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RESUMO

O presente trabalho investigou a aplicagdo de praticas de ensino com o intuito de perceber
a aceitacao e aprendizagem dos estudantes. Foram utilizadas aulas formais expositivas
referentes aos temas de bioquimica aplicada a fendmenos de fermentagdo e lancado o
desafio aos estudantes de desenvolvimento de um processo fermentativo com recursos
caseiros. Os processos selecionados foram: cerveja, cachaga, vinho, iogurte, queijo e pao.
Os grupos de no maximo seis estudantes se reinem remotamente e desenvolvem algum
dos processos selecionados, elaboraram POPs (procedimentos operacionais padrdo) e
elaboram um plano de aplicacdo em escala. As varidveis dos processos sdo investigadas
pelos estudantes a fim de ampliar a formacdo do engenheiro tirando-os do lugar de
conhecimentos fragmentados para uma formacéo por competéncias.

Os processos realizados pelos estudantes em suas residéncias se mostraram eficaz do
ponto de vista da aprendizagem assim como o estudo de analise sensorial que se mostrou
eficaz com aplicacéo de produtos caseiros de baixo custo com substituicdo ao comparado
com analises realizadas em laborat6rio com solugdes adequadas.
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ABSTRACT

This document investigated the application of teaching practices in order to perceive
students' acceptance and learning. Formal expository classes were used on the topics of
biochemistry applied to fermentation phenomena and the challenge was presented to
students to develop a fermentative process with homemade resources. The selected
processes were: beer, cachaga, wine, yogurt, cheese and bread. Groups of a maximum of
six students meet remotely and develop any of the selected processes, create POPs
(standard operating procedures) and develop a scale application plan. The variables of the
processes are investigated by the students in order to expand the training of the engineer
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taking them from the place of fragmented knowledge to a training by competences. The
processes carried out by students in their homes proved to be effective from the point of
view of learning, as well as the study of sensory analysis that proved effective with the
application of low-cost homemade products with substitution when compared to analyzes
carried out in the laboratory with suitable solutions.

Keywords: yeast, sensory analysis, fermentation.

1 INTRODUCAO

O ensino de bioquimica para alunos de engenharia quimica é um ganho na
formagéo profissional destes uma vez que um dos setores que demanda méo de obra
qualificada é o setor de alimentos, onde tais conteldos estdo presentes. Contudo 0s
conceitos de bioguimica estudados nas disciplinas formais sdo, por vezes, complexos e
tediosos aos estudantes, sobretudo em tempos de ensino remoto. Com as novas demandas
de ensino aprendizagem muitas adaptacGes foram necessarias a fim de manter alunos
engajados com o processo de aprendizagem, e professores com metodologias de ensino
gue garanta acompanhamento adequado dos aprendizes.

Segundo Sacristan (2000), o curriculo € componente pedagdgico responsavel por
direcionar o planejamento e a avaliagdo. O curriculo pode ser visto como um objeto que
cria em tomo de si campos de agdo diversos, nos quais multiplos agentes e forgas se
expressam em sua configuracéo, incidindo sobre aspectos distintos. O curriculo integrado
é uma tentativa de contemplar a compreensdo global do conhecimento e, assim, promover
a interdisciplinaridade de maneira mais ativa. O curriculo integrado organiza o
conhecimento e desenvolve o processo de ensino-aprendizagem de forma que o0s
conceitos sejam apreendidos como sistema de relagdes de uma totalidade concreta que se
pretende explicar/compreender (Ramos, s/d).

O ensino para compreensao € uma metodologia que considera que entender é um
dominio profundo e diretamente ligado com a pratica. .Assim, o estudo de conceitos
bioquimicos de forma isolada de uma pratica profissional pode levar estudantes a um
estudo esvaziado de significacédo e aplicagdo. Alguns desafios precisam ser superados no
que diz respeito a experimentacdo e insercdo pratica no mercado. Culturalmente, os
estudantes ainda esperam de disciplinas na formacao universitaria um grande volume de
conteldos de forma expositiva pelo professor o que causa a impressdo de muito
conhecimento. E o que todo estudante almeja é a compreensdo. Outro anseio recorrente

em académicos ¢ a oportunidade da experiéncia profissional em grandes industrias o que
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pode ser um desafio para as instituicGes de ensino no que tange as relacbes comerciais
com temas delicados como o segredo industrial.

