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RESUMO 

O presente trabalho propões a utilização do queijo como elemento de 

contextualização para o ensino de Química no Ensino Médio, a partir de uma disciplina 

eletiva do Ensino Médio. O processo de fabricação de queijo é uma macrotemática 

sócio-científica, que perpassa uma série de aspectos, como históricos, científicos, 

tecnológicos, culturais, sociais, éticos, políticos, econômicos e ambientais. Ao 

examinar o panorama do ensino de Ciências (Biologia, Química e Física) e 

Matemática, percebe-se que o perfil de trabalho de sala de aula nessas disciplinas 

está rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva exigência de memorização 

de algoritmos e terminologias, descontextualização e ausência de articulação com as 

demais disciplinas do currículo. A metodologia adotada para a realização do trabalho 

é a pesquisa quali-quantitativa, com abordagens didáticas voltadas ao tratamento de 

uma prática para analisar a PBL (Aprendizagem Baseada em Projetos) no ensino de 

Química, sendo assim ao desenvolver debates em sala de aula a partir da temática 

de fabricação de queijo, pode-se abordar conteúdos conceituais de Química, tais 

como processo de filtração, separação de misturas, solubilidade, pH, funções 

inorgânicas, funções orgânicas, fermentação, vitaminas entre outros. Além disso, 

aspectos da regionalidade podem ser trazidos pela perspectiva da Pedagogia 

Libertadora, que a partir da temática da produção de queijo abrange questões da 

localidade, as quais dão maior sentido ao conteúdo de Química, principalmente 

quando o aprendizado está inserido no seu cotidiano. Para materializar a confluência 

de diferentes perspectivas teóricas na sala de aula, lançamos mão de um 

planejamento de intervenção pedagógica com base na Aprendizagem Baseada em 

Projetos (PBL), objeto de nosso estudo. Nesse caso, por ser uma metodologia ativa, 

que busca promover a aprendizagem colaborativa, criatividade, capacidade de 

resolução de problemas, conexão entre diferentes saberes, entre outras habilidades 

e competências, e assim, os resultados sugerem um potencial favorável ao processo 

educacional com base em estratégias inovadoras que trabalham projetos como e para 

a formação do ensino. 

Palavras-chave: Química; Ciências; Aprendizagem Baseada em Projetos; Produção 

de Queijo. 

  



 
 

ABSTRACT 

The present work proposes the use of cheese as an element of contextualization for 

the teaching of Chemistry in high school, from an elective high school subjec. The 

cheese manufacturing process is a socio-scientific macro-theme, which permeates a 

series of aspects, such as historical, scientific, technological, cultural, social, ethical, 

political, economic and environmental. When examining the panorama of science 

(biology, chemistry and physics) and mathematics teaching, it is perceived that the 

classroom work profile in these disciplines is strictly marked by conteudism, excessive 

requirement of memorization of algorithms and terminologies, decontextualization and 

absence of articulation with the other disciplines of the curriculum. The methodology 

adopted to the execution of the work is quali-quantitative research, with didactic 

approaches aimed at the treatment of a practice to analyze the PBL (Project-Based 

Learning) in chemistry teaching, so when developing debates in the classroom from 

the theme of cheese making, one can approach conceptual contents of Chemistry,  

such as filtration process, separation of mixtures, solubility, pH, inorganic functions, 

organic functions, fermentation, vitamins among others. In addition, aspects of 

regionality can be brought from the perspective of Liberating Pedagogy, which from 

the theme of cheese production covers locality issues, which give greater meaning to 

the content of Chemistry, especially when learning is inserted in their daily lives. To 

materialize the confluence of different theoretical perspectives in the classroom, we 

used a pedagogical intervention planning based on Project-Based Learning (PBL), the 

object of our study. In this case, because it is an active methodology, which seeks to 

promote collaborative learning, creativity, problem solving capacity, connection 

between different knowledge, among other skills and competencies, and thus, the 

results suggest a potential favorable to the educational process based on innovative 

strategies that work projects such as and for the formation of teaching. 

