmente em
meios escolares. O que existe ndo pouco, é a midia por vezes
sensacionalista e ndo muito distante dos interesses do grande
mercado capital que acabam por (des)contribuir com o efetivo
trabalho de conscientizacdo do produtor e do consumidor.

Como sabemos pelos nossos estudos sobre a tematica do queijo,
hoje até a Ciéncia esta inserida no mercado dos grandes
produtores, certamente em primeiro lugar devido aos incentivos
para a Ciéncia infelizmente vir quase que somente das empresas
privadas, e em segundo lugar podemos dizer como Apple (2006),
se d4 pela hegemonia cultural que coloca como normal estas
tendéncias na cultura, no meio social, propagado pelos
mecanismos sociais de conservagao da sociedade como a propria
escola, que “faz tudo parecer normal”.

H4 inclusive meios midiaticos, que divulgam abertamente a
impossibilidade de produgdo de certos tipos de queijos por parte
de produtores, que ndo tenham um dado equipamento. Sabemos
que para boa parte das familias da agricultura familiar isto é
impossivel, entretanto entra diretamente em contradicao o fato de
estes processos consagrados ao longo dos tempos terem surgidos
nestes ambientes rurais e com equipamentos desenvolvidos ao
longo dos tempos. O que carece assim, uma mudanca de
pensamento que agregue valor e conhecimento as préticas
tradicionais da agricultura/agropecudria familiar.

No que diz ao conhecimento bésico dos defeitos dos queijos
estes podem Como se apresenta estes queijos, podem ser vistos,
nas figuras de 1 a 4 a seguir.

* Sugerimos a leitura do material completo: EPAMIG. Queijo Minas Artesanal - Principais problemas de
fabricacdo: manual técnico de orientagao ao produtor. Belo Horizonte: EPAMIG, 2019. 40p. ISBN 978-85-
99764-43-5. Disponivel em: http.//www.epamig.br/download/queijo-minas-artesanal-principais-problemas-
de-fabricacao/. Acesso em: dez. 2019.
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Figura 1 — Queijos com olhaduras

Queijos com caracteristicas tipicas Massa de queijo com este
de contaminac3o por coliformes (es- mesmo defeito. Nota-se o
tufamento precoce) excesso de producio de gas.

Fonte: EPAMIG, 2019, p. 20 — texto do autor.

Queijos apresentando caracteristicas tipicas de estufamento tardio

..

Figura 2 — Queijos estufados

-

Fonte: EPAMIG, 2019, p. 22 - texto do autor.
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Figura 3 — Queijos manchados

Presenca de manchas vermelhas que indicam possivel presenca de
Propionibacterium rubrum e manchas brancas indicando zonas limitadas
de putrefagéo

Fonte: EPAMIG; 2019, p. 30 - texto do autor.

Figura 1 — Queijos empoeirados

Presenca de acaros na superficie do  Acaro do queijo visto no
Queijo Minas Artesanal notada pela ~ microscépio
poeira na casca

Fonte: EPAMIG, 2019, p. 36 - texto do autor.
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Aplicacao do Conhecimento
Pesquisa e acdo

A) Faca um levantamento em sua regido dos principais locais
onde ocorre a venda do queijo artesanal, busque registrar por
meio de fotografias, o produto que é vendido.

B) Consulte moradores e moradoras locais, ou colegas que
vivenciam a pratica de fabricacdo de queijos, sem nenhum tipo de
julgamento (muitos dos entrevistados nunca estudaram processos
quimicos ou processos sofisticados de preparagdo de queijos, e
inclusive podem possuir processos mais sofisticados e préprios
que ainda ndo foram estudados pelos centros de pesquisa, fique
atento, pois o achado cientifico est4d sempre nos olhos astuciosos),
conhecer a realidade local, também as principais atitudes tomadas
pelos agricultores quando os queijos apresentam estufamento,
olhaduras, rachaduras, salga em excesso, amargor, cores
diferentes entre outros.

C) Verifique também as principais queixas por parte dos
produtores e consumidores com relacdo aos queijos produzidos,
em relacdo a sabor, qualidade e outras que acharem pertinentes.

Em sala

A) Esboce uma tabela, com as principais medidas tomadas
pelos produtores, e em sala de aula com o auxilio do professor
busque outras alternativas, para que as situagdes sejam evitadas.

B) Explique com suas palavras os procedimentos técnicos e
bioquimicos fundamentais para uma boa qualidade nos queijos
produzidos em uma pequena fabrica de queijos artesanais.