Alinhados ao proposito de formacdo profissional com significados, foi proposto
para a Unidade Curricular de Fendmenos Bioquimicos e suas AplicacGes do componente
curricular do curso de Engenharia Quimica para turmas de 5° periodo na cidade de Belo
Horizonte o desenvolvimento de produtos alimenticios que levassem em consideragdo um
processo fermentativo. Apds a observagdo do processo, mesmo sendo realizado em
residéncias de forma rudimentar, analise sensorial foi associada ao desenvolvimento bem
como os POPs (procedimentos operacionais padrdo) para o processo. Neste contexto, o
objetivo deste trabalho € apresentar os resultados obtidos no desenvolvimento de produtos
e analises sensoriais produzidos durante as aulas da Unidade Curricular.

2 DESENVOLVIMENTO

A distribuicdo de conceitos bioquimicos em livros textos referendados na lingua
portuguesa costumam trazer sequéncia didatica que envolve definicbes como: moléculas
organicas, principios de microbiologia, reacfes enzimaticas, processos fermentativos
entre outros. Dentro de um curriculo que prioriza o Ensino para a Compreensdo os temas
propostos precisam estar relacionados com aplicacdo para a vida profissional. Desta
maneira a analise sensorial se apresentou como um componente de aplicacdo possivel de

ser investigado pelos alunos no modelo remoto de ensino.

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

Segundo Palermo (2015), a analise sensorial € uma técnica de analise de alimentos
e outros materiais atraves de 6rgdo sensoriais humanos. Os sistemas olfativo, gustativo,
tatil, auditivo e visual sdo os instrumentos para a avaliacdo dos atributos dos alimentos e
de suas propriedades sensoriais por meio de técnicas e métodos adequados, que garantam
a qualidade dos resultados (PALERMO, 2015; TEIXEIRA; 2009). Esquematicamente,
definicdo da andlise sensorial pode ser representadas na figura 1, como sugerido por
Esteves (2014).
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Figura 1 — llustracdo do conceito de analise sensorial
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Fonte: ESTEVES, 2014

2.2 TESTES SENSORIAIS

Os aromas sempre atrairam a atencdo da humanidade. Existem registros tratados
sobre aromas elaborados pelos gregos em 300 a.C. Na Europa, a degustacdo era usada
para controlar a qualidade em cervejarias e destilarias. Como disciplina, a analise
sensorial surgiu na década de 1940 em paises Escandinavos e nos Estados Unidos
(ESTEVES, 2014; NESPOLO et al, 2015; TEXEIRA, 2009). Técnicas de avaliacdo
passaram a ser desenvolvidas para obtencdo de produtos agradaveis ao paladar dos
consumidores.

A aceitacdo dos alimentos por consumidores, esta relacionada com a percepgao
sensorial dos mesmos, e € comum que alimentos altamente nutritivos podem néo ter boa
aceitacdo dos consumidores. Técnicas de analise sensorial € um tema multidisciplinar,
sendo respaldada pela estatistica nas analises e validacdo de resultados além da psicologia
(OLIVAS — GASTELUM et al., 2009).

A avaliacdo sensorial dos alimentos na industria pode ser realizada por meio de
diferentes testes dependendo do tipo de informac&o que se deseja obter. Segundo Olivas-
Gastélum et al. (2009) ha trés tipos principais de testes: testes afetivos, testes de
discriminacdo e testes descritivos.

