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RESUMO

O ensino de microbiologia apresenta desafios, especialmente quando se busca contextualizar
os conteudos teoricos de maneira pratica, fazendo com que muitos alunos enfrentem
dificuldades em compreender conceitos abstratos e relaciona-los a situagdes reais. O presente
trabalho teve como objetivo aplicar aulas tedricas e praticas para contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem da microbiologia, por meio de analises do leite cru, em uma sequéncia
didatica desenvolvida para a turma do 2° ano do Curso Técnico em Agroindustria integrado
ao Ensino Médio, no Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Pinheiral. Buscou-se
promover a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Biologia, Microbiologia de Alimentos
e Tecnologia de Leite e Derivados, integrando temadticas relacionadas a microbiologia e
proporcionando uma compreensdo mais ampla e pratica dos microrganismos. A metodologia
consistiu na combinacdo de aulas tedricas e praticas, com enfoque na importancia dos
aspectos higiénico-sanitarios na cadeia produtiva do leite e sua relagdo com a seguranga
alimentar. Considerando que o leite ¢ um alimento amplamente consumido em escala global, a
aplicacdo da sequéncia didatica teve como expectativa estimular nos alunos uma visao critica,
associando conceitos tedricos a pratica e analisando os padrdes de qualidade estabelecidos
pela legislacdo. Dessa forma, buscou-se aprimorar o conhecimento técnico dos estudantes e
contribuir significativamente para a melhoria dos processos industriais na producdo de

derivados lacteos.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Ensino de Microbiologia. Leite. Agroindustria.



ABSTRACT

Microbiology teaching presents challenges, especially when trying to contextualize theoretical
content in a practical way, causing many students to face difficulties in understanding abstract
concepts and relating them to real situations. The present study aimed to apply theoretical and
practical classes to contribute to the teaching-learning process of microbiology, through
analyses of raw milk, in a didactic sequence developed for the 2nd year class of the Technical
Course in Agroindustry integrated with High School, at the Instituto Federal do Rio de
Janeiro — Campus Pinheiral. The aim was to promote interdisciplinarity between the
disciplines of Biology, Food Microbiology and Milk and Dairy Technology, integrating
themes related to microbiology and providing a broader and more practical understanding of
microorganisms. The methodology consisted of a combination of theoretical and practical
classes, focusing on the importance of hygienic-sanitary aspects in the milk production chain
and their relationship with food safety. Considering that milk is a food widely consumed on a
global scale, the implementation of the teaching sequence was expected to stimulate students
to have a critical view, associating theoretical concepts with practice and analyzing the quality
standards established by legislation. In this way, the aim was to improve student’s technical
knowledge and contribute significantly to the improvement of industrial processes in the

production of dairy products.

Keywords: Interdisciplinarity. Teaching Microbiology. Milk. Agroindustry.
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1. INTRODUCAO

O estudo da Microbiologia dentro do ensino basico, técnico e tecnoldgico desempenha
importante papel no desenvolvimento educacional, social e critico dos alunos ao proporcionar
uma compreensao pratica sobre microrganismos.

Entende-se por microbiologia o ramo das ciéncias biologicas destinado ao estudo de
diferentes grupos de organismos microscopicos, que incluem bactérias, arqueas, virus, fungos
e protozodarios. Quando vinculadas ao ensino, as abordagens que envolvem a microbiologia
giram em torno da interconexdo de dois temas principais: o entendimento da natureza e do
funcionamento do mundo microbiano e a aplicagdo desse conhecimento para o beneficio da
humanidade e do planeta (Madigan et al., 2016).

O conhecimento sobre a microbiologia ¢ fundamental para que o aluno se torne um
individuo mais consciente no seu dia a dia, pois a area estd diretamente ligada as nogdes
basicas de higiene pessoal e satde, além de influenciar diversos fatores que impactam o
funcionamento do meio ambiente como um todo (Cassanti et al., 2008).

Como ciéncia aplicada, a microbiologia ocupa um lugar de destaque nas pesquisas
cientificas devido a sua versatilidade e influéncia, abrigando diversos &mbitos de investiga¢ao
que refletem a natureza multifacetada dos microrganismos. Sob essa perspectiva, ¢ relevante
considerar a abordagem pratica desses contetidos.

A microbiologia na area de alimentos pode ser empregada de maneira a auxiliar os
processos de producdo e desenvolvimento de novos produtos através de aplicagdes
biotecnoldgicas, além de ser responsavel por conferir de forma critica os niveis de seguranga
alimentar e controle de qualidade ao longo de todo o processo de produgdo, sobretudo em
casos de producdo lactea, visto que alimentos como o leite e seus derivados dispdem de um
alto valor nutricional e atividade de 4gua, o que os torna mais suscetiveis a contaminagao por
microrganismos patogénicos.

No Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), o Curso Técnico em Agroindustria
integrado ao Ensino Médio possui viés tecnologico para a producao alimenticia e esta de
acordo com os padrdes estabelecidos pelo Catidlogo Nacional de Cursos Técnicos do
Ministério da Educacdo, tendo como objetivo a formagdo de profissionais técnicos de nivel
médio com a habilitacdo de Técnico em Agroindustria, conforme as tendéncias tecnoldgicas
da regido e demanda dos setores de producao (IFRJ, 2019).

A grade curricular do Curso Técnico em Agroindustria Integrado ao Ensino Médio,

proposta pelo IFRJ, ao longo de seus 3 anos, favorece a aplicacdo de metodologias
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interdisciplinares, ou seja, um ensino de microbiologia que transcende as barreiras
tradicionais do conhecimento, promovendo uma compreensdo mais ampla e integrativa sobre
os microrganismos. Ao conectar saberes de diversas disciplinas, essa metodologia possibilita
uma abordagem mais eficaz das temadticas microbioldgicas, garantindo que os alunos
desenvolvam uma compreensdo aprofundada, que poderia ndo ser plenamente alcancada por
meio de uma unica disciplina.

Em sua atuagdo como instituicdo agricola, o IFRJ — Campus Pinheiral dispde de
laboratérios e setores de producdo animal e vegetal, que contribuem para o desenvolvimento
das disciplinas basicas e técnicas por meio de aulas praticas. Nesse contexto, a microbiologia
se torna decisiva na formagdo dos futuros profissionais da area de alimentos, preparando-os
para a atuagdo em ambientes agroindustriais.

A integracdo entre as disciplinas de Microbiologia de Alimentos e Tecnologia de Leite
no segundo ano do Curso Técnico em Agroindustria Integrado ao Ensino Médio do IFRJ —
Campus Pinheiral possibilita uma aprendizagem mais aprofundada. Considerando a
disponibilidade do campus para estudos na area, ¢ importante adotar uma abordagem pratica
no ensino dos microrganismos presentes no leite. Dessa forma, a microbiologia do leite surge
como um campo de estudo fundamental para a agroindustria e para a satide publica, sendo um
tema relevante para metodologias que promovam a interdisciplinaridade no ensino de

Ciéncias Biologicas.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Elaborar e aplicar aulas teoricas e praticas sobre a microbiologia do leite cru como
estratégia didatica para fomentar a interdisciplinaridade entre a Biologia, a Microbiologia de
Alimentos e a Tecnologia do Leite e Derivados no curso técnico em Agroindustria integrado
ao Ensino Médio do IFRJ — Campus Pinheiral, promovendo a constru¢ao do conhecimento ¢ a

aplicagdo pratica dos conceitos bioldgicos.

2.2 Objetivos Especificos

e Promover a interdisciplinaridade entre Biologia, Microbiologia de Alimentos e
Tecnologia de Leite e Derivados;

e Compreender os conceitos basicos de microbiologia do leite cru;

e Utilizar uma estratégia diversificada de ensino, integrando questionario, material
paradidatico e relatorio de pratica;

e Relacionar a microbiologia do leite cru com normas sanitarias vigentes e sua aplicacao
na garantia da qualidade do leite;

e Estimular a aprendizagem dos alunos com a realizagdo de analises microbioldgicas do
leite cru;

e Avaliar a eficicia das atividades didaticas aplicadas na aprendizagem dos alunos, por

meio de questionarios e relatorios.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A integracao das disciplinas do Curso Técnico em Agroindustria integrado ao Ensino

Médio em uma abordagem interdisciplinar

A interdisciplinaridade pode ser definida como a intersecdo entre duas ou mais
disciplinas, com o proposito de unificar saberes e abordagens diversas. Liick (1994)
caracteriza a interdisciplinaridade como um processo colaborativo entre educadores de
diferentes areas, que buscam integrar suas respectivas disciplinas entre si € com a realidade,
com o objetivo de superar a fragmentagdo do ensino, promovendo a formagdo integral dos
alunos para que exer¢am sua cidadania de forma critica, com uma visao global do mundo e da
sociedade.

Sabe-se que, no Brasil, grande parte das instituicdes de ensino publico adota uma
abordagem fragmentada do conhecimento, estruturando-o de forma compartimentada entre as
disciplinas e priorizando o conceito tradicional de disciplinaridade. Sobre isso, Gerhard e

Filho dizem:

A fragmentacdo do conhecimento cientifico a ser ensinado manifesta-se na
separacdo das disciplinas na escola, e tem sido danosa paraa educagdo. Até
mesmo no contexto de uma dada disciplina o conhecimento ¢ separado em
diversos conteudos relativamente estanques, que sdo apresentados de maneira
desvinculada e desconexa. O resultado da fragmentagdo do conhecimento a ser
ensinado ¢ a perda de sentido, que se manifesta nos alunos como repudio a
determinadas disciplinas, demonstrando que eles ndo conseguem perceber as
semelhangas e relagdes entre as diferentes areas do conhecimento. (GERHARD,
A. C,; FILHO, J. B.daR., 2012, p. 127-128).

Dessa forma, a transi¢ao para uma educagao que valorize as questdes interdisciplinares
¢ uma resposta eficiente contra a fragmentagdo do conhecimento, sendo capaz de melhorar a
qualidade da educagdo basica e cientifica.

Segundo Ribeiro (2020), as metodologias interdisciplinares no ensino tém o potencial
de estimular a aprendizagem em varias areas ao mesmo tempo, podendo ser aplicadas para
facilitar a compreensdo da microbiologia. Essas estratégias, ao substituir os métodos
individualistas por praticas colaborativas, possibilitam que a microbiologia deixe de ser um
assunto isolado, sendo tratada de forma contextualizada e integrada a diversas areas do
conhecimento. Isso favorece a cooperacao entre as diferentes disciplinas e derruba os
obstaculos entre elas, promovendo o engajamento dos docentes na discussdo de novas

abordagens para o ensino sobre microrganismos.
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As diretrizes educacionais do IFRJ — Campus Pinheiral sdo caracterizadas pela
interdisciplinaridade como estratégia metodoldgica. O didlogo entre diferentes disciplinas
promove a conexao entre teoria e pratica por meio de agdes integradoras, nas quais o aluno
reconhece a associacdo entre as areas do conhecimento e o mercado de trabalho (IFRJ, 2019).

De acordo com o Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Agroindustria integrado ao

Ensino Médio:

A perspectiva do ensino integrado também exige uma postura interdisciplinar como
principio de organizacdo do curriculo. Nesse contexto, a proposta pedagdgica que
norteia a organizacdo curricular do curso em questdo estd baseada na articulagdo
entre educacdo para a formagao geral e profissional. Para tanto, o ementario do curso
foi trabalhado de modo a considerar os aspectos produtivos locais e regionais, bem
como os aspectos culturais e sociais que fazem parte do contexto da instituicao
(INSTITUTO FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2019, p. 7).

A matriz curricular do Curso Técnico em Agroindustria integrado ao Ensino Médio do
IFRJ, apresentada nas tabelas 1, 2 e 3, inclui a disciplina de Microbiologia de Alimentos no

segundo ano do curso.