Keywords: Cheese Production; Chemistry; Project-Based Learning; Sciences. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O desenvolvimento da ciência e tecnologia exige grande habilidade e conhecimento 

por parte dos profissionais em processo de pesquisa e especialização. Entretanto, 

existe uma realidade no processo educacional que cria barreiras ao desenvolvimento 

e construção do indivíduo e principalmente de seu conhecimento prático. 

 

Neste aspecto é possível perceber que nos últimos anos existem inúmeras tentativas 

de reformular o processo educacional, de maneira a valorizar o conteúdo didático e 

científico, a fim de direcionar o aluno a um plano curricular adequado às necessidades 

socioculturais e econômicas. 

 

Dessa forma, foram se desenvolvendo práticas metodológicas que trabalham o 

conteúdo didático e pedagógico de maneira a contribuir para o senso crítico, analítico 

e investigativo do aluno, incentivando o mesmo ao estudo, assim como a sua 

compreensão e interação entre o conteúdo teórico e as práticas do seu dia-a-dia. 

 

Uma vez que alguns dos conteúdos apresentados aos alunos em sala, demonstram 

características abstratas ou que demandam muito da imaginação para real 

compreensão do processo, como são os casos de boa parte do conteúdo de Química, 

a elaboração de didáticas alternativas para o ensino passou a ser uma realidade 

significativa para o processo eficiente de ensino e aprendizagem. 

 

Dentre essas metodologias e conceitos surgiu a Aprendizagem Baseada em Projetos 

(PBL), na qual o professor atua como guia para direcionar os alunos a solucionarem 

questões relevantes ao conteúdo apresentado em aula teórica, podendo assim 

envolver materiais alternativos para exposição, ou até mesmo discussões com o 

próprio livro didático da disciplina. 
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No entanto a PBL se trata de um conceito ainda não muito explorado e que requer um 

direcionamento tanto do professor para os alunos quanto dele mesmo para com o seu 

método de ensino. Nesse contexto o presente estudo tem como finalidade apresentar 

e aplicar a PBL no ensino de Química, focando no processo de ensino e 

aprendizagem, no qual a elaboração de um projeto interdisciplinar com a fabricação 

de queijo em sala de aula voltado ao debate do conteúdo químico e cientifico 

relacionado a este processo, pode oferecer ao conhecimento didático dos alunos. 

 

2 JUSTIFICATIVA 

 

O desenvolvimento educacional dos últimos anos tem apresentado grande 

necessidade e interesse de propostas que apliquem de forma prática, intervenções 

inovadoras na forma padronizada de ensino. A partir dessa necessidade, alguns 

conceitos começam a ganhar maior significado e relevância no meio acadêmico, 

fazendo de conceitos como a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), práticas de 

grande importância para a construção da aprendizagem. 

 

Como cada disciplina apresenta alguns problemas e desafios de formas diferentes, é 

necessário o desenvolvimento científico de pesquisas que abordem teoria e prática, 

sobre os resultados da eficiência e funcionalidade de práticas como a PBL. Nesse 

caso, o ensino da disciplina de Química apresenta algumas questões que podem 

gerar contratempos para o ensino. 

 

Um dos grandes desafios no ensino de Química é a percepção dos estudantes de que 

se trata de um conteúdo muito complexo e pouco relacionado às suas atividades 

diárias. Essa concepção acaba por inibir o interesse dos alunos pela ciência e 

simplesmente desistem do seu estudo.  

 

E com isso, levanta-se uma questão: É possível avaliar o desenvolvimento das 

habilidades previstas na área de Ciências da Natureza (Química) utilizando a 

metodologia ativa, PBL? 

 



20 
 

A partir dessa questão podemos levantar algumas hipóteses para os resultados, onde 

a metodologia da PBL quando aplicada em aula, apresenta capacidade de estimular, 

desenvolver e contribuir de forma inovadora, com o processo de ensino e 

aprendizagem, principalmente ao abordar conteúdos que podem gerar certa 

complexidade de compreensão e interpretação, como por exemplo, os conteúdos na 

área de Química. 