Modificando a realidade

A) A partir do que foi estudado nesta unidade, levante meios
pelos quais se pode melhorar o processamento de queijos em uma
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fabrica oriunda da agricultura familiar apontando: as principais
medidas sanitdrias, de boas praticas e técnicas de processamento
em relacdo a/ao:

1) producao do leite

a) Manejo e trato dos animais

b) Ordenha

c) Armazenamento do leite cru

2) Processo de fabricacao de queijos

a) Estrutura da queijaria

b) Adicao de coagulante

c) Uso de pH correto

d) Controle de agentes patogénicos

e) Controle de peptideos

f) Cura dos queijos

B) Veja a possibilidade e promova na unidade escolar um dia
voltado para discutir, amostrar, debater, interagir e partilhar
técnicas de producado de queijos e outros produtos lacteos®.

3 Caso use este material ou estas propostas envie para a gentel!! Queremos partilhar ideias.
paulohcienciaquimica@gmail.com.
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DOCE DE LEITE

APRENDENDO QUIMICA COM SABOR

Capitulo III

O Doce de Leite
Objetivos

Compreender as principais reagoes dos carboidratos, bem como, suas estruturas e
ciclizagdo, reconhecendo as principais fungdes quimicas presentes nesses grupos
destes compostos.

Conceber o conhecimento sobre a ciclizagdo dos carboidratos, como a frutose e a
glicose que se unem para formar a sacarose, dissacarideo presente no aguicar de mesa,
ingrediente fundamental na producdo do doce de leite.

Identificar a lactose como aciicar presente no leite e formado pela unido da glicose e
galactose, que participa nas reagées de escurecimento ndo enzimatico como a rea¢do
de Maillard.

Possibilitar a compreender as caracteristicas unicas do doce de leite, de aspecto
homogéneo e pastoso, como sabor caracteristico. Observando a dimensdo da lactose e
sua solubilidade baixa produzindo cristais caracteristicos.

Verificar por meio da experimentagdo a a¢do da temperatura sobre o leite e o agucar
na formagdo do doce de leite. Compreender a necessidade de continua agita¢do para
o0 processo de fabricagdo do doce.

Possibilitar o debate no que diz respeito a forma de produzir doces de leite, e atinar a
possibilidade de conflitar a ciéncia, que até o momento, ndo tem bem esclarecido parte
dos mecanismos bioquimicos presentes no fabrico do doce de leite, possibilitando
assim, verificar a Quimica e seus processos como uma Ciéncia em construg¢do e ndo
neutra.

Levantar meios de valorizar a produgdo local de doces, e pesquisar os incrementos
culturais locais ao doce de leite como a adi¢do de amendoim torrado, coco ralado a
exemplo. Conflitar meios pelos quais estes processos sdo valorizados nas grandes
industrias porém com adi¢do de amido, modificando o sabor tradicional.
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8. A partir de dados historicos compreender fatores que favoreceram a estrutura¢do do
Brasil como um pais que conseguiu desenvolver esta receita do doce de leite, usando
de propriedade de moléculas muito significativas para a economia.

Tema gerador: Doce de Leite

Velocidade reacdo - Acgtcares redutores - Agricultura familiar
- Calculos estequiométricos - Ciclizacao da frutose - Ciclizagdo
das aldoses - Conducao térmica - Dissacarideos - Formacao de
gds - Ligacdo glicosidica - Monossacarideos - Oligossacarideos -
Polissacarideos - ReacOes de caramelizacdo - Reacdes de
fermentagdo - Reac¢des de Maillard - Solubilidade - Vaporizacao.
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MATERIAIS ALTERNATIVOS

APRENDENDO COM & .z,
CRIATIVIDADE =~ &%

Aula 1 - Conhecendo carboidratos

Sabe-se atualmente que os carboidratos sdo as biomoléculas
que em maior quantidade estdo na Terra. Eles estdo presentes, a
exemplo, na fotossintese que converte mais de 100 bilhdes de
toneladas métricas de CO2 e H2O em celulose e outros produtos
vegetais além do géds oxigénio, fundamental, para a manutencao
da vida terrestre (NELSON; COX, 2015).

Fazem parte de uma diversa rede de produtos consumidos
diariamente, como o agticar de mesa e o amido, sendo que sua
oxidacdo é a principal via de producdo de energia na maioria das
células nao fotossintéticas (NELSON; COX, 2015). Carboidratos
estdo também presentes nas estruturas dos seres vivos, como

e Glicogénio; no interior das células animais e material
reserva de fungos,

e Também na forma de quitina; nos exoesqueletos dos
artropodes, como por exemplo: cigarras, camardes e
entre outros,

e E celulose; na parede das células vegetais.

e Protegem e estruturam a menor unidade viva dos seres
vivos, que se chama célula.

Conhecé-los é de fundamental importancia, para o estudo dos
seres vivos, possibilitando compreender as reagdes quimicas
vinculadas a vida.

Os carboidratos de acordo com a quantidade de unidades de
acucares constituintes, sdo divididos em: monossacarideos,
dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. Para nao
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fugirmos da proposta do estudo do doce de leite, buscaremos
estudar os monossacarideos e os dissacarideos fundamentais para
compreender a lactose e a sacarose, carboidratos essenciais na
fabricacado do doce.