Tabela 1 - Carga horaria das disciplinas no 1° ano (1200 horas).

Disciplinas Atividades Carga Horaria Carga Horaria Anual
Semanal (h/a) (horas)

Quimica Geral T/P 2 60
Artes Visuais e Musica T 2 60
Biologia | T/P 2 60
Educagéo Fisica | T/P 2 60
Filosofia I T 2 60
Fisica I T/P 2 60
Sociologia I T 2 60
Literatura [ T 2 60
Lingua Portuguesa I T 2 60
Inglés para fins T 2 60
especificos I

Matematica I T 4 120
Geografia I T 2 60
Historia I T 2 60
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Legislagdo Aplicada aos T/P 2 60
Alimentos
Seguranga do Trabalho T/P 2 60
Gestdo Ambiental T 2 60
Aplicada a Producao
Agroindustrial
Introdugédo a T 2 60
Agroindustria de
Alimentos
Higiene na Industria de T/P 2 60
Alimentos
Ciéncia e Tecnologia de T/P 2 60
Produtos Apicolas e
Ovos
TOTAL 40 1200
Fonte: Instituto Federal do Rio de Janeiro (2019).
Tabela 2 - Carga horaria das disciplinas no 2° ano (1320 horas).
Disciplinas Atividades Carga Horaria Carga Horaria Anual
Semanal (h/a) (horas)
Fisico-Quimica T/P 2 60
Quimica Organica T/P 2 60
Biologia II T 2 60
Educagdo Fisica II T/P 2 60
Filosofia II T 2 60
Fisica II T/P 2 60
Geografia II T 2 60
Historia I1 T 2 60
Sociologia II T 2 60
Inglés para fins T 2 60
especificos II
Lingua Portuguesas II T 2 60
Literatura 11 T 2 60
Matematica II T 4 120
Ciéncia e Tecnologia de T/P 4 120

Carnes e pescados
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Microbiologia de T/P 4 120
Alimentos
Ciéncia e Tecnologia de T/P 4 120
Leite e Derivados
Elaboracao de Projetos T 2 60
Analise Sensorial de T/P 2 60
Alimentos
TOTAL 44 1320
Fonte: Instituto Federal do Rio de Janeiro (2019).
Tabela 3 - Carga horaria das disciplinas no 3° ano (1200 horas).
Disciplinas Atividades Carga Horaria Carga Horaria Anual
Semanal (h/a) (horas)
Quimica de Alimentos T/P 4 120
Sociologia IIT T 2 60
Educagio Fisica I1I T/P 2 60
Matematica II1 T 2 60
Filosofia III T 2 60
Biologia III T 2 60
Geografia II1 T 2 60
Fisica III T/P 2 60
Historia 111 T 2 60
Inglés para fins T 2 60
especificos 111
Lingua Portuguesas III T 2 60
Literatura 111 T 2 60
Ciéncia e Tecnologia de T/P 4 120
Vegetais
Ciéncia e Tecnologia de T/P 4 120
Cereais e Panificagdo
Desenvolvimento e T/P 2 60
Metodologia de
Assisténcia Técnica e
Social (DMATS)
Técnicas Administrativas T 2 60
Projeto Interdisciplinar T 2 60
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Disciplinas Atividades Carga Horaria Carga Horaria Anual
Semanal (h/a) (horas)

Quimica de Alimentos T/P 4 120
Sociologia III T 2 60
Educacao Fisica III T/P 2 60
Matematica II1 T 2 60
Filosofia III T 2 60
Biologia III T 2 60
Geografia III T 2 60
Fisica III T/P 2 60
Historia I11 T 2 60
Inglés para fins T 2 60
especificos 111
Lingua Portuguesas I11 T 2 60
Literatura I1I T 2 60
Ciéncia e Tecnologia de T/P 4 120
Vegetais
Ciéncia e Tecnologia de T/P 4 120
Cereais e Panificacao
Desenvolvimento e T/P 2 60
Metodologia de
Assisténcia Técnica e
Social (DMATS)
Técnicas Administrativas T 2 60
TOTAL 40 1200

Fonte: Instituto Federal do Rio de Janeiro (2019).

Souza (2018) alega que a introdugdo da disciplina de Microbiologia de Alimentos,

restrita a0 segundo ano, tende a resultar na perda da habilidade dos alunos na execucao de

praticas laboratoriais, o que pode prejudica-los, uma vez que tais habilidades serdo mais

exigidas em momentos futuros da formagao e atuacao profissional.

Nesse contexto, reconhece-se a necessidade de estratégias interdisciplinares voltadas

para a formacao integrada desses alunos, com o objetivo de aprimorar o dominio e a

seguranca na realizacdo de andlises microbiologicas essenciais para a agroindustria, além de
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proporcionar a formacdo técnica completa necessaria para a atuagdo profissional na area de

alimentos.

3.2 A Microbiologia de alimentos

Os microrganismos desempenham papéis cruciais nos ecossistemas, atuando em
inimeros processos bioldgicos, quimicos e ambientais. Do ponto de vista microbiologico,
esses microrganismos podem ser agrupados em trés classes: bactérias, fungos filamentosos e
leveduras. Esses seres contribuem significativamente para a resolucdo de problemas em
diversas areas, incluindo avangos na producao de alimentos (Siqueira, 1995; Pelczar, Chan e
Krieg, 1996).

Conforme apontado por Jay (2005), ndo se pode afirmar com precisdo quando a
humanidade reconheceu a presenca e a relevincia dos microrganismos nos alimentos.
Entretanto, hé evidéncias que indicam que esse entendimento precede a consolidacdo da
microbiologia como ciéncia.

Franco e Landgraf complementam dizendo que:

E impossivel determinar exatamente quando, na histéria da humanidade, o homem
tomou conhecimento da existéncia de microrganismos e da sua importancia para os
alimentos. Apds um periodo no qual o ser humano tinha a sua alimentagdo baseada
apenas nos abundantes recursos da natureza, o homem passou a plantar, criar
animais e produzir o seu proprio alimento. Com o surgimento de alimentos
preparados, comecaram a ocorrer os problemas relacionados com doengas
transmitidas por alimentos ¢ com a rapida deterioragdo devido, principalmente, a
conservacdo inadequada dos alimentos (FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M.,
2008, p. 1).

Assim, estima-se que a Microbiologia de Alimentos tenha se desenvolvido a partir da
necessidade de compreender os microrganismos relacionados a producdo, conservagdo e
deterioragdo de alimentos, bem como suas interagdes com os alimentos e o ser humano. Esse
campo engloba tanto os aspectos benéficos, como os processos de fermentagdo e producao,
quanto os prejudiciais, como as contaminagdes que oferecem riscos a saude publica. Com o
avango das pesquisas, tornou-se possivel identificar grupos, espécies e, em muitos casos,
biotipos, sorotipos e fagotipos de microrganismos relevantes para a produgdo e deterioragao
de alimentos, além de processos associados a toxinfec¢des alimentares (Siqueira, 1995).

Os microrganismos de relevancia alimentar podem ser classificados em trés tipos

principais: os deteriorantes, que provocam alteragdes negativas e resultam na degradagao dos

alimentos; os patogénicos, responsaveis por causar doencas em humanos e animais apds a
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ingestao de alimentos contaminados; e os benéficos, utilizados para promover modificagdes
desejaveis nos alimentos, seja alterando suas caracteristicas fisico-quimicas ou
transformando-os em novos produtos (Franco e Landgraf, 2008).

Economicamente, os microrganismos tém uma influéncia significativa tanto nas
industrias de produ¢do quanto na conservagdo de alimentos, sendo amplamente utilizados na
preparacdo de diversos produtos alimenticios, como os produtos lacteos, através da
fermentagdo microbiana (Pelczar, Chan e Krieg, 1996). Portanto, dada a sua ampla
distribuicdo e alto consumo, a compreensdo da microbiologia do leite e dos microrganismos

presentes nesse alimento torna-se fundamental para garantir sua qualidade e seguranca.

3.3 A Microbiologia do leite

O leite ¢ um meio propicio para o crescimento microbiologico devido a sua
composi¢do nutricional, alta atividade de agua e pH aproximadamente neutro. Esse
desenvolvimento de microrganismos pode levar a mudancas fisico-quimicas e sensoriais no
alimento, limitando sua durabilidade e comprometendo sua qualidade (Arcuri et al., 2006;
Venturini et al., 2007; Pancotto, 2011).

O leite, em estado liquido, € reconhecido como um alimento completo. Dessa forma,
diversos microrganismos encontram nele os substratos necessarios para o seu crescimento e
multiplicagdo, podendo, em alguns casos, realizar processos de fermentagdo (Vidal e Netto,
2016).

Quando produzido e secretado nos alvéolos da glandula mamaria de vacas saudaveis, o
leite ¢ estéril, ou seja, livre de microrganismos (Brito e Brito, 1998). Contudo, conforme
aponta Carvalho (2016), o leite estd suscetivel a contaminacdo por microrganismos
provenientes de diversas fontes, incluindo o corpo do animal e os fatores presentes no
ambiente de ordenha, como o esterco, o solo e a 4gua. No que se refere ao proprio animal, os
microrganismos podem estar presentes no interior da glandula mamaria, no ubere e na
superficie dos tetos, tornando-se a fonte primaria da contaminagao.

Além disso, a contaminagdo do leite frequentemente ¢ resultado de fatores externos,
como a falta de manejo adequado e de higiene durante a ordenha, limpeza e desinfec¢ao
inadequadas dos equipamentos utilizados e condic¢des ineficazes de refrigeracdo (Matsubara et
al., 2011).

Carvalho (2016) ainda afirma que, ja ao sair do ubere, no melhor dos casos, o leite

possui uma microbiota variavel de 500 a 1.000 microrganismos/mL, podendo chegar a até
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10.000, sendo composta principalmente por Micrococcus e Bacillus ndo patogénicos.
Portanto, um controle rigoroso durante o processo de ordenha ¢ essencial para garantir a
qualidade do leite e saude dos consumidores.

Os microrganismos contaminantes do leite podem ser classificados em trés grupos
principais, de acordo com suas respectivas temperaturas de crescimento: os mesofilos,
bactérias lacticas de origem fecal e esporuladas, que se multiplicam rapidamente em
temperatura ambiente; os termoduricos, bactérias resistentes ao processo térmico da
pasteurizagdo; e os psicrotroficos, que tém a capacidade de degradar a proteina e a gordura,
multiplicando-se em temperaturas baixas, de 7 °C ou menos (Brito e Brito, 1998; Vidal e

Netto, 2016).

3.3.1 Microrganismos mesofilos e bactérias lacticas

Os principais microrganismos que afetam a qualidade do leite sdo os aerdbios
mesofilos e os coliformes (Franco e Landgraf, 1996). Esses microrganismos requerem atencao
especial, pois se multiplicam em temperatura ambiente, entre 30 °C e 35 °C. Como nio sdo
termoduricos, ndo possuem resisténcia ao calor e, na maioria dos casos, sua contaminagao
esta associada a falta de higiene. Além disso, podem ser potencialmente patogénicos, como
Staphylococcus aureus e Escherichia coli, ou apresentar carater deteriorante, como as
bactérias lacticas (Vidal e Netto, 2016).

Segundo Cortez e Cortez (2008), a acidificagdo do leite cru € um processo comum em
condi¢gdes de resfriamento inadequado e esta fortemente associada a presenca de bactérias
lacticas mesofilas, como Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Streptococcus spp. € bactérias
do grupo dos coliformes. Sendo assim, de acordo com Marioto et al. (2020), a refrigeragdo
adequada do leite reduz consideravelmente a multiplicacdo de microrganismos aerobios
mesofilos responsaveis por esse processo.