Ainda de acordo com os autores supracitados, o teste afetivo é aquele que se busca
avaliar a aceita¢do do produto a partir da reagéo do avaliador. O teste de discriminacéo

deseja-se avaliar se duas amostras s@o suficientemente diferentes para ser catalogadas
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como tal. Finalmente, as provas descritivas definem as propriedades de um alimento e
medi-las de maneira mais objetiva possivel. Para que os testes sensoriais obtenham os
resultados desejados é importante o treinamento dos avaliadores para determinar a
incapacidade sensoriais, como deteccdo de cor, de odor, de gostos basicos, a exatiddo
sensorial e a avaliacdo da percepcdo sensorial. Neste trabalho, foi aplicado o teste de
discriminacgdo. Optou-se por este tipo de teste, visto que, 0 mesmo é amplamente utilizado
na academia e na inddstria para o controle de qualidade, para o estudo de impactos por
trocas na formulacdo e no processo, assim como a habilidade dos consumidores de

diferenciar entre produtos semelhantes.

2.3 ANALISE SENSORIAL COMO FERRAMENTA DE QUALIDADE

A andlise sensorial vem sendo aplicada no desenvolvimento e melhoramento de
produtos, controle de qualidade, estudos sobre armazenamento e desenvolvimento de
processos (LANZILLOTTI e LANZILLOTTI, 1999).

Anorma NBR 12806 de 1993 define qualidade como o conjunto de caracteristicas
que diferencia unidades individuais de um produto. Segundo Palermo (2015), as
caracteristicas dos alimentos tendem a ser percebidas na seguinte ordem:

. Aparéncia: cor, tamanho e forma, textura da superficie,
translucidez, grau de carbonatagé&o.

. Odor e aroma: o odor é detectado quando os volateis de um produto
entram na cavidade nasal e sdo percebidos pelo sistema olfatério; o aroma €
percebido pela regido retronasal quando o alimento é colocado na boca.

. Consisténcia e textura: viscosidade é atribuida para liquidos
newtonianos homogéneos; a consisténcia € para liquidos semissolidos ndo
newtonianos e heterogéneos; a textura para sélidos ou semissélidos.

. Sabor (aromatico, odor quimico, gosto): aromaticos sdo volateis
percebidos pelo sistema olfatorio e causados por substancias na boca, via
retronasal; odores quimicos sdo estimulantes neurais das membranas das
cavidades nasal e bucal que provocam sensacdo de adstringéncia, apimentado,
gelado, amargo, sabor metélico etc; o gosto e percepcao gustativa (salgado, acido,

doce, amargo e umami) causada pelas substancias soltveis na boca.

Em programas de controle de qualidade, esta interagdo tem sido usada para medir
a qualidade do alimento (LANZILLOTTI e LANZILLOTTI, 1999).
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em duas turmas de alunos com dois encontros
semanais em aulas com 150 minutos de duracéo. Duas etapas foram realizadas: exposi¢ao
dialogada sobre os temas processos fermentativos, micro-organismos, proteinas e
processos enzimaticos; em segunda etapa os alunos escolheram um produto alimenticio
para executar e praticas para o treinamento de anélise sensorial foram desenvolvidas.

Os processos selecionados pelos alunos foram a producgéo de cerveja, vinho,
cachaca, queijo, hidromel, kombucha, iogurte, leite fermentado e pédes. Cada grupo
composto de no maximo seis integrantes se reuniram de forma remota para alinhar seus
processos e executa-los em suas residéncias onde é possivel realizar analise sensorial com
0 grupo restrito a seus familiares como forma de evitar contatos com a possivel
proliferacdo do Corona virus causador da Covid-19.

Um dos desafios para a realizacdo da analise sensorial € o treinamento do
analisador. Para reconhecimento de gostos primarios e suas misturas foram realizadas
solucBes com ingredientes alternativos aos propostos para analise. A tabela 1 foi
apresentada aos estudantes para reconhecimento de reagentes e suas concentragdes quanto

aos gostos primarios de intensidade fraca, moderada e forte.

Tabela 1 — Quantidades para o preparo de 500ml de solu¢des para reconhecimento de gostos primarios por
analisadores sensoriais.