Os monossacarideos sao divididos em: aldoses e cetoses. Segue
no quadro 1, estdo representadas suas principais estruturas.

Usando a criatividade

Em grupo de no maximo 4 pessoas, montem as moléculas do
quadro 1, usando bolinhas de isopor e palitos, em seguida
verifique a férmula molecular e a diferenca entre as estruturas.

Quadro 1 — Aldoses e Cetoses

(a) o-Aldoses
Trés carbonos Quatro carbonos Cinco carbonos
H_ 0 H 0 H 0 H o0
H o H 0 (], CI (|3 <|3
H o \(l“,’ (I ll—c]!_on uo—(lt—ll ll—clf—()l! ll()—(l‘,—ll
N7
c H—C—OH HO—C—H u—(‘:—uu H—C—0H HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,0H “H,OH *H,0H *H,OH “H,0H "H.OH H,OH
[ o Gliceraldeido | | _pEritrose | D-Treose [oRibosa | [p-Arabinoss | D-Xilose | D-Lixose
Seis carbonos
H 0 H o0 H o0 H o H o0 H o0 H o H 0
N 7 N 7 N\ Z N/ N N\ 7 N7 N 7
f f f § ¥ i i
H—C—OH HO—C—H H—C—OH Hof(l‘,fl{ H-C-OH HO-C-H H-C—OH Hof(ltfl-l
H—J‘)—Oli H—J“,—OH I{O—J“,—H HO—(I7—H H—+—0H H—C—OH HO—Jlf—H HO—(IY—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—(l',—()H H07$7H HO—C—H Ho—tl',fH H()ftlt—}{
H—C—OH H*J?*()Il IlfJ‘,fOll H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH H,0H CH,0H “H,OH H,0H H,0H H,0H H,0H
-Alose p-Altrose o-Manose o-Gulose o-ldose o-Talose
(b) 0-Cetoses
Trés carbonos Quatro carbonos
CH,OH FIGURAT Aldoses e cetoses. As séries de (a) p-aldoses e (b) o-cetoses
| tém de trés a seis atomos de carbono, mostradas como formulas de proje-
CH,OH C=0 P A x
J ¢&0. Os alomos de carbono em vermelho séo centros quirais. Em todos estes
=0 H—C—OH isBmeros 0, 0 carbono quiral mais distante do carbono do carbonil apresenta a
é‘,ugon “H.OH mesma configuracéo do carbono quiral do p-gliceraldeido. Os agtcares com
[Di-hidroxiacetona | [ o-Eriruiose | 0s nomes dentro de reténgulos séo os mais comuns na natureza; vocé os
encontrard novamente neste capitulo e em capitulos posteriores
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Cinco carbonos Seis carbonos
(IJIIZOII (‘TIIZOH
CH,0H (I:—o c“—o
=0 H*(I‘»f()H HO—C—H
H*Jﬁ*OH ll—(l‘—()ll ll—(“,—()ll
H—C—OH H—(I‘,—OH H—(‘T—OH
(L,ll,()ll CHZ0H CH;OH
p-Ribulose p-Psicose p-Frutose
CH,0OH CH,0H
CH,0H (l' ") (l‘ 0
|=0 H + OH HO 1J3 H
HO—C—H HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—(lt—()ll n—é—on
JH,OH J?}[:,OH "H,0H
p-Sorbose p-Tagatose
'cHO 'cHO 'cHO
HO-2C—H H-2C—OH u—"’(lz—on
HO—C—H HO-2C—H HO-—C—H
H-C—O0H H—C—O0H HO-C—H
H-C—OH H—"‘(l:—OH H-C—OH
*CH,OH °CH,O0H *CH,OH
p-Manose p-Glicose p-Galactose

(epimero em C-2)

(epimero em C-4)

FIGURATH4 Epimeros. p-Glicose e dois de seus epimeros sdo mostrados
como férmulas de projecdo. Cada epimero difere da p-glicose na configura-
¢a0 de um centro quiral (sombreado em cor salmao ou azul)

Fonte: NELSON, D. L.; COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger, 5% Ed, 2011, p.
246.

Para refletir:

a) Se uma Unica mudanca em relagdo a localizacdo de um
elemento na cadeia reordenam todas as propriedades das
moléculas, como entdo, se conseguem sintetizar em laboratérios
compostos organicos preferenciais? Que papel tem a ciéncia
quimica neste processo?

b) Pesquise com seus colegas como que os cientistas
descobriram esta diversidade de compostos, e ainda, como
continuam a descobrir.

Aprendizagem
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No que diz respeito a aprendizagem, especialmente para
aqueles que ainda estao em desenvolvimento do estado operatorio
formal (PIAGET, 1999), as operacoes de aprendizagem em nivel
concreto, facilitam a compreensdao dos conceitos. Em outras
palavras, a aprendizagem é mais clara, pois parte de analogias.
Outro fator, é que se o conceito parte da realidade em que
vivemos, com estruturas menos complexas, o processo de
aprendizagem é facilitado.