A microbiota lactica € composta por bactérias que fermentam carboidratos, resultando
na producdo de compostos acidos. Essas bactérias também sdo conhecidas como bactérias
acido-laticas (BAL). Em relagcdo as BAL e sua classificacdo, Vidal e Netto (2016) afirmam
que:

As bactérias que realizam a fermentagao sao divididas em dois grupos: as bactérias
homofermentadoras, que degradam os agucares transformando-os principalmente em
acido lactico e, portanto, pelo aumento da acidez, possibilitam a coagulacido das
caseinas do leite; e as bactérias heterofermentadoras, que, além de acido lactico,
produzem também acido acético, acido succinico, alcoois e gases (VIDAL, A. M.
C.; NETTO, A. S., 2016, p. 73).
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Carvalho (2016) complementa ao atribuir a cada grupo de BAL seus principais
representantes, sendo a microbiota homofermentativa composta majoritariamente por
bactérias como Streptococcus cremoris, Streptococcus lactis, Lactobacillus bulgaricus e
Lactobacillus acidophilus, ¢ a microbiota heterofermentativa pelas bactérias Leuconostoc

spp., Streptococcus thermophilus e Streptococcus diacetilactis.

3.3.2 Microrganismos termoduricos e termofilos

Os microrganismos termoduricos sdo caracterizados pela capacidade de resistir ao
processo de pasteurizagdo, podendo sobreviver a temperaturas elevadas de até¢ 100 °C. Essa
resisténcia pode estar relacionada a formacdo de esporos, como ocorre em Bacillus spp. €
Clostridium spp., ou a caracteristicas estruturais presentes em algumas bactérias nao
esporuladas, como Lactobacillus spp. € Enterococcus spp. Por resistirem a pasteurizagao,
€sses microrganismos passam a compor a microbiota do leite apds o processo, podendo
reduzir sua vida util através da produgdo enzimatica. Portanto, observa-se que o rigor no
controle da qualidade microbioldgica do leite deve se estender para além do tratamento
térmico (Marioto et al., 2020; Brito e Brito, 1998).

Convém ressaltar que a diferenga conceitual entre microrganismos termoduricos e
termofilos estd relacionada a sua reprodugdo. Vidal e Netto (2016) apontam que as bactérias
termoduricas sdo capazes de manter sua atividade em altas temperaturas, mas nao
necessariamente sdo capazes de se multiplicar em tais condi¢des. No caso do leite, as
bactérias mais proeminentes sdo Streptococcus € Lactobacillus. Por outro lado, as bactérias
termofilas, além de resistirem a altas temperaturas, dependem delas para se multiplicar. Os
géneros Bacillus e Clostridium, ja citados neste topico, sdo exemplos disso, podendo estar
presentes em elevadas contagens, dependendo das condigdes nas quais os animais estejam
alojados.

De acordo com a Embrapa (2021), a alta incidéncia de bactérias termoduricas no leite
estd associada a falhas recorrentes na higienizagdo dos equipamentos de ordenha ou a

contaminagdo pelos tetos sujos de lama ou demais impurezas do solo.

3.3.3  Microrganismos psicrotroficos

Os microrganismos psicrotroficos sao aqueles capazes de se multiplicar em baixas

temperaturas, geralmente a 7 °C ou menos, o que ressalta a importincia do controle da
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temperatura de refrigeragdo como um fator essencial a ser considerado no processo de
armazenamento do leite. No entanto, apesar da classificagdo distinta, ndo ha impedimentos
para que uma bactéria mesoéfila ou termodurica seja também psicrotréfica (Cortez e Cortez,
2008).

Brito e Brito (1998) ressaltam que as bactérias psicrotroficas sdo, em sua maioria,
mesofilas, podendo se multiplicar em temperaturas de até 35 °C. Porém, esses
microrganismos também apresentam a capacidade de se desenvolver em temperaturas mais
baixas. Contudo, Carvalho (2016) complementa, afirmando que, embora esses
microrganismos possam se desenvolver em baixas temperaturas, sua curva de crescimento
diminui a medida que a temperatura cai. O mesmo ocorre com as bactérias psicrotroficas
termoduricas (Santos e Fonseca, 2001).

Os principais géneros de bactérias psicrotroficas do leite sdo: Pseudomonas,
Micrococcus, Bacillus, Clostridium, Achromobacter, Lactobacillus ¢ Flavobacterium (Brito e
Brito, 1998). Entre eles, o género Pseudomonas se destaca por apresentar maior capacidade
de crescimento em ambiente refrigerado do que outras bactérias Gram-negativas (Maieski,
2011).

A principal preocupagdo em relagdo as bactérias psicrotroficas deve-se a sua producdo
enzimatica termorresistente. Mesmo apds o processo de pasteurizacdo e do tratamento UHT
(Ultra High Temperature) as enzimas geradas durante a multiplicagdo bacteriana continuam
agindo, degradando as proteinas e gorduras do leite. As atividades lipoliticas e proteoliticas,
resultantes da a¢do de enzimas como a lipase e a protease de origem microbiana, podem
causar diversos problemas de qualidade no leite, incluindo a reducdo da durabilidade dos
produtos lacteos em geral, alteragdes sensoriais, diminui¢dao na producao industrial de queijos

e o congelamento do leite longa vida (Vidal e Netto, 2016; Zeni et al., 2013).

3.4 A Microbiologia no ensino de biologia

O estudo dos microrganismos desempenha um papel significativo nos curriculos
escolares do ensino fundamental e médio devido a grande relevancia desses organismos em
diversos setores. Em sala, a microbiologia possibilita que o docente seja capaz de trabalhar
tematicas fundamentais relacionadas a saude, seguranca alimentar, conservacdo ambiental e
equilibrio ecologico (Dantas e Ramalho, 2020).

Wille et al. (2023) afirmam que, quando integrada a outras areas do conhecimento, a

microbiologia permite que o aluno tenha uma compreensdao mais abrangente da realidade e
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das inter-relacdes que a compdem. A integracdo desses saberes ao ensino de biologia capacita
o docente a estimular o raciocinio critico, preparando o aluno para enfrentar desafios globais,
como a preservagao dos recursos naturais € o combate a doengas patogénicas.

Contudo, apesar da sua grande importdncia, a microbiologia pode vir a ser
negligenciada pela maioria dos docentes de biologia devido aos empecilhos no
desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem, uma vez que o mundo
microbiologico pode ser consideravelmente abstrato pois, embora seja parte importante do
cotidiano, ndo se pode percebé-lo diretamente (Cassanti et al., 2006).

Sobre os obstaculos que acabam por restringir o ensino de microbiologia, Antunes,

Pilleggi & Pazda afirmam que:

[...] devido ao fato destes organismos serem invisiveis a olho nu, o
desenvolvimento da Microbiologia acabou sendo sempre dependente do
desenvolvimento do microscopio e da ciéncia da microscopia. Contudo, em
muitas escolas publicas, a caréncia de materiais e equipamentos, como
microscopios, dificultam a realizagdo de aulas praticas para a visualiza¢do dos
microrganismos. Dessa forma, o ensino de Microbiologia nas escolas acontece
de maneira apenas conceitual, e muitas ideias e duvidas surgem na mente dos
alunos, acabando por varias vezes sendo mal interpretadas ou se tornando
abstratas para eles (ALCAMP; ELSON, 2004, apud ANTUNES; PILLEGGI;
PAZDA, 2012, p. 2).

Portanto, reconhece-se que o docente deve levar em consideragdo o conhecimento
prévio do aluno e, a partir dele, promover a integra¢do entre os conteudos abordados em sala
de aula, estabelecendo uma conexdo direta com suas experiéncias didrias (Silva & Bastos,
2012). Sendo assim, € essencial que a microbiologia seja ensinada de forma contextualizada,
associando-a a situagdes cotidianas para que os alunos possam compreendé-la de maneira
concreta (Dantas & Ramalho, 2020).

Contudo, observa-se que estabelecer conexdes entre a microbiologia e o cotidiano dos
alunos pode ser um desafio para os docentes. Conforme apontado por Kimura et al. (2013), a
falta de ligacdo entre o contetido e sua aplicabilidade pratica dificulta o aprendizado, o que
ressalta a importancia de estratégias e recursos capazes de auxiliar o docente na missdo de
tornar o estudo dos microrganismos mais envolvente.

Silva & Bastos (2012) compartilham dessa perspectiva ao afirmar que a microbiologia
nos curriculos de ciéncias e biologia requer inovagdes metodoldgicas para otimizar o
desenvolvimento dos contetidos, substituindo o modelo expositivo de ensino predominante
nas salas de aula. Nesse contexto, abordagens investigativas surgem como alternativas vidveis

para fundamentar a pratica de ensino-aprendizagem, pois permitem que o aluno participe
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ativamente da construgdo do seu conhecimento, adotando praticas que incentivem o
questionamento, a reflexdo e a solugdo de problemas, capacitando-os a pensar de maneira
critica e a questionar o mundo ao seu redor.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece diretrizes para o Ensino de
Biologia no Ensino Médio, pautadas na importancia de uma abordagem integrada das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, interligadas a experimentagao (Brasil, 2018). Nesse
contexto, as aulas praticas se tornam fundamentais para a compreensao efetiva dos fenomenos
naturais, pois proporcionam aos alunos a oportunidade de vivenciar os conceitos biologicos
de forma concreta, desenvolvendo habilidades cientificas, como a observagdo, analise e
interpretagdo. Quando bem elaboradas, essas atividades contextualizam e complementam os
conceitos tedricos, enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem e favorecendo a
aquisicao de novos conhecimentos (Nyland et al., 2024).

Segundo Barbosa e Barbosa (2010), a principal peculiaridade do ensino de
Microbiologia reside na necessidade de atividades que possibilitem aos alunos a percepgao de
conteudos que, até entdo, eram pouco compreendidos, como 0s microrganismos € 0s
processos bioquimicos. Tendo em vista que tal caracteristica pode vir a dificultar o trabalho
docente, as atividades praticas se mostram fundamentais para superar essas dificuldades,
facilitando o aprendizado ao integrar o conhecimento cientifico a teoria e pratica. Exemplos
de experimentos microbioldgicos, como a observagdo de culturas bacterianas, despertam o
interesse pela descoberta, tornando o aluno um agente ativo no processo de aprendizagem, o
que o motiva e o capacita a explicar os fendmenos a partir de sua propria experiéncia.

As préaticas em microbiologia podem ser viabilizadas por meio de uma série de
ferramentas, com destaque para os recursos didaticos, que sdao essenciais para o engajamento
dos alunos. Através de atividades laboratoriais, como visualizagdo e manipulagdo de
espécimes bioldgicos, importantes pontos da constru¢do do conhecimento podem ser
desenvolvidos, despertando o interesse dos alunos e tornando o processo de ensino mais

dindmico e eficaz (Matos et al., 2009).

3.5 Recursos Didaticos

O termo "recurso didatico" refere-se a qualquer material utilizado para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem do conteudo proposto pelo docente e aplicado aos alunos

(Souza, 2007).
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Os recursos didaticos sdo definidos como abordagens de ensino alternativas que
integram métodos inovadores e tradicionais, com a capacidade de ampliar o engajamento dos
alunos e fortalecer a constru¢do do pensamento critico e cientifico. Nicola e Paniz (2016)
expdem que, como ciéncias e biologia sdo disciplinas que tendem a ndo cativar os alunos de
imediato devido a sua terminologia complexa, elas exigem que o docente realize uma
transposi¢ao didatica apropriada por meio do uso de estratégias e recursos variados.