Gosto Doce Gosto Acido Gosto Salgado Gosto Amargo

Fraco 2,049 Fraco 0,10g Fraco 0549 Fraco 0,2 mL
Moderado | 4,09 Moderado 0,159 Moderado 109 Moderado 0,5mL
Forte 6,0g Forte 0,20 g Forte 159 Forte 1,0mL

Fonte: Os autores

Como alternativa aos reagentes para o reconhecimento de gostos &cido e amargo
0s substituintes escolhidos foram o limdo Taiti e agua tonica.
A tabela 2 identifica as quantidades utilizadas para a substituicdo dos produtos

padréo, e a tabela 3 as misturas de gostos primarios.
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Tabela 2 — Quantidades e medidas propostas como alternativa a solugdes padrdo de 500mL. Onde: cc =
colher de chd; cs= colher de sopa, m= medida, F = frasco

Gosto Doce Gosto Acido Gosto Salgado Gosto Amargo
Fraco 20g Fraco 0,109 (1 Fraco 054 Fraco 0,2 mL
(1 cc) cc) (1/3 cc) (1/2m+
% agua)
Moderado | 4,09 Moderado 0159 (1 Moderado | 1,0g Moderado | 0,5mL
(2 cc) cs) (2/3 cc) 22 F + %
agua)
Forte 6,09 Forte 0,20 g (2 | Forte 159 Forte 1,0mL (1
(3 cc) Cs) (1 cc) m)

Fonte: Os autores

Tabela 3 — Preparo de solucdes de 500ml para misturas de gostos primarios.

Gostos primarios Substancias Quantidades (500mL)
Sal + 4cido NaCl + suco de liméo le% cs+ 1cs

Doce + écido Aculcar + suco de liméo 2¢cs +1cs

Acido + amargo Suco de limdo + agua tdnica 1cs +100mL

Sal + amargo NaCl + 4gua ténica 1cs + 200mL

Sal + doce NaCl + agUcar lcs + 1cs

Doce + amargo Acucar + 4gua tonica le%cs+ 150mL

Fonte: Os autores

Durante o registro dos testes realizados, os estudantes deveriam registrar o género,
a idade e se o participante havia contraido covid-19, para posterior andlise de
sensibilidade sensorial de acordo com estes parametros. Os dados foram tabulados pelos
estudantes para que os perfis de reconhecimento de sabor de seus analisadores fossem
reconhecidos. A partir do nimero de acertos de cada sabor, o threshold que € o limiar de
sensibilidade ao sabor, foi identificado para reconhecimento dos avaliadores dos produtos
posteriormente avaliados.

Para a analise sensorial dos produtos finais cada grupo de trabalho selecionou um
tipo de teste que melhor se aplica-se ao seu objetivo especifico. Os grupos que desejavam
avaliar a aceitacdo de produto usaram a escala de atitude (FACT), outros usaram a escala
Hedbnica, e outros ainda os testes discriminatorios a fim de verificar a percepc¢do de

variaveis nas formulagdes e processos aplicados.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A selecéo dos analisadores foi realizada pelos alunos entre seus familiares. Destes,
68% sdo do sexo feminino e 32% do sexo masculino. Para o reconhecimento de gostos
primarios 19 analisadores tabulados mostram que ha uma boa percepcao de sabores com
uma média de 13 acertos entre as 18 amostras analisadas. A percep¢do € maior para 0s

sabores acido e doce entre 0 grupo de pessoas testadas como mostrado na tabela 4.
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Tabela 4 — Relacdo de reconhecimento de sabores.

Sabores Sabores primarios mais reconhecidos

Acido

Acido e doce

Amargo

Doce

Doce e acido

Doce, Salgado e Acido

Sal

RN (R Rr|lo|FR, |, w

Salgado

[N

Salgado e &cido

Todos menos o acido

Todos menos 0 amargo 1

Total Geral 19
Fonte: Os autores

De acordo com os resultados preliminares pode-se observar que, numericamente,
pessoas do sexo masculino tem média maior de acertos que as do sexo feminino, como
pode ser observado na tabela 5. Porém, ainda nao é possivel afirmar que tal fato sera

mantido.