Na atividade desenvolvida a exemplo, fora possivel observar os
isomeros dos carboidratos. Moléculas que tem a mesma férmula
molecular, porém modificando apenas a organizac¢do espacial de
seus elementos. Os quimicos estudam estas propriedades. E por
teorizagOes e ensaios verificam meios, como a temperatura, pH,
catalizadores, tempo e cinética das reagdes para produzir
compostos preferenciais.

Para saber mais

PIAGET, Jean. Seis estudos de psicologia Trad. Maria Alice Magalhdes D’ Amorim e
Paulo Sérgio Lima Silva. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 1999.

NELSON, David L.; COX, Michael M. Principios de Bioquimica de Lehninger.
Tradugdo: Ana Beatriz Gorini da Veiga... et. al. 6. ed. Porto Alegre: Artmed Editora,
2011. p. 1-12. ISBN 978-85-8271-073-9.
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MATERIAIS ALTERNATIVOS

APRENDENDO COM &” 1,
CRIATIVIDADE &%

Aula 2 - Dimensao espacial das reagdes de ciclizagdo dos
carboidratos

Abaixo temos a reagdo de ciclizagdo da D-glicose, reacdes
comuns nos carboidratos. Faca agora por meio dos modelos ja
conhecidos de bolinhas e isopor, as moléculas de carboidratos
abaixo. Verifique a semelhanca e diferenca entre os compostos. E
procure identificar isdmeros.

Figura 1 — Reagdes de ciclizagdo da D-Glicose

4;,Cl
1

HEC—OH
HO2C—H  p-Glicose
H-C—OH
H-C—OH
SCH,0H

“CHy0H

4 N\

"(IilizOH "(?H-zOH

HC—0 HO—0

e T ™

NV SN
N—s

o o b du

a-p-Glicopiranose B-0-Glicopiranose

Fonte: NELSON, D. L.; COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger, 5% Ed, 2011, p.
238.

Figura 2 — Reagdo de ciclizagdo da D-Glucose
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(a)
H_ _O
1€
N CH,OH
H—C—OH
I D
HO-C—H |/C e i
= B
HJ(IJ"—OH = \OH H oS
H—5(|3 —OH T_}[
‘CH,0H H OH
p-Glucose B-p-Glucopyranose
(linear form) (Haworth projection)

Fonte: NELSON, D. L.; COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger, 5% Ed, 2011, p.
238.

Figura 3 — Reagdo de ciclizagdo da D-Frutose

l(IZHzOH
2$ -0 X HOHJC
s HOHSC CH,0H
HO—*C—H pper O K
o = 5¢ C 2
H—C—O0H — INE HO Jox, H OH
N ™50 2\
H—C—O0H 4]
" OH H CH ,OH
CH,0H OH H
D-Fructose B-D-Fructofuranose
(linear form) (Haworth projection)

Em solucdo aquosa os manossacaridios se encontram predominantemente na forma ciclica
devido areagdo da carbonila com a hidroxila da prépria molécula. A figura (a) mostra a forma
beta da glicose, enquanto a (b) demonstra a forma beta da frutose.

Fonte: NELSON, D. L.; COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger, 5% Ed, 2011, p.
238.

Usando a criatividade

1. A partir das rea¢des acima e em grupo, monte com bolinhas
de isopor e palitos, o processo para formar as duas estruturas
possiveis para a ciclizacdo da molécula de D-Glicose.

2. No caderno, desenhe as férmulas em perspectiva de Haworth
para a-D-glicopiranose e a-d-glicopiranose.

3. Certos conhecimentos sao adquiridos por generalizacao,
visto que a Ciéncia verifica padrdes na natureza. Torna-se assim,
fundamental a repeticdo e a previsao de novas moléculas. Em uma
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folha a parte monte a partir da (aula 1) deste capitulo, as possiveis
ciclizagdes para as moléculas de aldoses.

Treine assim sua criatividade e generalizacdo para outros
compostos.
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MATERIAIS ALTERNATIVOS

APRENDENDO COM &” 1,
CRIATIVIDADE =~ &%

Aula 3 - Formulas dos compostos

Para se representar os diversos compostos existentes durante a
elaboracdo e organizacdo do conhecimento de quimica e
bioquimica, varias férmulas foram estruturadas para fazer estas
representagdes. Os motivos sdo diversos desde facilitar a escrita,
ter mais vinculo com a realidade e representar os isdbmeros reais,
existentes em diversas conformacdes e propriedades.