Para Arend & Del Pino (2017) a pratica docente permite o reconhecimento das
dificuldades enfrentadas pelos alunos durante as atividades propostas em sala. Ao refletir
sobre os fatores que ocasionam tais dificuldades, o docente pode identificar quais estratégias
podem ser implementadas para enriquecer os processos de ensino-aprendizagem. Como
resultado, quando as estratégias empregadas apresentam resultados positivos, esses alunos
adquirem maior confianga, demonstram interesse por novos cendrios do saber e constroem
conhecimentos mais complexos (Nicola e Paniz, 2016).

A aplicacdo de praticas pedagogicas tradicionais pode ocasionar resultados adversos
aos alunos ao gerar uma certa dependéncia dos recursos basicos, como o livro didatico e o
quadro, incentivando a simples memorizacdo do conteudo e a limitagdo do pensamento
critico. No entanto, quando utilizados de forma estruturada, servindo como complemento e
ndo como Unico recurso, tais ferramentas podem se tornar verdadeiras aliadas no processo de
ensino-aprendizagem (Nicola e Paniz, 2016).

H4 uma grande variedade de recursos que podem ser aplicados em sala de aula para
auxiliar o docente no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, facilitando a
relacdo entre o docente, o estudante e o saber. A ampla gama de recursos disponiveis oferece
diversas oportunidades para aprimorar a educacdo. No entanto, o sucesso no uso desses
instrumentos depende da habilidade do docente em seleciona-los e adapta-los
estrategicamente as demandas educacionais, evidenciando o impacto positivo de um

planejamento pedagogico diversificado (Souza, 2007).

3.5.1 Questionarios

Ao longo do ano letivo, as avaliacdes sdo recursos indispensaveis para acompanhar o
progresso educacional, identificar dificuldades e ajustar estratégias pedagogicas. Cabe ao
professor monitorar o desempenho dos alunos e, com base nos resultados, desenvolver agdes
que promovam mudancas significativas em sua pratica pedagogica e na postura e percepgao

dos alunos (Arend e Del Pino, 2017).
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De acordo com Lakatos & Marconi (2003), o questiondrio enquanto forma de
avaliagdo processual, ¢ uma ferramenta valiosa para coletar dados concretos sobre o
andamento da disciplina, fornecendo informacgdes qualitativas e quantitativas que ajudam o
docente a identificar deficiéncias no aprendizado e ajustar seu planejamento. Constituido por
uma série ordenada de perguntas discursivas ou objetivas, o questiondrio apresenta vantagens
e desvantagens, como ocorre com qualquer recurso didatico. Entre as vantagens, destacam-se
a autonomia e liberdade dos alunos para responderem, a neutralidade do instrumento, que
reduz a influéncia do docente, e a abrangéncia igualitdria para todos os alunos. Por outro lado,
entre as desvantagens estdo o risco de muitas questdes ficarem sem resposta, a entrega tardia
ou até a ndo devolugdo, prejudicando a coleta de dados.

Os autores (Lakatos e Marconi, 2003) ainda afirmam que a elaboracdo de
questionarios exige atencdo especial para garantir sua efetividade e alinhamento com os
objetivos pedagodgicos. E essencial considerar fatores como o tipo e a sequéncia das
perguntas, sua clareza e objetividade, e sua pertinéncia ao conteido proposto, de forma a
assegurar a inclusdo de todos os topicos relevantes. Além disso, o questionario deve ser
conciso, evitando tanto a extensao excessiva, que pode causar fadiga, quanto a

superficialidade, que comprometeria a coleta de dados relevantes.

3.5.2 Material Paradidatico

Os materiais paradidaticos s3o recursos que, embora niao sejam classificados como
didaticos, possuem conteudo informativo capaz de auxiliar no processo de aprendizagem.
Essas ferramentas atuam como complemento aos materiais didaticos, proporcionando um
estudo mais interativo. Para Oliveira et al. (2021), o uso desses materiais € essencial no ensino
de ciéncias, pois facilita a construgdo de novos conhecimentos e torna as metodologias
educacionais mais dindmicas, especialmente em disciplinas com forte vocabulario técnico,
como Biologia e Microbiologia.

Considerando que o docente deve atuar como principal facilitador e mediador do
conhecimento, ¢ fundamental que as abordagens pedagogicas sejam significativas e
motivadoras para os alunos. Nesse contexto, os materiais paradidaticos surgem como
importantes aliados no processo de ensino (Nascimento, 2015).

Dessa forma, o uso de materiais paradidaticos em sala de aula pode ser um recurso
valioso para os docentes, pois facilita a compreensdao dos conceitos cientificos e fortalece a

motivacdo dos alunos para a aprendizagem. Além disso, essa abordagem vincula os
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conhecimentos cientificos a aspectos sociais, ambientais e tecnologicos, favorecendo uma

formacao cidada mais integrada (Oliveira et al., 2021, apud Assis e Teixeira, 2009).

3.5.3 Relatoério

O relatorio de pratica ¢ uma atividade que oferece diversas possibilidades para o
ensino e a pesquisa, atuando como um importante recurso no desenvolvimento das
habilidades mentais essenciais para a formac¢dao académica, como argumentacdo, andlise,
contraposi¢do, justificativa, entre outras. Por meio do relatério, o aluno ¢ capaz de sintetizar
os conhecimentos adquiridos durante a atividade, a partir da busca por informagdes em
diferentes areas do saber (Soubhia et al., 2005).

A elaboracao do relatorio ao final das atividades académicas também se mostra um
recurso eficaz para estabelecer a conexao entre teoria e pratica. Conforme destacado por Melo
(2010), a experimentagdo aliada a reflexdo tedrica amplia a compreensdo dos fendmenos
cientificos observados em laboratério. Além disso, ao estimular a construcao do
conhecimento critico, o relatdrio se consolida como um instrumento essencial para o

desenvolvimento académico dos alunos, atribuindo ainda mais relevancia a atividade pratica.

4. METODOLOGIA

Foi utilizada uma sequéncia didatica envolvendo algumas estratégias de
ensino-aprendizagem. Como parte dessa estratégia, foi realizada uma aula expositiva
dialogada para a aplicacdo do conteudo tedrico, além do uso de questionarios, material
paradidatico, aula pratica e relatorio de pratica, visando superar os obstaculos que restringem
o ensino de microbiologia. Esta proposta permitiu uma abordagem interdisciplinar entre a
disciplina bésica de Biologia e as disciplinas técnicas de Microbiologia de Alimentos e
Tecnologia de Leite e Derivados do Curso Técnico em Agroindustria integrado ao Ensino

Médio.
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A sequéncia didatica (Figura 1) foi aplicada a turma do 2° ano do curso técnico em
Agroindustria, composta por 24 alunos no IFRJ — Campus Pinheiral. A aplica¢do ocorreu em
trés encontros, sendo o primeiro uma aula tedrica de 1h30min; o segundo, uma combinagao

de teoria e pratica, totalizando 2h15min; e o terceiro, uma aula pratica de 1h30min.

Figura 1 - Fluxograma da sequéncia didatica.

SEQUENCIA
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AULA 1 AULA 2 AULA 3
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I  EEEE—— —
AULA MATERIAL AULA
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' AULA ‘
QUESTIONARIO PRATICA RELATORIO
—

Fonte: Proprio autor (2024).

4.1 AULA 1 - Microbiologia do Leite Cru

4.1.1 Aula tedrica

Foi realizada uma aula expositiva dialogada com slides, focada no estudo da
microbiologia do leite, fornecendo aos alunos uma compreensdo so6lida dos conceitos
fundamentais da microbiologia aplicada ao leite cru, preparando-os para as etapas praticas
subsequentes.

No inicio da aula, aproveitou-se a oportunidade para revisar os conceitos basicos
previamente abordados em Biologia, com énfase na contextualizacdo do Reino Monera, ao
qual pertencem microrganismos que seriam objeto de estudo das aulas 2 e 3. Nesse momento,
explorou-se a interdisciplinaridade entre as disciplinas através da unificagdo de multiplos
conceitos.

Conforme descrito no Plano de Aula 1 (Apéndice A), foram abordados tépicos como
as caracteristicas do leite cru e os principais microrganismos que compdem sua microbiota,

incluindo os benéficos, prejudiciais e patogénicos, assim como os impactos causados por cada
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tipo. Uma problemadtica acerca das boas praticas no manejo e ordenha foi levantada, frisando
a importancia do rigor higiénico-sanitario no ambiente de producdo. Além disso, foram
apresentadas, de forma simplificada, as etapas de tratamento do leite, como filtragao,
resfriamento e pasteurizacdo, destacando a necessidade de cuidados rigorosos em todas as
fases do processo para garantir a qualidade e seguranca do produto final. Dessa forma, os
alunos foram estimulados a compreender o impacto direto desses cuidados no controle da
microbiota do leite e na prevencao de riscos a saude publica.

Durante o desenvolvimento da aula, os alunos foram continuamente incentivados a
refletir criticamente sobre o tema abordado por meio de questionamentos estratégicos. As
perguntas foram elaboradas para explorar os conhecimentos prévios dos estudantes,
estimulando a conexdo entre a teoria apresentada e situagcdes do cotidiano. Esse processo

contribuiu para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico e interativo.

4.1.2 Questionario

Ao final da aula 1, foram reservados 15 minutos para a aplicacdo de um questionario
avaliativo (Quadro 1), composto por seis questdes objetivas, elaboradas com foco nos pontos
essenciais do conteudo abordado, visando assegurar que todos os topicos relevantes fossem

revisados e contribuir para a fixagcdo do conteudo.

Quadro 1 - Questionario impresso.

Questionario

Questao 1 De onde provém os primeiros microrganismos que contaminam o leite?

a) Do ambiente externo, durante o transporte do leite.

b) Da propria glandula mamaria e do equipamento de ordenha.
¢) Do sistema digestivo dos animais que produzem o leite.

d) De aditivos adicionados ao leite durante o processamento

Questio 2 Os microrganismos presentes no leite podem ser classificados em 3 grupos. Marque a
opc¢ao correta.

a) Deteriorantes, benéficos e patogénicos.
b) Aerdbicos, anaerobicos e facultativos.

¢) Patogénicos, deteriorantes e proteoliticos.
d) Benéficos, fermentadores e inertes.

Questio 3 Que problemas os microrganismos podem causar ao leite?
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a) Modificacdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas, tornando o leite improprio
para consumo, podendo transmitir doengas ao consumidor.

b) Neutralizacdo de acidos e remocédo de bactérias benéficas ao organismo.

¢) Aumento do valor nutricional e redugdo da acidez do leite.

d) Aumento da resisténcia do leite a processos de pasteurizacado e esterilizagao.

Questao 4 Com que fatores devemos nos preocupar para a producio higiénica do leite?

a) Qualidade genética dos animais, tipo de pastagem e tamanho das propriedades rurais.
b)Uso de antibidticos nos animais, pasteurizag@o do leite e embalagem decorativa.
¢)Temperatura do leite no momento do consumo, sabor final e utilizagdo de aromatizantes.
d)Limpeza e manuten¢@o dos equipamentos, satide dos animais e controle da refrigeracao.

Questiao 5 Qual é o principal objetivo da pasteurizacio do leite?

a) Melhorar o sabor do leite e aumentar seu valor nutricional.

b) Eliminar microrganismos patogénicos e prolongar a durabilidade do leite.

¢) Aumentar a quantidade de proteinas e gorduras no leite.

d) Remover a lactose do leite e torna-lo adequado para pessoas com intolerancia.

Questao 6 Quais sdo os fatores que influenciam a sobrevivéncia e o crescimento de
microrganismos patogénicos no leite, e como esses fatores podem ser controlados para
melhorar a seguranca do produto final?

a) A presenga de oxigénio e a temperatura elevada favorecem o crescimento de
microrganismos, mas o controle da umidade e do pH do leite é irrelevante para sua
seguranca.

b) A temperatura, o pH e a presenca de nutrientes como carboidratos e proteinas
influenciam diretamente a sobrevivéncia dos microrganismos, sendo necessario controlar
esses fatores para evitar a proliferagdo de patogenos.