 

Além disso, ao aplicar o conceito da PBL pode-se trabalhar aspectos que estimulam 

o interesse no conteúdo exposto durante as aulas convencionais, sendo possível 

integrar o material teórico apresentado, aos conteúdos práticos do projeto, 

trabalhando assim habilidades previstas do conhecimento dentro e fora da disciplina 

abordada.  

 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

O presente estudo trabalho tem como objetivo geral avaliar a extensão do 

desenvolvimento das habilidades previstas na área de Ciências da Natureza 

(Química) quando se utiliza a metodologia de PBL. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Produzir um guia didático para o ensino da composição química do queijo frescal; 

• Ofertar disciplina eletiva, sobre a fabricação do queijo frescal e sua composição 

química para estudantes do Ensino Médio da Escola Estadual de ensino Fundamental 

e Médio “Francisco Nascimento”, usando a metodologia PBL; 

• Avaliar a compreensão dos estudantes sobre a composição química do queijo frescal 

em relação às funções químicas das principais substâncias ali presentes 

(Carboidratos, Lipídios e proteínas antes e após a aplicação do guia didático). 
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4 REFERENCIAL TEÓRICO  

 

4.1 O DESENVOLVIMENTO DA PBL 

 

Mudanças socioculturais causadas pelo movimento de globalização e 

desenvolvimento científico e tecnológico proporcionaram novos aspectos quanto às 

práticas do cotidiano profissional e pessoal. Dessa forma a construção do 

conhecimento de forma a acompanhar estas tendências fez com que o sistema de 

ensino precisasse de reformas significativas, para suprir a necessidade crescente por 

melhorias no conhecimento em suas metodologias práticas e didáticas (ZOMPERO et 

al, 2019). 

 

Dentro dessas necessidades, podemos apontar a metodologia utilizada para prática 

do processo de ensino, na qual se utiliza do livro didático como base de apoio e 

referência durante a apresentação teórica oral de forma unilateral exposta aos alunos 

pelo docente responsável. Este exemplo é uma das provas mais significativas da 

desatualização na qual a situação do sistema de ensino se encontra, fazendo com 

que tendências e métodos científicos e tecnológicos mais avançados não se 

projetassem como opção (ZOMPERO et al, 2019). 

A intensidade do desenvolvimento tecnológico exige da sociedade novas 
formas de comunicação, trabalho, relacionamento e até mesmo de 
aprendizagem. Nesse contexto, há o impasse da educação formal, em que a 
transmissão do conteúdo feita de forma tradicional tem se mostrado 
insuficiente para formar cidadãos com os requisitos exigidos pelo mercado de 
trabalho atual, na busca por profissionais que tenham habilidades práticas de 
gestão e que saibam trabalhar em equipe (GUISSO et al, 2019, p. 23). 

O ensino tradicional como normalmente é conhecido e as metodologias educacionais 

pouco desenvolvidas mais convencionais de algumas décadas atrás, trazem aspectos 

totalmente incompatíveis com a realidade na qual as empresas e a própria sociedade 

exigem do indivíduo. Nesse sentido, a falta de dinâmicas e outras práticas que 

trabalham o senso crítico dos estudantes, fazem com que essa proposta tradicional 

não seja adequada à contribuição da construção do indivíduo ativo socialmente 

(GUISSO et al, 2019). 
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Com base nesses argumentos podemos perceber que o sistema educacional propôs 

as suas reformas, sugerindo novas tendências e aspectos que auxiliam na construção 

dinâmica e atualizada do conteúdo científico e tecnológico. Uma vez que o modelo 

convencional padronizado não forma profissionais, dentro das necessidades que o 

mercado exige do indivíduo, o sistema de ensino e aprendizagem deve ser capaz de 

criar estudantes proativos e capacitados, com uma linha de raciocínio crítico e 

analítico capaz de compreender e superar questões relevantes à sua função de forma 

prática e eficiente (GUISSO et al, 2019). 

 

Apesar da tendência de inviabilizar essa metodologia de ensino tradicional, é 

necessário compreender que as novas práticas que envolvem aspectos inovadores e 

dinâmicos, devem ser integradas a educação, mas não como único meio para ela, 

sendo necessário que o estudante também compreenda a parte teórica, o estudo do 

material, do livro didático, de forma a estabelecer uma base de conhecimento 

adequada (BELLOVÁ; MELICHERČÍKOVÁ; TOMČÍK, 2018). 