Figura 1 — Moléculas dos carboidratos

1

CHO

n2b om 'CHO ‘CHO
Ho2b_g HO-ZC—H H-C—OH
.. HO-C—H HO-C—H
H—C—OH : )
1 6—oH H—C—OH HO—C—H
“CH,0H H OH H—G —OH H—GC—OH
D-Glicose c-D-Glicopiranose H,OH ,0H
Projec&o de Fisher Perspectiva de Haworth o-Mannose p-Galactose

Fonte: Dominio publico

As moléculas podem ser escritas e existir espacialmente
falando, na conformagao “barco” ou “cadeira”. Sendo a primeira
mais incomum e em menor quantidade nos compostos devido a
repulsdo dos pares de elétrons.

Figura 2 — Moléculas em conformagdo cadeira
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Eixo Eixo
CH,OH O}

OH OH
Duas possiveis formas em cadeira da g-b-glicopiranose

(a)

Eixo
|

CH,OH
:PH o
HO \+A/(

a-0-Glicopiranose
(b)

Fonte: NELSON, D. L.; COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger, 5% Ed, 2011, p.
238.

Faca agora com o auxilio de massa de modelar e palitos, ou
bolinhas de isopor e palitos as estruturas acima. Busque colocar os
hidrogénios presentes nos compostos observando os atritos entre
os atomos o que facilita a conformagao em cadeira.

Para saber mais

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/quimica-leite.htm. Acesso em
out de 2019.

Disponivel —em:  http://mundodabioquimica.blogspot.com/2017/07/ciclizacao-dos-
monossacarideos.html. Acesso em out de 2019.
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APRENDENDO COM
SABOR

Momentos Pedagogicos - Fazendo doce de leite

O doce de leite para ser preparado necessita de dois
ingredientes basicos: o leite e 0 agticar, em seu processo de fabrico,
ocorrem intimeras reagdes quimicas, algumas ainda ndo definidas
em sua totalidade. Destaca-se as rea¢des quimicas envolvendo
diferentes tipos de carboidratos e proteinas, o que veremos
durante o processo.

Ingredientes e materiais

3 litros de leite

6 xicaras de actcar

1 panela fundo largo

1 colher de pau

1 fogao a gas de duas bocas
Luvas de pano

ATENCAO! Higiene é fundamental e indispensavel quando
se trata do preparo dos alimentos. Certifique que os cabelos
estdo presos, sendo necessario o uso de toucas e lavagem das
maos com agua e sabao.

Roteiro Experimental / Modo de Preparo

Escolha um colega da equipe para anotar o tempo e as possiveis
modificacdes ocorridas no leite, em seguida tente explicar com
suas palavras o fendmeno ocorrido.

1.° passo - Com o auxilio do colega coloque o leite e 0 agticar em
uma panela grande de fundo largo.
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2.° passo - Em fogo médio leve a mistura, mexendo sempre com
uma colher de pau, até obter fervura (cerca de 15 minutos).

3.° passo - Diminua o fogo, anote o tempo e as mudancas de
coloragdo durante o processo e continue mexendo até obter um
doce marrom claro de consisténcia cremosa (cerca de 45 minutos).

4.° passo - Passe o doce para uma vasilha adequada, deixe-o
esfriar.

5.° passo - O doce pode ser servido com queijo minas frescal.

Dicas: Quando se almeja um doce com boa textura e cremoso, é
necessario dissolver bem o agticar no leite que estd em grande
quantidade. Para isso faz-se necessdrio mexer bem e
constantemente a mistura de leite e actcar.

(Ver processo artesanal de produgio do doce de leite).

ATENCAO PROFESSOR! Certifique-se que o ambiente é
adequado e com boa ventilagao e espaco para os procedimentos.
Uso do fogo sempre é perigoso, especialmente para os alunos
que estao em processo de aprendizagem e maturacdo cognitiva.
Sempre acompanhe o aluno.

Para refletir

Por que quando se ferve o leite, este costuma derramar e a agua ndo?

Como possivelmente pode ser explicado que no Brasil, na Argentina, no Uruguai e no
Paraguai, sdo paises que produzem doces com nivel elevado de sacarose em relagdo
aos outros paises?

Vocé conhece alguém de sua familia que tenha uma receita de doce de leite, ou que
saiba fazer?

O que explica a necessidade constante de homogeneizagdo do leite e agucar durante o
processo de fabricagcdo do doce?

Por que se usa colheres de pau e ndo é recomendado o uso de colheres de metal para
a fabricagdo do doce de leite?

Que problemas de saude o consumo exagerado de doce de leite pode trazer aos
individuos?

Por que se deve manter durante certo tempo o fogo médio para o processo?
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Relatorio Experimental

Anotagdes praticas - Aprendendo Quimica com o doce de leite

Tempo:

Fatos e fendmenos observados:

Organizacao do conhecimento

Como ja haviamos mencionado no primeiro capitulo deste
livro, ao ferver o leite, este contém uma série consideravel de
gorduras que devido sua baixa densidade e ligagdes de
hidrogénio, acabam por ficar por cima no leite e formam uma
pelicula de gordura que impedem os vapores de agua sairem
livremente. Esses fatores desencadeiam o fendmeno do leite
derramar, ao fazer o doce de leite nao é diferente, caso sdo se tenha
atencao quanto a este processo logo o leite derrama.