¢) Microrganismos patogénicos crescem melhor em ambientes com pH alcalino, tornando
desnecessario o controle de temperatura durante a pasteurizagao.

d) O controle da temperatura e a acidifica¢do do leite durante a ordenha sdo suficientes para
eliminar todos os microrganismos patogénicos e garantir a seguranga alimentar.

Fonte: Proprio autor (2024).

O questionario foi respondido individualmente em sala de aula, onde os alunos foram
orientados a fazé-lo com sinceridade, garantindo assim a integridade e autonomia nas

respostas.

4.2 AULA 2 - Analises Microbiolédgicas do Leite Cru
4.2.1 Material Paradidatico

Dando continuidade a sequéncia didatica, na segunda aula, os alunos foram

conduzidos ao laboratério de microbiologia do IFRJ — Campus Pinheiral, onde iniciaram a
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atividade pratica. A turma foi organizada em quatro grupos, € cada um recebeu um roteiro de
pratica (Apéndice D).

Para introduzir o contetido da aula, foi elaborado um material paradidatico em formato
de folder, reunindo informacdes essenciais relacionadas ao contetdo abordado na Aula 1.
Para a elaboragao desse material, foi realizada uma visita ao setor de bovinocultura de leite do
IFRJ — Campus Pinheiral, sob a orientagdo da médica veterinaria Dra. Gisele Santos de
Meireles. Durante a visita, foram coletadas informagdes e imagens para compor o contetido
do folder.

Apds a impressdo, o material foi amplamente distribuido aos alunos e também
apresentado em slides. Nesse momento de apresentagdo, contamos com a participacdo da
médica veterinaria Dra. Gisele Santos de Meireles, agora no laboratdrio, com o objetivo de
proporcionar aos alunos um contato mais proximo com as etapas que antecederam a chegada
das amostras para analise microbioldgica.

Além disso, foram demonstrados alguns testes utilizados em campo para a detecgdo de
mastite e a Contagem de Células Somaticas (CCS), como o teste da caneca de fundo preto e o
California Mastitis Test (CMT). Essa atividade permitiu que os alunos compreendessem a
aplicacdo dessas técnicas e sua importdncia para o diagnodstico precoce na garantia da
qualidade do leite, aumentando ainda mais a contextualizagdo proposta pelo material

paradidatico.

4.2.2 Aula Pratica

Os grupos receberam um Roteiro de Aula (Apéndice D) contendo a Instrucdo
Normativa MAPA n° 76, de 26 de novembro de 2018, a qual estabelece os requisitos de
identidade e qualidade para o leite cru refrigerado e pasteurizado no Brasil, com o propdsito
de assegurar a qualidade do leite e seus derivados.

A finalidade dessa abordagem foi contextualizar os alunos sobre a importincia do
controle de qualidade na cadeia produtiva do leite, relacionando os aspectos normativos com
as analises microbiologicas que seriam realizadas em laboratério. A explicagdo incluiu os
principais critérios definidos pela normativa, como os limites aceitaveis da Contagem Padrao
em Placas (microrganismos aerobios mesofilos) e CSS. Esse momento foi fundamental para
que os alunos compreendessem os conceitos tedricos e pudessem aplica-los na atividade

experimental subsequente.
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As anadlises microbioldgicas foram realizadas a partir de amostras de leite cru
refrigerado, coletado no setor de bovinocultura do proprio campus. O leite analisado foi
coletado a partir de 2 animais diferentes, sendo retirado de 2 tetos distintos de cada , a fim de
garantir a representatividade das amostras.

Seguindo o roteiro de aula, os alunos foram direcionados para a etapa de execugdo das

analises, conforme o esquema abaixo (Figura 2):

Figura 2 - Esquema geral de andlise.
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Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).

Com as placas incubadas na estufa, os alunos foram devidamente orientados quanto a
continuidade das andlises que seriam realizadas na aula 3.

Para finalizar a aula 2, foram apresentados os passos seguintes do processo da analise
microbiologica, incluindo a interpretacao dos resultados e o procedimento adequado para o
registro dos dados em um relatério colaborativo. Dessa maneira, os alunos puderam se
preparar para dar continuidade as andlises, garantindo a sequéncia do aprendizado e a

aplicacdo pratica dos conceitos abordados.
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4.3 AULA 3 - Andlises Microbiolodgicas do Leite Cru
4.3.1 Aula Pratica

Na ultima etapa da sequéncia didatica, os alunos deram continuidade as anélises
microbiologicas a partir da avaliacao dos resultados das placas preparadas na aula anterior.

O primeiro passo envolveu a observacao das colonias crescidas durante o periodo de
incubacdo de 48 horas, considerando aspectos como a morfologia, o tamanho, a cor e a
textura das colonias formadas. Os alunos foram orientados a identificar as caracteristicas das
colonias tipicas de microrganismos aerdbios mesofilos, destacando a importancia de observar
cuidadosamente cada placa para garantir uma contagem precisa.

A seguir, os alunos procederam com a Contagem Total de Aerdbios Mesofilos.
Durante a atividade, os alunos foram instruidos quanto aos critérios necessarios para uma
contagem precisa, observando a formacdo de colonias isoladas, o que possibilitou uma anélise
acurada e a obtencao de dados confiaveis. Além disso, foi realizada uma discussao detalhada
sobre a interpretagdo dos resultados, relacionando-os com os pardmetros de qualidade
definidos pela legislacdo sanitdria, como a Instrugdo Normativa MAPA n° 76/2018, que
estabelece os limites aceitaveis para a contagem de microrganismos no leite cru refrigerado.

Os alunos também foram incentivados a refletir sobre as possiveis causas para a
variagdo nos resultados de contagem de microrganismos, considerando fatores como o tempo
de armazenamento, a temperatura e o processo de coleta da amostra. Além disso, discutiram
as implicacdes de uma carga bacteriana excessiva para a seguranca alimentar, enfatizando a
relevancia das analises microbioldgicas no controle de qualidade do leite e na prevencao de

DTAs.

4.3.2 Relatorio

Ao final da aula, os alunos foram instruidos a responder as quatro questdes discursivas
(Quadro 2) presentes no relatorio (Apéndice D), de modo a compor o topico de “Resultados e
Discussao”. As questdes abordam os aspectos técnicos do procedimento experimental, a
interpretacdo dos resultados obtidos e a reflexdo sobre a importancia da andlise
microbioldgica no controle de qualidade do leite. Sendo uma ferramenta essencial para a
coleta de dados sobre a aula pratica pelos licenciandos. As questdes foram formuladas de
forma a consolidar o conhecimento adquirido pelos alunos, estimulando a reflexdo critica

sobre os conceitos discutidos e sua aplicacao pratica.
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Quadro 2 - Relatorio impresso.

Relatorio

1° Questao Por que a contagem de microrganismos aerobios meso6filos é um pardmetro importante para
avaliar a higiene ¢ a qualidade do leite cru?

2° Questiao Qual foi a contagem observada na placa ap6s o periodo de incubagdo de 48 horas ?

3° Questao Quais seriam as possiveis implicacdes de uma contagem elevada de microrganismos
aerdbios mesofilos para o processamento e a aceitacdo comercial de produtos lacteos
derivados?

4° Questio Apbs as 48 horas de incubagdo, a amostra de leite analisada estd em conformidade com os

critérios estabelecidos na legislagdo? Caso ndo esteja, quais medidas devem ser adotadas?

Fonte: Proprio autor (2024).

A aula foi finalizada com uma discussao coletiva, proporcionando um momento de
interacdo para que os alunos tirassem duvidas, compartilhassem suas dificuldades e

refletissem sobre o processo de aprendizagem.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados serao apresentados de acordo com a sequéncia didatica realizada com a

turma e como descrito na metodologia do trabalho.

5.1 AULA 1 - Microbiologia do Leite Cru

5.1.1 Aula teorica

A realizagdo da aula expositiva dialogada (Figura 3) possibilitou uma abordagem

contextualizada acerca do conteudo de microbiologia do leite cru. A possibilidade de trabalhar
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a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Biologia, Microbiologia de Alimentos e
Tecnologia do Leite e Derivados permitiu aos alunos revisar conhecimentos introduzidos
previamente no curso, podendo agora contextualiza-los e aplica-los de forma integrada entre

as disciplinas, como propde Liick (1994).

Figura 3 - Aula expositiva dialogada.

Fonte: Proprio autor (2024).

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios sobre os conteudos a serem
trabalhados, foram feitas perguntas estratégicas, como: “O que diferencia as bactérias de
outros microrganismos?” e “Como as bactérias podem afetar a qualidade do leite?”. Nesse
momento, observou-se que os alunos apresentavam dificuldades em recordar alguns conceitos
basicos de Biologia. Por meio de uma revisdo simplificada, que abordou as principais
caracteristicas do Reino Monera, apresentou exemplos de microrganismos e evidenciou a
atuacdo desses organismos na microbiologia do leite, foi possivel perceber uma melhor
assimilagdo do conteudo.

Durante a aula, percebeu-se que os alunos demonstraram interesse na relagdo entre os
microrganismos presentes no leite ¢ as boas praticas de higiene associadas ao manejo e a
produgdo. Essa conexdo contribuiu para uma compreensao mais abrangente dos impactos
desses microrganismos na qualidade e seguranca alimentar.

Ao abordar os microrganismos benéficos, deteriorantes e patdogenos presentes no leite,
muitos alunos ja possuiam nogdes prévias sobre contaminag¢ao microbioldgica, principalmente

em relacdo as DTAs (Doengas Transmitidas por Alimentos). A introdugdo dos métodos de
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tratamento do leite, como filtracdo, resfriamento e pasteurizacdo, também se mostrou
relevante, pois permitiu que os alunos relacionassem o conteudo tedrico com praticas comuns
da industria de laticinios € com muitos conceitos ja estudados na disciplina de Tecnologia de
Leite e Derivados.

Ao longo da explicagdo sobre a classificagdo do leite pasteurizado, constatou-se que
muitos estudantes ndo tinham familiaridade com as normas de classificacdo do leite, embora
reconhecessem a importancia da pasteurizacdo. No entanto, a medida que o tema foi
aprofundado, esclarecendo-se as diferengas entre os tipos de leite pasteurizado (A, B e C) ¢ os
padrdes microbioldgicos exigidos por regulamentagdes sanitarias, os alunos obtiveram maior
interesse e compreensao.

Ao final da aula, os alunos demonstraram uma melhor compreensdo dos topicos
discutidos. Muitos expressaram interesse em como esses conhecimentos se aplicam
diretamente ao seu futuro profissional, especialmente no contexto da agroindustria e do
controle de qualidade do leite. Além disso, embora houvesse dificuldades iniciais com alguns
conteudos, houve um avango significativo na assimilagao dos conceitos, o que refletiu a
eficacia da revisdo e das conexdes estabelecidas durante a aula, particularmente ao integrar a

Biologia e a Microbiologia de Alimentos.

5.1.2 Questionario

De maneira geral, os resultados do questionario aplicado aos alunos, apds a conclusio
da aula tedrica demonstraram um desempenho satisfatorio, evidenciado pela comparacao
entre os indices de acertos e erros em cada uma das questdes propostas. Os dados referentes a
cada questao podem ser visualizados no Quadro 1.

Na primeira questdo, 21 dos 24 alunos participantes (87,5%) marcaram corretamente a
alternativa B: "Da propria glandula mamaria e do equipamento de ordenha.", enquanto trés
alunos (12,5%) apresentaram respostas incorretas, escolhendo a alternativa C: "Do sistema

digestivo dos animais que produzem o leite" (Gréfico 1).
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Griafico 1 - Indice de respostas da primeira questio do questionario aplicado.