 

O sistema educacional, sua concepção, a metodologia do processo de ensino e 

aprendizagem, considera o professor como o principal agente responsável por 

organizar e coordenar as práticas realizadas em sala de aula, de forma a proporcionar 

ferramentas didáticas e cientificas que valorizam a construção do aluno a partir do 

conhecimento prévio. No entanto, vale ressaltar que essa proposta não se trata de 

uma realidade constante, uma vez que o professor não pode abandonar o seu posto 

de expositor e orientador do conteúdo didático científico, e dessa forma, introduzir 

novos métodos que vão além de um planejamento único e padronizado 

(BOROCHOVICIUS; TASSONI, 2021). 

 

Uma das grandes questões que envolvem o desenvolvimento da capacitação do 

docente para a prática de metodologias inovadoras, como a PBL, está na 

compreensão da importância em reconhecer que o ensino científico envolve mais do 

que aprender conceitos, se trata da compreensão dos fenômenos que ocorrem em 

sua didática e a resolução das questões que a mesma pode apresentar aos seus 

discentes. Nesse caso, o professor que se torna capaz de compreender e aplicar em 

seu planejamento habilidades que trabalham essas características práticas 
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investigativas, tende a obter resultados mais relevantes na construção do 

conhecimento do aluno (BIELIK et al, 2021). 

 

Dessa forma, as novas propostas do processo de ensino e aprendizagem envolvem a 

capacitação de competências significativas aos interesses, necessidades 

socioculturais e profissionais, fazendo com que seja possível explorar questões 

inerentes de cada indivíduo. Além desses pontos, o processo trata habilidades e 

destrezas de forma mais relevante a direcionar questões de competência genéricas e 

específicas (ÁVILA-PALET, 2017). 

 

O novo sistema educacional deve tratar uma proposta de ensino que conceba 

aspectos de observação, experimentação, reflexão, raciocínio e comunicação, 

fazendo com que os alunos se desenvolvam profissionalmente e emocionalmente 

dentro do ambiente de ensino. No entanto, passar o processo de ensino e 

aprendizagem da proposta tradicional para uma prática que tenha capacidade de 

abordar estes aspectos, ainda é uma realidade em construção (ÁVILA-PALET, 2017). 

 

Apesar desse problema afetar de forma mais significativa o desenvolvimento 

educacional dos estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio, devido a sua 

forma de base estrutural voltado ao conteúdo técnico ou superior profissionalizante, 

esses últimos também passam por grandes conflitos quanto ao sistema de ensino que 

não condiz com as suas necessidades. A partir desse ponto, as práticas de 

planejamento envolvem de forma predominante o desenvolvimento teórico por meio 

de metodologias rasas, sem uma base adequada às necessidades de construção 

ativa do indivíduo para exercer as suas devidas funções (ANGELI; LOUREIRO, 2021). 

 

A Educação em nível superior tende a apresentar necessidades diferentes quanto ao 

professor de ensino, com relação à formação e construção do indivíduo de forma ativa 

e eficiente ao meio social e profissional. No entanto, as implicações que demonstram 

precariedade ou dificuldade no processo de ensino e aprendizagem, são bem 

semelhantes ao contexto da Educação Básica, sugerindo uma diferença apenas na 

resistência em aceitar novos modelos e práticas didáticas que são inovadoras ao 

conceito tradicional (ANGELI; LOUREIRO, 2021). 
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Com o desenvolvimento de ideias construtivas onde foram surgindo aspectos que 

promoviam a aprendizagem de forma significativa, o processo de ensino e 

aprendizagem passou a ter maiores ocorrências de construção autônoma. O 

desenvolvimento desses aspectos, juntamente às novas técnicas e metodologias para 

aplicar em sala de aula, permitiram o desenvolvimento de estratégias mais focadas 

no aluno e em seu crescimento social e crítico (MELO et al, 2018). 