A receita do doce de leite como temos no Brasil, Argentina,
Uruguai e Paraguai, existe apenas por aqui. Parece ser preferéncia
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e culturalmente estabelecido um tipo de doce pastoso e com
quantidade expressiva de sacarose, habito ente os sul-americanos.
Tal evento talvez possa ser explicado pela grande producao de
cana-de-aclicar nestes paises, e consequentemente o de agticar
refinado.

Outros ingredientes podem ser acrescidos nos doces de leite,
como o amendoim fazendo os famosos pé-de-moleques® das
tradicionais festas de Sao Jodo no Brasil inteiro, como também de
coco ralado em cocadas, adicdo de mamao verde ralado e entre
outros.

Os procedimentos para a fabricagdo do doce de leite caseiro, sdo
interessantes e para as familias tradicionais trata-se de um
conhecimento tacito, oculto, mas, que é normal para tais familias.
Embore a quimica e a fisica expliquem, acompanhando o processo
de fabricacdo do doce de leite, houve entre os que estavam no
processo uma discussao entre o necessario uso de uma colher de
madeira, evitando aquecer o cabo da colher. Sabe-se em quimica e
fisica que matérias de metal conduzem calor com maior facilidade.

O fato que utilizar a colher de madeira, facilita o processo que
é demorado e requer constante homogeneizacao, agitacao do leite
e acdcar em processo de fabricacdo. Uma vez que estes facilmente
grudam no fundo da panela, e como recebem maior quantidade
de calor desencadeiem uma série de reacdes produzindo uma
raspa com cloracdo, odor e sabor indesejavel, o que ja é previsto
na bioquimica do processo. Assim para ndo deixar o “doce
grudar” no fundo da panela se faz esta constante
homogeneizacao.

As reagdes® que sdo responsaveis pela formagao do doce estdo
acontecendo a todo o momento de preparo e, diversos fatores

% No Brasil, especialmente nordeste, sudeste e centro-oeste, ocorrem no més de junho as tradicionais festas
Juninas e, é cultural na culindaria, pratos derivados de alimentos proprios das colheitas destas épocas como
milho e amendoim. O pé-de-moleque é um doce de leite ndo pastoso acrescido de amendoim torrado. O
processo de fabrica¢do se difere apenas no “ponto” do doce, as reagbes quimicas, por assim dizer
bioquimicas que ocorrem sdo as mesmas.

7 Cf. Conhecendo as reagdes de Maillard.
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estdo influenciando como: pH, temperatura, tipos de agticar, tipos
de aminas e teor de umidade®. A temperatura neste processo deve
ser amplamente controlada para as reacGes ocorrerem a seu
tempo.

Estas reacOes apesar de dar um sabor, odor e cor palatavel e
bem aceitdvel, degradam boa parte dos nutrientes presentes no
leite, desse modo reduz o valor nutricional, em relacdo ao
aumento de substdncias com baixo teor de digestibilidade,
principalmente pela destruicdo do aminoacido essencial lisina®
(ver no proximo topico).

Aplicacao do Conhecimento

A) Elabore com a ajuda de colegas possiveis formas de
aprimorar a divulgacdo deste produto tradicional dos paises sul-
americanos.

B) Faca um levantamento dos principais produtores de doce de
leite de sua regido. Em seguida implemente em sua escola,
comunidade, um dia de troca de receitas de modo que valorizem
os saberes oriundos desta prética estabelecida culturalmente
através dos tempos.

8 ARAUJO, Jilio M. A. Escurecimento ndo enzimdtico. In: Quimica de alimentos: teoria e prdtica. 5. ed.
atual. ampl. Vigosa, MG: Ed UFV, 2011. cap. 15. p.437-457.; 24 cm. ISBN: 978-85-7269-404-9

% Cf Araitjo (2001, p. 438)
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Processo artesanal de fabricacao do doce de leite

Figura 1: Adicao de leite em uma panela. Figura 2: Adigao de agucar ao leite.

Fonte: (Proprios autores®®)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 3: Leite atinge ponto de fervura. Figura 4: Inicio das reagdes de caramelizagao:
mudanga de aroma e sabor

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)

Figura 5: Reagdes de escurecimento Figura 6: Reagdes de escurecimento ndo-enzimatico
enzimatico

" Produgdo artesanal e tradicional do doce de leite em Inhumas - GO (Fevereiro de 2020).
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Fonte: (Proprios autores)
Fonte: (Proprios autores)

Figura 7: Reagdes de escurecimento Figura 8: Doce atinge o ponto
enzimatico

Fonte: (Proprios autores)

Fonte: (Proprios autores)
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Conhecendo as Reacoes de Maillard

As reacoes de Maillard, descoberta em 1912 pelo quimico Louis-
Camille Maillard, estdo presentes nos alimentos em que contém
carboidratos redutores e aminoécidos, cujo o processamento passa
por algum tipo de aquecimento.