Questdo 1 - De onde provém os primeiros microrganismos que contaminam o leite?

Alternativa C
12,5%

Alternativa B
87,5%

Fonte: Planilhas Google (2025).

Na segunda questdo, grande parte dos alunos também demonstrou um alto nivel de
entendimento, com 22 dos 24 alunos (91,7%) respondendo corretamente a alternativa A:
"Deteriorantes, benéficos e patogénicos." Apenas trés alunos apresentaram respostas
incorretas, tendo um deles escolhendo a alternativa B: "Aerobicos, anaerobicos e facultativos"
e dois escolhendo a alternativa D: "Benéficos, fermentadores e inertes", totalizando um

percentual de erro de 8,4% (Grafico 2).

Grafico 2 - Indice de respostas da segunda questdo do questionério aplicado.

Questéo 2 - Os microrganismos presentes no leite podem ser classificados em 3 grupos.
Marque a opgéo correta.

Alternativa D
8,0%
Alternativa B

Alternativa A
88,0%

Fonte: Planilhas Google (2025).

Na terceira questdo o desempenho dos alunos foi ainda maior, com 23 dos 24 alunos
(95,8%) respondendo corretamente a alternativa A: "Modificagcdo das propriedades fisicas,

quimicas e biologicas, tornando o leite imprdprio para consumo, podendo transmitir doengas
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ao consumidor." Apenas um aluno (4,2%) respondeu incorretamente a alternativa D:

"Aumento da resisténcia do leite a processos de pasteurizagdo e esterilizagao" (Grafico 3).

Grifico 3 - Indice de respostas da terceira questdo do questionario aplicado.
Quest&o 3 - Que problemas os microrganismos podem causar ao leite?

Alternativa D
4,2%

Alternativa A
95,8%

Fonte: Planilhas Google (2025).

Os percentuais de erros e acertos da terceira questio mantiveram-se 0S mesmos na
quarta, com 23 respostas corretas na alternativa D: "Limpeza e manutencdo dos
equipamentos, saude dos animais e controle da refrigeracdo." e apenas uma resposta incorreta
na alternativa B: "Uso de antibidticos nos animais, pasteurizagdo do leite e embalagem

decorativa." (Grafico 4).

Grifico 4 - Indice de respostas da quarta questio do questionario aplicado.
Questao 4 - Com que fatores devemos nos preocupar para a produgao higiénica do leite?

Alternativa B
3,1%

Alternativa D
96,9%

Fonte: Planilhas Google (2025).
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J4 na quinta questdo, "Qual é o principal objetivo da pasteurizacdo do leite?", o
desempenho dos alunos foi exemplar, com todos os 24 alunos (100%) respondendo
corretamente a alternativa B: "Eliminar microrganismos patogénicos e prolongar a
durabilidade do leite." Esse resultado reflete a compreensao plena do conteudo abordado, sem
a ocorréncia de respostas incorretas.

Por fim, na sexta questdo, 20 dos 24 alunos (83,3%) responderam corretamente por
meio da alternativa B: "A temperatura, o pH e a presenga de nutrientes como carboidratos e
proteinas influenciam diretamente a sobrevivéncia dos microrganismos, sendo necessario
controlar esses fatores para evitar a proliferacdo de patdgenos.", enquanto quatro alunos
(16,7%) apresentaram respostas incorretas ao escolher a alternativa C: "Microrganismos
patogénicos crescem melhor em ambientes com pH alcalino, tornando desnecessario o

controle de temperatura durante a pasteurizacao." (Grafico 5).

Grifico 5 - Indice de respostas da sexta questdo do questionario aplicado.

Questao 6 - Quais sao os fatores que influenciam a sobrevivéncia e o crescimento de
microrganismos patogénicos no leite, e como esses fatores podem ser controlados para
melhorar a seguranga do produto final?

Alternativa C

Alternativa B

Fonte: Planilhas Google (2025).

O alto percentual de acertos nas questdes propostas no questionario evidencia a
compreensdo dos contetidos, resultando em um 6timo desempenho em sua maioria. O retorno
positivo em relacdo ao questionario corrobora o que foi afirmado por Lakatos e Marconi
(2003), visto que foi possivel observar a autonomia individual de cada aluno no processo de
resposta e no debate coletivo durante a correcio em sala.

Em relagdo as respostas incorretas, o percentual de erros permitiu aos licenciandos
reconhecer as eventuais dificuldades relacionadas aos aspectos envolvidos nas questoes,
servindo como base para aprimorar a pratica pedagogica nas etapas seguintes do trabalho,

conforme proposto por Arend e Del Pino (2017).
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5.2 AULA 2 - Andlises Microbioldgicas do Leite Cru
5.2.1 Material Paradidatico

A aula 2, focada nas analises microbioldgicas do leite cru, proporcionou aos alunos
uma experiéncia pratica no laboratorio de microbiologia do IFRJ — Campus Pinheiral e contou
com a participagao dos 24 alunos.

O folder elaborado como material paradidatico (Figura 4) foi entregue aos alunos de
forma impressa e também apresentado em slides (Figura 5). Sendo uma ferramenta essencial
para a consolidagdo da aprendizagem relacionada as etapas do processo de ordenha, o
material integra teoria e pratica de forma bastante ludica, incluindo informagdes relevantes
sobre a coleta das amostras do leite cru e as implica¢des da higiene e do manejo adequados no

processo de ordenha, armazenamento e transporte.



Figura 4 - Folder elaborado.
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Figura 5 - Apresentagdo do folder.

Fonte: Proprio autor (2024).

O folder foi amplamente acolhido pelos alunos e reconhecido como um recurso
didatico significativo para a compreensao dos conceitos praticos, visto que facilitou o acesso
as informagdes e proporcionou o melhor direcionamento nas etapas seguintes da atividade. Ao
analisar o material, os alunos demonstraram maior clareza em relacdo aos processos
envolvidos na coleta das amostras que seriam analisadas.

Além disso, a presenga da médica veterinaria Dra. Gisele Santos de Meireles
contribuiu com informagdes praticas sobre os procedimentos de campo, incluindo a
exemplificagdo dos testes da caneca de fundo preto para a deteccdo de mastite clinica (Figura
6) e do CMT para a detec¢do de mastite subclinica (Figura 7). A demonstragdo desses testes
ampliou a compreensdo dos alunos sobre as praticas realizadas em campo e evidenciou a

relacdo direta entre essas praticas e suas implicacdes nas analises microbiologicas.



Figura 6 - Demonstragdo do teste da caneca.

Fonte: Proprio autor (2024).

Figura 7 - Demonstragdo do teste CMT.

Fonte: Proprio autor (2024).
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5.2.2 Aula Pratica

A aula pratica ocorreu de acordo com as etapas descritas no Plano de Aula 2 (apéndice
B).

A divisao da turma em grupos e a distribuicao das tarefas dentro de cada um deles,
favoreceram uma execucgdo eficiente da aula pratica, reduzindo a incidéncia de erros e
estimulando a cooperacdo entre os alunos. Os grupos 1 e 2 receberam amostras de leite da
vaca A, enquanto os grupos 3 e 4 receberam amostras de leite da vaca B, garantindo que cada
amostra fosse originada de um teto diferente de cada animal.

Com o Roteiro de Aula (Apéndice D) em maos, cada grupo acompanhou a
apresentacdo da Instrucdo Normativa MAPA n° 76, de 26 de novembro de 2018, na qual os
alunos demonstraram interesse nos principais critérios estabelecidos, como os limites
aceitaveis para a Contagem Padrdo em Placas (microrganismos aerobios mesofilos) e a CCS.

A introducdo da Instru¢do Normativa contribuiu para que os alunos compreendessem
a importancia do controle de qualidade do leite e seus derivados, além de entenderem como
esses critérios se relacionam diretamente com as andlises realizadas em laboratorio. A
aplicagdo da regulamentagdo vigente no Brasil proporcionou aos alunos uma visdo mais
pratica e aplicada sobre o que ¢ exigido pela legislagdao sanitaria para garantir a seguranca
alimentar.

O roteiro, que apresentava uma descri¢do clara das etapas a serem seguidas nas
analises, atuou como um instrumento essencial para orientar os alunos durante a atividade
pratica, facilitando a execugdo da diluigdo seriada das amostras de leite a 107, 1072, 103, 10™*
e 107, tanto nos tubos quanto nas placas (Figuras 8 ¢ 9). A estrutura detalhada do esquema
contribuiu para a execucdo fluida das andlises, evitando que os alunos enfrentassem

dificuldades durante todo o processo.
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Figura 8 - Diluigdo seriada realizada por um dos grupos.

Fonte: Proprio autor (2024).

Figura 9 - Placas de Petri numeradas e identificadas pelos alunos, com suas respectivas diluigoes.

Fonte: Proprio autor (2024).

Os alunos demonstraram um alto grau de comprometimento com a atividade no
momento de verter o meio de cultura na placa (Figuras 10 e 11), executando cuidadosamente
essa etapa para evitar a contaminagdo do meio e alcancar a maxima precisdo, conforme as
orientagdes fornecidas. Ao final desse processo, os alunos incubaram as placas na estufa

bacterioldgica a 37 °C por 48 horas.
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Figura 10 - Alunos preparando as placas de Petri com agar.

Fonte: Proprio autor (2024)

Figura 11 - Alunos realizando a homogeneizagio das placas de Petri com agar.

Fonte: Proprio autor (2024).

Ao longo da aula, os alunos demonstraram um bom desempenho nas atividades do
laboratério de microbiologia, mantendo-se atentos ao uso dos Equipamentos de Protegdo
Individual (EPI) e ao cumprimento dos protocolos de seguranca e higiene. Dessa forma,
garantiu-se a manipulacdo adequada das amostras, preservando sua integridade. Isso reflete a
importancia da aplicagdo dos conhecimentos tedricos em uma abordagem pratica, em
consonancia com Matos et al. (2009), promovendo um aprendizado mais eficaz e alinhado as

exigéncias das analises e demais técnicas microbioldgicas.
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5.3 AULA 3 - Anélises Microbiologicas do Leite Cru
5.3.1 Aula Pratica

A continuidade das andlises microbioldgicas ocorreu apds as 48 horas de incubagdo
das placas de Petri. A terceira aula proporcionou aos alunos uma observac¢do concreta do
crescimento das colonias bacterianas, reforcando a assimilagdo dos conceitos abordados nas
aulas anteriores.

Inicialmente, ao examinarem as placas incubadas, muitos alunos tiveram a percepcao
de que ndo havia um crescimento microbiano significativo, demonstrando certa inseguranga
na andlise dos resultados. No entanto, por meio da orientagao adequada, foram incentivados a
realizar uma andlise mais detalhada, considerando critérios como morfologia, coloracdo e
distribuicdo das coldnias bacterianas. Esse processo favoreceu o desenvolvimento de um olhar
mais critico e técnico para a identificagdo dos microrganismos presentes.

A etapa de Contagem Padrdo em Placa (CPP) dos microrganismos aerdbios mesofilos
permitiu que os alunos aplicassem, na pratica, os critérios necessdrios para a realizacdo da
contagem das colonias bacterianas, assegurando a confiabilidade dos dados obtidos (Figura
12). Além disso, essa etapa proporcionou uma compreensao mais aprofundada das técnicas de
isolamento e quantificagdo microbiologica, permitindo que os alunos reconhecessem a
importancia da precisdo e de uma metodologia adequada em garantir resultados mais

consistentes e validos.

Figura 12 - Contagem das col6nias realizada pelos alunos.