Tabela 5 — Média do nimero de acertos por género

Feminino Masculino

8,30 10,5
Fonte: Os autores

Ao analisar-se a influéncia da covid-19, pode-se observar que a média de acertos
dos avaliadores que contrairam 0 SARS-COV 2 é menor humericamente, como pode-se

observar na tabela 6.

Tabela 6 — Média do nimero de acertos avaliadores que contrairam ou ndo SARS-COV?2
N&o contrairam SARS-COV 2 Contrairam SARS-COV 2

9,2 8,7
Fonte: Os autores
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O método adotado pelos estudantes foi bem aceito pelos avaliadores. Ainda pode-
se constatar que as solugdes adaptadas para 0 momento de pandemia foram efetivas no
reconhecimento de paladar e treinamento dos avaliadores.

A partir dos testes sensoriais foi possivel que o0s grupos de estudantes realizassem
a andlise de seus produtos. Dentre os 19 grupos de trabalho foi possivel observar que
todos conseguiram associar 0s parametros do processo com a aceitagdo medida nas
andlises sensoriais. Alguns exemplos citados a seguir demonstram a discussao
desenvolvida pelos estudantes nas apresentacdes orais e escritas.

Grupo do P&o Austaliano sem Gluten:

“Para o desenvolvimento do pdo Australiano sem glitem percebemos que o
glutem interfere diretamente nas relagdes de textura e por isso altera a percepcao do
consumidor quando comparado o produto com e sem gluten. Com a analise sensorial
comprovamos a qualidade do produto.”

Grupo do logurte Vegano:

O grupo avaliou a aceitagdo do iogurte vegano com bases de castanha e coco com
adicédo e sem adicdo de morango. Dentre as conclusdes do grupo observa-se o texto:

“O melhor iogurte em questdo de sabor, foi com a base de coco e morango. Pois
lembra o sabor de iogurtes industrializados de morango. Os outros ndo tem um sabor
muito agradavel ao paladar de todos que realizaram a analise sensorial.”

Grupo da Cerveja:

‘“*Caracteristica de aroma: tem uma classica presenca de ésteres de banana bem
balanceados com compostos fenolicos de cravo. Estes aromas tendem a se sobressair aos
aromas de malte e lGpulo.

*Caracteristicas de sabor e sensacdo na boca: enquanto esta cepa tem uma
tendéncia moderada de atenuagdo, a cerveja ndo fica com sabor adocicado. Pelo
contrario, ela ficara cremosa e com corpo aveludado na boca. Esta levedura elimina a
maior parte dos sabores de caramelo e maltes mais complexos, a0 mesmo tempo que 0s
maltes torrados ou chocolate sdo enaltecidos. A leve acidez produzida enaltece as
caracteristicas do malte de trigo. Possui uma taxa de floculagé@o baixa, 0 que torna esta
levedura ideal para ser usada em cervejas que sdo tradicionalmente turvas.”

Os relatos apresentados mostram que o0s alunos atingiram a compreensdo para o
tema proposto. Estes foram capazes de identificar nos processos desenvolvidos

caracteristicas dos produtos aceitos ou ndo aceitos a partir de analises sensoriais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia trouxe desafios enormes para o ensino de engenharia. O
desenvolvimento de técnicas de producdo e a aplicacdo de conceitos foram adaptados
para que os alunos fossem protagonistas no processo de ensino-aprendizagem. A
aplicacdo de conceitos de bioquimica por meio da producdo de alimentos fermentados e
do uso da andlise sensorial, mostrou-se efetiva, pois percebeu o aumento da participacao
dos mesmos nas aulas sincronas e maior entendimento do contetdo.

Os resultados preliminares mostram que os alunos sdo capazes de promover
treinamentos, aplicar conteudos e elaborar procedimentos operacionais padrdo o que se

aproxima muito da pratica profissional necessaria a formacéo de engenheiros.
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