Quimicamente ela é caracterizada como uma reacdo de
escurecimento ndo enzimatico. Ocorre entre carboidratos
redutores, aldeidos, cetonas em seu agrupamento carbonila, e
agrupamentos aminas presentes nas proteinas (aminodacidos).
Entre os aminodcidos mais reativos estdo a lisina, a arginina e
histidina (figura 1). Vale lembrar que no leite ha grande

quantidade de proteinas como as caseinas.

Figura 1 — Aminoacidos sensiveis a degradagdo na reagdo de Maillard.

(lzoo— c‘:oo— Cco0~

Haﬁ—(lj—H H31¢I—(|J—H H3ﬂr—(|:—H
(le2 (|JH2 (|:H2
CH, CH, C—NH
| | H \CH
CH2 CH2 Va
| | C—N
(|3H2 ITIH H

*NH, (|3=f{TH2
NH,
Lisina Arginina Histidina

Fonte: Disponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/384473/. Acesso em mai 2020.
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A reacdo de Maillard, também pode ocorrer entre lipidios
redutores que contém o agrupamento carbonila, que sao advindos
da oxidacao de lipidios insaturados. Muitas destas reac¢des, ainda
nao estudadas em sua totalidade.

O carboidrato presente no actcar refinado utilizado no
processamento dos doces é a sacarose (figura 2). Em ambas, as
matérias-primas do doce de leite, os carboidratos sao
dissacarideos, o que também nado impedem as reacdes de Maillard.
O acucar do leite é a lactose (figura 6), de coloracao branca, soltvel
em agua, insoltvel em etanol, éter e outros compostos.

No leite existem também a presenca, como ja vimos, de grande
quantidade de aminoacidos, devido as proteinas do leite como as
caseinas o que facilitam as reagdes de Maillard. Porém se é
adicionado também outros compostos no leite como a sacarose,
que igual a lactose é um dissacarideo importante nestas reagdes. A
legislacdao ndo permite a adicdo de grande quantidade de sacarose
no doce de leite comercial, o que é justificavel.

Figura 2 — Molécula da sacarose — Carboidatro presente na cana-de-agucar

CH,0H

Fonte: Dominio publico®!

As reagdes de Maillard sdo interessantes e a até desejaveis nos
alimentos pois mudam o sabor, o odor e a cor dos alimentos. E
também notorio e sendo uma caracteristica proépria, como no caso
do doce de leite (Figura 3-5), ela pode ser observada por meio de
sensacdes organolépticas (odor, sabor, cor..). Embora estas
sensacOes devem ser totalmente evitadas em reacdes quimicas de
laboratorio que envolvam outros compostos.

61 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Sacarose. Acesso em mai de 2020.
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Figura 3: Tirada pouco tempo Figura 4: Passado Figura 5: Doce pastoso

apos a fervura do leite. aproximadamente 20 pronto — E notavel a
minutos — Mudanca de coloragdo odor e
coloragdo e odor ¢ viscosidade.
perceptivel

Tonte: Préprios autores

Fonte: Proprios autores

Fonte: Proprios autores

O produto final nas reagdes de Maillard sdo as melanoidinas,
justificando assim tal coloracdo caracteristica. Quimicamente esta
reacao envolve um aldeido (agtcar redutor) e grupos amina de
aminodacidos, peptideos e proteinas em seu estado inicial®?. Esta
reacdo é caracterizada pelo aquecimento em armazenamento
prolongado do produto, o que faz este, no nosso caso o doce de
leite, ficar com a coloracgdo escura.

H4 pontos negativos na reacdo de Maillard, o que pode
justificar para nés, a restricio do consumo copioso de doces. As
reacOes por ocorrerem entre aminodcidos e carboidratos
redutores, faz com que estes se transformem em outros produtos,
havendo uma perda considerdvel de nutrientes devido estas
reacoes. Agravando esta situagdo, além da destruicdo do &cido
ascorbico (vitamina C), esta reacdo interfere no metabolismo de
minerais mediante a complexacdo com metais.

%2 _ ARAUJO, Jilio M. A. Escurecimento ndo enzimdtico. In: Quimica de alimentos: teoria e pritica. 5. ed.
atual. ampl. Vigosa, MG: Ed UFV, 2011. cap. 15. p.437-457.; 24 cm. ISBN: 978-85-7269-404-9.
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Nestas reacdes, ha a producao consideravel de dgua, o que
justifica o continuo vapor na producdo do doce de leite e
glicosilaminda, resultando posteriormente na producdo do 5-
hidroximetilfurfural (HMF) que por sua vez dard origem as

melanoidinas responsédveis pela coloragdo caracteristica (Figura
7).