Fonte: Proprio autor (2024).
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Na conclusdo da aula, a relacdo entre os resultados obtidos e os parametros
estabelecidos pela Instrug¢do Normativa MAPA n° 76/2018 foi amplamente debatida,
possibilitando um melhor entendimento das exigéncias regulatorias que asseguram a
qualidade e a seguranca do leite para consumo. Durante essa discussao, os alunos passaram a
formular questionamentos pertinentes sobre os fatores que podem influenciar a contagem
microbiana, tais como o tempo de armazenamento, a temperatura e as condi¢des

higiénico-sanitdrias durante o processo de ordenha.

5.3.2 Relatorio

O relatério foi elaborado sob a orientagdo dos licenciandos, que propuseram de
antemdo a introdug¢do, os objetivos e a metodologia de forma clara e estruturada. Esse
processo teve o intuito de facilitar o entendimento e a execugdo das etapas a serem seguidas
na atividade, além de promover maior autonomia aos alunos no desenvolvimento dos
resultados e discussao, topicos que seriam utilizados de maneira avaliativa dentro da estrutura
do relatorio.

As questdes apresentadas neste topico (Quadro 2), foram elaboradas para destacar a
importancia das anélises microbioldgicas e de outros processos laboratoriais no controle de
qualidade e seguranca do leite. Nesse contexto, o relatdrio da aula pratica serviu como um
guia para que os alunos verificassem a qualidade das amostras de seus respectivos grupos com
base nos critérios estabelecidos pela legislacao.

De maneira geral, na primeira questdo, “Por que a contagem de microrganismos
aerobios mesofilos € um parametro importante para avaliar a higiene e a qualidade do leite
cru?”, todos os grupos chegaram as mesmas conclusoes, refletindo o pleno entendimento da
turma sobre a relagdo entre a presenga de microrganismos aerobios mesofilos e as condigdes
higi€énico-sanitdrias durante a ordenha, armazenamento e transporte do leite. Todas as
respostas contém aspectos semelhantes que demonstram a compreensao dos conteudos
abordados nos demais topicos do trabalho. Dessa forma, os resultados indicam que os alunos
assimilaram a importancia do pardmetro de crescimento microbioldégico como um indicador
fundamental da qualidade do leite cru e de possiveis falhas nos processos de higienizacdo ao
longo da producao.

Na segunda questdo, "Qual foi a contagem observada na placa apds o periodo de

incubacdo de 48 horas?", notou-se que a contagem nao apresentou nimeros elevados entre os
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grupos, o que evidencia o baixo crescimento microbioloégico proveniente de todas as

amostras. Os valores das contagens foram descritos conforme a tabela abaixo:

Tabela 4 - Resultados das contagens de bactérias aerobias mesoéfilas no leite cru analisado.

Vaca A Vaca B
Grupo 1 -380 UFC/mL Grupo 3 - 530 UFC/mL
Grupo 2 — 180 UFC/mL Grupo 4 — 1200 UFC/mL

Fonte: Proprio autor (2024).

Embora a contagem do Grupo 4 tenha apresentado um valor superior aos demais, os
resultados gerais foram satisfatorios e indicam que as amostras analisadas estavam dentro da
conformidade microbioldgica, refletindo as condi¢des higiénico-sanitarias ideais durante o
processo de coleta e manuseio.

Apesar da baixa ocorréncia de UFC/mL entre os grupos, a terceira questdo, “Quais
seriam as possiveis implicagdes de uma contagem elevada de microrganismos aerdbios
mesofilos para o processamento e a aceitacdo comercial de produtos lacteos derivados?”,
serviu como um meio para que os alunos refletissem sobre as possiveis implicagdes de uma
contagem elevada. Ao serem comparadas, as respostas apresentam um carater investigativo,
demonstrando o entendimento sobre a relagdo entre a alta incidéncia de microrganismos e sua
associagdo com contaminagdes, no¢des precarias de higiene e a propagac¢do de DTAs, mesmo
que essa condi¢do ndo tenha sido observada na pratica.

Por fim, na quarta questdo, “ApoOs as 48 horas de incubagdo, a amostra de leite
analisada estd em conformidade com os critérios estabelecidos na legislagdo? Caso ndo esteja,
quais medidas devem ser adotadas?”, concluiu-se que todas as amostras de leite analisadas na
aula pratica estavam de acordo com os critérios de seguranca estabelecidos. A legislacao
vigente determina um limite de at¢ 900.000 UFC/mL para o leite cru refrigerado. Portanto,
devido aos baixos valores observados nas contagens, os alunos puderam concluir que as
amostras analisadas apresentavam as condi¢des higi€nico-sanitarias adequadas, refletindo a
qualidade do leite produzido no IFRJ — Campus Pinheiral.

A utilizagdo do relatorio como recurso didatico facilitou a coleta de dados e contribuiu
para que os licenciandos compreendessem a percepgao geral dos alunos ao longo da atividade
pratica, garantindo a conexdo entre a experimentagdo e os conteudos trabalhados

anteriormente. Os resultados obtidos reforgam a importancia do relatério como um
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instrumento essencial para o aprendizado cientifico, confirmando as perspectivas de Soubhia

et al. (2005) e Melo (2010).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho evidencia a relevancia das aulas praticas em microbiologia no Curso
Técnico em Agroindustria integrado ao Ensino Médio do IFRJ — Campus Pinheiral,
demonstrando que as analises microbiologicas do leite cru podem ser empregadas como uma
eficiente ferramenta didatica. Durante o desenvolvimento das atividades, observou-se o pleno
engajamento dos alunos, que participaram ativamente desde a preparagao das amostras até a
interpretagdo dos resultados, refletindo o envolvimento com o conteido e a receptividade a
proposta pedagdgica.

Outro aspecto relevante foi a abordagem interdisciplinar que integrou conhecimentos
das disciplinas de Biologia, Microbiologia de Alimentos e Tecnologia do Leite e Derivados. A
interconexao entre essas areas proporcionou aos alunos uma visdo mais ampla e
contextualizada sobre os fatores que influenciam a qualidade do leite, ressaltando a
importancia das analises microbioldgicas ndo apenas como uma técnica laboratorial, mas
como um componente essencial do controle de qualidade na industria de laticinios.

Em sintese, as atividades praticas realizadas no laboratoério de microbiologia,
associadas a aplicacdo de conceitos tedricos e métodos avaliativos bem estruturados,
proporcionou o aprendizado técnico sobre a qualidade do leite e também o desenvolvimento
de habilidades criticas essenciais para a qualificagdo dos futuros profissionais da area de

agroindustria.
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APENDICE A - Plano de Aula 1

Institui¢do de Ensino: Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Pinheiral

Professor(a): Bianca de Almeida Silva; Lucas Willian de Oliveira Corréa

Disciplina: Microbiologia de Alimentos Bimestre: 3°

Série/Turma: 2° ano/Curso Técnico em Agroindustria

integrado ao Ensino Médio. Quantidade de alunos: 24

Data: 02/12/2024 Tempo de duracio: 2 aulas - 1h30min

Tema: Microbiologia do Leite cru

Competéncias especificas (BNCC):

e COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinimica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e
do Universo, ¢ fundamentar decisdes éticas e responsaveis;

e COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais ¢/ou globais, ¢
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagédo (TDIC).

Habilidades a serem desenvolvidas (BNCC):

e (EMI3CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres vivos € no corpo
humano, interpretando os mecanismos de manutengdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas
transformagoes e transferéncias de energia;

e (EMI3CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes ¢ estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica;

e (EMI3CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Objetivos:

Compreender a importancia da microbiologia no contexto da produgéo e qualidade do leite;
Identificar os principais microrganismos presentes no leite cru e seus impactos;

Diferenciar entre microrganismos benéficos, prejudiciais e patogénicos no leite;
Compreender as etapas de tratamento do leite;

Promover a conscientizagdo sobre praticas higiénico-sanitarias no manejo do leite.

Descricio da Aula/ Sequéncia de atividades

Introducéo :

Nesse encontro inicial o tema sera abordado de forma a incitar a curiosidade e interesse dos alunos sobre o assunto da
aula. Para ganhar a atencdo dos alunos, serdo compartilhadas algumas curiosidades sobre a microbiologia no contexto
da produgdo do leite.

Teoria:
1. Introducio a Microbiologia do leite
- Contextualizar a defini¢do de leite cru e suas caracteristicas;

- Explicar a importancia dos microrganismos presentes no leite;




59

- Classificar os microrganismos presentes no leite, identificando-os em trés classes: microrganismos
benéficos, prejudiciais e patdgenos;

- Desenvolver o tema de origem da microbiota do leite.

2. Producao higiénica do leite
- Discutir boas praticas de higiene no manejo do leite;

- Abordar de maneira simplificada algumas etapas do tratamento do leite, como filtragdo,
resfriamento e pasteurizagao;

- Explicar tipos de pasteurizacao.

3. Alteracdes microbiolégicas do leite
- Relacionar a alteracdo de odor e sabor no leite com a multiplicagdo de microrganismos.

- Citar alteragdes no leite como cor, rancidez, alteragdes da viscosidade e produgao de gas.

4. Conclusao

Ao final desta aula, os alunos terdo adquirido uma compreensao aprofundada sobre a microbiologia
do leite, reconhecendo a importancia dos microrganismos tanto para a producdo de derivados
lacteos quanto para os riscos a saude publica associados ao consumo de leite cru contaminado.

Recursos: Quadro, marcador, recursos audiovisuais (imagens) e data show.

Avaliacio: Participagdo e desempenho nas discussdes. Avaliagdo através da aplicagdo de um questionario.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

CARVALHO, 1. T. Caderno tematico - Microbiologia dos alimentos. eTec Brasil: Escola
Técnica Aberta do Brasil, 2016.

FRANCO, Bernadette D. Gombossy de Melo; LANDGRAF, Mariza. Microbiologia de
Alimentos. Sdo Paulo: Editora Atheneu, 2008.
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APENDICE B - Plano de Aula 2

Institui¢do de Ensino: Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Pinheiral

Professor(a): Bianca de Almeida Silva; Lucas Willian de Oliveira Corréa

Disciplina: Microbiologia de Alimentos Bimestre: 3°

Série/Turma: 2° ano/Curso Técnico em Agroindustria
integrado ao Ensino Médio.

Quantidade de alunos: 24

Data: 09/12/2024 Tempo de duracio: 3 aulas - 2h15min

Tema: Analise microbiologica do leite cru

Competéncias especificas (BNCC):

COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e
do Universo, ¢ fundamentar decisdes éticas e responsaveis;

COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolédgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagdo (TDIC).

Habilidades a serem desenvolvidas (BNCC):

e (EMI3CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres vivos € no corpo
humano, interpretando os mecanismos de manutengdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas
transformagoes e transferéncias de energia;

e (EMI3CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica;

e (EMI3CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Objetivos:

e Compreender o papel da microbiologia na qualidade do leite cru;

e Identificar os principais microrganismos presentes no leite cru e sua influéncia na qualidade do produto;

e Aplicar as normas da Instru¢do Normativa MAPA n° 76/2018 no contexto das andlises microbiologicas do
leite;

e Realizar andlises microbiolégicas em amostras de leite cru;

e Refletir sobre a importancia do controle de qualidade na produgao e seguranca do leite e seus derivados.

Descricao da Aula/ Sequéncia de atividades

Introducao Teorica:

Explicar a importancia das analises microbioldgicas no controle da qualidade do leite cru e na deteccao de
patogenos;

Explicagdo do folder;

Demonstracio Pratica:
Preparo das amostras: Demonstragdo do correto transporte e manuseio das amostras de leite para evitar
contaminag¢do. Explicacdo sobre a importincia da conservacio das amostras (uso de gelo ou refrigeracdo);
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- Inoculag¢do em Meios de Cultura: Demonstrar como inocular as amostras diluidas nos meios de cultura
preparados, destacando os cuidados com assepsia e técnica de semeadura.

3. Atividade Pratica dos Alunos:
Os alunos serdo organizados em grupos ¢ realizardo, de forma pratica, as seguintes etapas:

- Preparo das amostras para analise microbioldgica;
- Inoculagdo das amostras diluidas nos meios de cultura;
- Preparacdo das placas de Petri para incubagdo, com o registro adequado dos dados.

4. Conclusio e Discussio:

- Discussdo sobre o andamento da pratica, com reflexdo sobre as possiveis dificuldades encontradas;

- Orientagdo sobre a proxima etapa do processo, que sera a andlise e interpretacdo dos resultados apods a
incubagdo das placas.

Recursos: Material paradidatico, datashow, amostras de leite cru refrigeradas, solucdes estéreis, placas de Petri,
meios de cultura, bico de bunsen, tubos de ensaio, rack, pipetas de vidro ou plastico, incubadora e luvas.

Avaliacio: Os alunos serdo avaliados durante a execugao das atividades praticas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

CARVALHO, I. T. Caderno tematico - Microbiologia dos alimentos. eTec Brasil: Escola
Técnica Aberta do Brasil, 2016.

FRANCO, Bernadette D. Gombossy de Melo; LANDGRAF, Mariza. Microbiologia de
Alimentos. Sdo Paulo: Editora Atheneu, 2008.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A,; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI, M. H.; GOMES, R. A.
R.; OKAZAKI, M. M. Manual de métodos de analise microbiolégica de alimentos e agua.
5. ed. Sao Paulo: Blucher, 2017.
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APENDICE C - Plano de Aula 3

Institui¢do de Ensino: Instituto Federal do Rio de Janeiro — Campus Pinheiral

Professor(a): Bianca de Almeida Silva; Lucas Willian de Oliveira Corréa

Disciplina: Microbiologia de Alimentos Bimestre: 3°

Série/Turma: 2° ano/Curso Técnico em
Agroindustria integrado ao Ensino Médio

Quantidade de alunos: 24

Data: 11/12/2022 Tempo de duracio: 2 aulas - 1h30min

Tema: Analise microbiologica do leite cru

Competéncias especificas (BNCC):

COMPETENCIA ESPECIFICA 2: Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e
do Universo, ¢ fundamentar decisdes éticas e responsaveis;

COMPETENCIA ESPECIFICA 3: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolédgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagdo (TDIC).

Habilidades a serem desenvolvidas (BNCC):

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres vivos € no corpo
humano, interpretando os mecanismos de manutengdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas
transformagoes e transferéncias de energia;

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica;
(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Objetivos:

Avaliar o crescimento microbiano nas placas de cultura apds a incubagio;

Identificar os tipos de colonias presentes nas diferentes amostras de leite;

Interpretar os resultados em relacdo a qualidade do leite e a contagem de microrganismos;

Desenvolver a capacidade de relacionar os resultados microbiologicos com praticas de manejo e higiene na
produgao de leite.

Descricao da Aula/ Sequéncia de atividades

Introducao:

Revisdo dos procedimentos realizados na aula anterior, desde o preparo das amostras até a incubagéo;
Explicagdo dos possiveis resultados esperados, como a identificagdo de colonias bacterianas especificas
(colonias de formas, cores ¢ tamanhos diferentes) e a interpretagdo qualitativa e quantitativa do crescimento
microbiano;

Discussdo sobre os indicadores microbioldgicos de qualidade do leite cru;

Analise Pratica dos Resultados:
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- Observagao das Placas: Cada grupo ira analisar visualmente suas placas de Petri, observando o crescimento
microbiano. Orientar os alunos a identificar as caracteristicas das colonias (tamanho, forma, cor, opacidade);

- Contagem de Colonias: Utilizando o método de contagem em placas (unidades formadoras de coldnia), os
alunos contarfo as colonias em cada placa inoculada;

- Explicar como calcular a contagem final.

3. Interpretacido dos Resultados:
Instruir os alunos a discussao dos resultados entre os grupos.

Recursos: Placas de Petri incubadas com amostras de leite cru, contador de colonias € luvas.

Avaliacio: Os alunos serdo avaliados durante a execugdo das atividades praticas e cada grupo devera preencher um
relatorio ao final da aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

CARVALHO, 1. T. Caderno tematico - Microbiologia dos alimentos. eTec Brasil: Escola
Técnica Aberta do Brasil, 2016.

FFRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia de alimentos. Sio Paulo:
Atheneu, 2008.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI, M. H.; GOMES, R. A.
R.; OKAZAKI, M. M. Manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos e agua.
5. ed. Sao Paulo: Blucher, 2017.
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APENDICE D - Roteiro de Aula Pratica

1) INTRODUCAO
Instrucio Normativa MAPA - 76, de 26/11/2018

A Instru¢do Normativa MAPA n°® 76, de 26 de novembro de 2018, estabelece os
requisitos de identidade e qualidade para o leite cru, refrigerado e pasteurizado, no Brasil,
com o objetivo de garantir a seguranga e a qualidade do leite e seus derivados.

Ela define critérios microbiologicos para o leite cru refrigerado, sendo a contagem de
microrganismos aerdbios meso6filos um parametro fundamental para avaliar a qualidade
higiénica e sanitaria do leite. Esses microrganismos servem como indicadores de condi¢des de
higiene na ordenha, armazenamento e transporte, além de refletirem a saude das vacas e a
eficacia do controle de temperatura.

REGULAMENTO TECNICO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE LEITE CRU
REFRIGERADO

Paragrafo unico. O leite cru refrigerado ndo deve apresentar residuos de produtos de uso
veterindrio e contaminantes acima dos limites maximos previstos em normas complementares.

Art. 8° O leite cru refrigerado deve apresentar limite maximo para Contagem Padrdo em
Placas de até 900.000 UFC/mL (novecentas mil unidades formadoras de colonia por mililitro)
antes do seu processamento no estabelecimento beneficiador..

Art. 9° E proibido o uso de aditivos ou coadjuvantes de tecnologia no leite cru refrigerado.

2) OBJETIVO

Realizar a contagem de microrganismos aerdbios mesofilos em amostras de leite cru,
utilizando a técnica de plaqueamento em meio de cultura, avaliando a qualidade
microbioldgica do produto.

3) METODOLOGIA

ESQUEMA GERAL DE ANALISE: CONTAGEM PADRAO EM PLACAS
(MICRORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS)
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10* 107 102 10° 10+ 10*

I | I I

1 mL de leite cru (amostra)

O
O
O
Os
O
O

FCA Agar Padrio para Contagem (PCA) FCA

Flagueamento em profundidade

35:1°Cr48+2h

|

CONTAGEM TOTAL DE|
AEROBIOS MESOFILOS
(UFCImL)

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2017).

4) RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Por que a contagem de microrganismos aerdbios mesofilos ¢ um pardmetro importante para
avaliar a higiene ¢ a qualidade do leite cru?

2) Qual foi a contagem observada na placa ap6s o periodo de incubagdo de 48 horas ?

3) Quais seriam as possiveis implicagdes de uma contagem elevada de microrganismos aerdbios
meso6filos para o processamento e a aceitagao comercial de produtos lacteos derivados?
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4) Apoés as 48 horas de incubagdo, a amostra de leite analisada estd em conformidade com os
critérios estabelecidos na legislacdo? Caso ndo esteja, quais medidas devem ser adotadas?

5) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARVALHO, I. T. de. Microbiologia de alimentos. Recife: EDUFRPE, 2010.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia de alimentos. Sao Paulo: Atheneu,
2008.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI, M. H.; GOMES, R. A.
R.; OKAZAKI, M. M. Manual de métodos de analise microbiolégica de alimentos e agua.
5. ed. Sao Paulo: Blucher, 2017.



	1.​INTRODUÇÃO 
	2.​OBJETIVOS 
	2.1 Objetivo Geral 
	2.2 Objetivos Específicos 
	3.​REVISÃO DE LITERATURA 
	 
	3.1 A integração das disciplinas do Curso Técnico em Agroindústria integrado ao Ensino Médio em uma abordagem interdisciplinar 
	Tabela 1 - Carga horária das disciplinas no 1º ano (1200 horas). 
	Tabela 2 - Carga horária das disciplinas no 2º ano (1320 horas). 
	Tabela 3 - Carga horária das disciplinas no 3º ano (1200 horas). 

	3.2     A Microbiologia de alimentos 
	3.3     A Microbiologia do leite 
	3.3.1     Microrganismos mesófilos e bactérias lácticas 
	3.3.2     Microrganismos termodúricos e termófilos 
	3.3.3     Microrganismos psicrotróficos  
	3.4     A Microbiologia no ensino de biologia 
	3.5     Recursos Didáticos 
	3.5.1 Questionários 
	3.5.2 Material Paradidático 
	3.5.3 Relatório 
	4. METODOLOGIA 
	Figura 1 - Fluxograma da sequência didática. 

	4.1 AULA 1 - Microbiologia do Leite Cru 
	4.1.1 Aula teórica 
	4.1.2 Questionário  
	Quadro 1 - Questionário impresso. 

	4.2 AULA 2 - Análises Microbiológicas do Leite Cru 
	4.2.1 Material Paradidático 
	4.2.2 Aula Prática 
	Figura 2 - Esquema geral de análise.  

	4.3 AULA 3 - Análises Microbiológicas do Leite Cru 
	4.3.1 Aula Prática 
	4.3.2 Relatório  
	Quadro 2 - Relatório impresso. 

	5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
	5.1 AULA 1 - Microbiologia do Leite Cru 
	5.1.1 Aula teórica 
	 Figura 3  - Aula expositiva dialogada. 

	5.1.2 Questionário 
	Gráfico 1 - Índice de respostas da primeira questão do questionário aplicado. 
	Gráfico 2 -  Índice de respostas da segunda questão do questionário aplicado. 
	Gráfico 3 - Índice de respostas da terceira questão do questionário aplicado. 
	Gráfico 4 -  Índice de respostas da quarta questão do questionário aplicado. 
	Gráfico 5 - Índice de respostas da sexta questão do questionário aplicado. 

	5.2 AULA 2 - Análises Microbiológicas do Leite Cru 
	5.2.1 Material Paradidático 
	Figura 4 - Folder elaborado. 
	Figura 5  - Apresentação do folder. 
	Figura 6  - Demonstração do teste da caneca. 
	Figura 7 - Demonstração do teste CMT.  

	5.2.2 Aula Prática 
	Figura 8 - Diluição seriada realizada por um dos grupos. 
	Figura 9 - Placas de Petri numeradas e identificadas pelos alunos, com suas respectivas diluições. 
	Figura 10 - Alunos preparando as placas de Petri com ágar. 
	Figura 11 - Alunos realizando a homogeneização das placas de Petri com ágar. 

	5.3 AULA 3 - Análises Microbiológicas do Leite Cru 
	5.3.1 Aula Prática 
	 Figura 12 - Contagem das colônias realizada pelos alunos. 

	5.3.2 Relatório 
	Tabela 4 - Resultados das contagens de bactérias aeróbias mesófilas no leite cru analisado. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  
	 
	7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
	APÊNDICE  A - Plano de Aula 1 
	APÊNDICE  B - Plano de Aula 2 
	APÊNDICE  C - Plano de Aula 3 
	APÊNDICE  D - Roteiro de Aula Prática 
	1)​INTRODUÇÃO 
	Instrução Normativa MAPA - 76, de 26/11/2018 
	2)​OBJETIVO 
	Realizar a contagem de microrganismos aeróbios mesófilos em amostras de leite cru, utilizando a técnica de plaqueamento em meio de cultura, avaliando a qualidade microbiológica do produto.  