Figura 6: Molécula da lactose. Figura 7: Molécula do 5-
hidroximetilfurfural (HMF)
oH rOH
[ H
HO“’O\”OU HO\/ﬂ\40
HO™ ™ OHO =" “OH o
H O/: OH Fonte: Dominio publico®.

Fonte: Dominio publico®.

Os beneficios da reacao de Maillard estdo na desidratacdo de
certos produtos, garantindo sua conservacdo por maior tempo e
consideravel alteracdo na cor e no flavor dos alimentos.

Aplicacao do conhecimento

Elabore um panfleto explicativo da importancia da valorizagao
de saberes tradicionais como o do doce de leite, que vocé aprendeu
neste topico. Bons Estudos!

% Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lactose. Acesso em abr de 2020.

 Disponivel em: https://www.wikiwand.com/pt/Hidroximetilfurfural. Acesso em abr de 2020.



Conclusao

Aprender um novo saber nem sempre é facil, exige dedicacao,
empenho e condi¢des materiais. O modelo econémico vigente, ndo
tem a minima questdao de se importar com valores que ndo o
beneficie diretamente. A valorizacao da agricultura /agropecudria
familiar, ndo é tao interessante uma vez que seu modelo é a
subsisténcia e um consumo moderado dos bens e servigo. Isto é
triste, mas é verdadeiro. Mas, ndo é por isso que perdemos a
esperanca de valorizar o saber, a cultura e os meios tradicionais de
subsisténcia das familias que vivem e concebem como forma de
renda, entre outras estas praticas do fabrico do queijo e do doce de
leite.

O momento em que estamos elaborando este material esta
ocorrendo a pandemia do Covid-19. O que se pensa a todo
momento infelizmente é o dizer de “salvar a economia”,
entretanto, na data que escrevemos este material mais de 28.000
pessoas foram mortas apenas no Brasil, pela pandemia em um
total de quase meio milhdo de pessoas contagiadas pela doenga no
pais®>. E um caso triste saber que pouco se valorizou a vida de
todos. O importante parece ser que a morte é algo natural, normal
e que fard parte excluir alguns menos adaptados ao sistema em
questdo. Contudo se esquece que o ser humano é racional, é
sensivel aos outros seres humanos e deve se comprometer com os
mesmos da melhor forma possivel.

Esta situacdo ird continuar, até o momento em que os homens
da Terra percebam que a vida tem mais valor que o querer
desmedido, o ter e o poder. Isso serd possivel, a nosso ver, a partir do
momento em que ensinar a fazer queijos, prética oriunda
principalmente das familias rurais, seja vibrante, interessante e
apreciadas na unidade escolar, que faz coisas ndo tdo humanas

% Na data da releitura do trabalho, infelizmente se atingiu o indice de mais de 93.000 mortes em um total de
mais de 2,7 milhoes de infectados e felizmente pouco mais de 1.800.000 recuperados.
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parecerem normais. Isto cremos que s6 serd possivel com a
mudanca de mentalidades.

- A capa, contracapa, assim como as figuras que abrem cada modulo e titulo deste livro foram produzidos
no site gratuito do Canva. Fotos da capa e contracapa sdo proprias dos autores deste trabalho, exceto a dos
queijos nas prateleiras de dominio publico. Disponivel em: https://www.canva.com. Acesso em Ago de 2020.
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Aprender quimica tem se tornado uma tarefa drdua, especialmente
em tempos que a educacdo estd desacreditada. Neste material
propomos de uma maneira bem diferente aliar o conhecimento de
Quimica a prdticas cotidianas, em especial a bioquimica do leite,
do queijo e do genuino doce de leite tipicamente sul americano.
Nao tdo distante percebe se que nem todo ser humano valoriza seu
modo de vida tradicional. Pretendemos resgatar por meio de
atividades tipicas da zona rural do centro oeste, especialmente o
goiano, a fim de produzir conhecimento quimico e, mais que isto,
refletir possibilidades problemas e resolugdo de conflitos. Em cada
capitulo hd uma sequencia de experimentos com o leite que podem
ser feitos em casa, a maioria sem o auxilio de equipamentos
sofisticados de laboratorio e além é claro, dos tradicionais modos
de preparo do doce de leite caseiro e do queijo minas do "jeito a
goiana". Este material serve para o professor que busca trabalhar
uma educacdo emancipadora, para o aluno que gostaria de ir além
do curriculo formal escolar e também para aquela pessoa curiosa
que quer experimentar culturas que construiram o interior do
Brasil aliado ao conhecimento cientifico. Jd vamos lhe dizendo:
ndo hd nada de muito sofisticado no livro. Porém se gostar, faca o
bem! Divulgue!

a Universidade
< ) Estadual de Goias