As metodologias ativas de aprendizagem são ferramentas importantes que 
podem refletir no desenvolvimento de competências socioemocionais e 
habilidades técnicas. O PBL (Problem-Based Learning) é uma metodologia 
ativa que tem como alvo a resolutividade de casos clínicos. Baseia-se em 
premissas construtivistas e apresenta-se com características colaborativa, 
interdisciplinar e desafiadora (MELO et al, 2018, p. 170). 

Tendo como foco o desenvolvimento do conhecimento e a aplicação de melhoria 

quanto ao conceito tradicional de ensino e aprendizagem, o surgimento de novas 

técnicas como a PBL proporcionou novas metodologias de ensino, na qual o aluno 

fosse capaz de participar da teoria, ao mesmo tempo em que trata, analisa e soluciona 

questões relevantes aos problemas em diversos contextos relacionados ao conteúdo 

(MELO et al, 2018). 

 

Nos últimos anos o planejamento curricular e os planos de ensino passaram a incluir 

novas metodologias de ensino que tratam abordagens ativas, nas quais práticas como 

a PBL, passam a ser uma necessidade para a melhor apresentação e compreensão 

do conteúdo didático. A necessidade em evoluir habilidades como a comunicação e o 

trabalho em equipe fazem com que estratégias como essas se tornem ainda mais 

aceitas no meio pedagógico (COSTA et al, 2020). 

 

Outras habilidades que são muito cobiçadas no meio social e profissional envolvem a 

capacidade de tomada de decisões e a autonomia dos indivíduos, questões que 

podem ser trabalhadas a partir de conceitos como a PBL, na qual existe estímulos e 

práticas que despertam a curiosidade, senso crítico, raciocínio prático e independente 

(COSTA et al, 2020). 

 

Vale ressaltar que o conceito e as implicações da metodologia da PBL tiveram início 

no Canadá, em uma Universidade de Medicina chamada McMaster, no final dos anos 

60. Isto mostra que a origem desse conceito não é algo recente, e o seu 
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reconhecimento levou alguns anos, se trata de uma metodologia que poderia ter 

revolucionado o sistema educacional a algum tempo (BLASS; IRALA; RIBEIRO, 

2020). 

 

Apesar disso, é possível perceber que existem barreiras que impediram o 

conhecimento e a aplicação prática da PBL no processo educacional, devido à falta 

de preparo, tanto dos docentes quanto do ambiente escolar. Nesse aspecto levaram 

alguns anos para a capacitação e compreensão das implicações que metodologias 

inovadoras como a PBL poderiam proporcionar ao processo de ensino e 

aprendizagem, fazendo com que a retirada do ensino tradicional ocorresse de forma 

lenta e gradual na grande maioria dos casos em diversos países como o Brasil 

(BLASS; IRALA; RIBEIRO, 2020). 

 

Além da crescente necessidade de mudança na Educação no Brasil e a exigência do 

mercado profissionalizante, a razão pela qual a metodologia PBL impulsionou no 

Sistema Educacional Brasileiro tem como base os estudos que permitiram ampliar a 

visão e o conhecimento sobre as vantagens práticas quanto ao desenvolvimento do 

aluno. Por meio de pesquisas e revisões sistemáticas foi possível constatar que 

características como o pensamento crítico, foram alcançadas de forma relevante e 

eficiente, quando trabalhadas através de práticas com abordagem voltadas à 

resolução de problemas (CARBOGIM et al, 2019). 

Assim, o facilitador/docente deve se valer de estratégias metodológicas de 
ensino que permitam aos estudantes participarem ativamente do processo de 
ensino-aprendizagem, de maneira autorreflexiva e que lhes possibilitem 
aplicar o conhecimento adquirido na pratica (CARBOGIM et al, 2019, p. 306). 

Devido a responsabilidade por organizar e orientar os estudantes antes, durante e 

após a aplicação da metodologia de PBL, fica evidente que caso o mesmo não tenha 

capacitação para desenvolvimento e suporte da mesma, o processo e as implicações 

propostas pelo modelo não serão atingidas de forma significativa. Dessa forma cabe 

entender melhor tanto o conceito como o conteúdo a ser tratado para melhor 

exploração e questionamento sobre o material (CARBOGIM et al, 2019). 
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4.2 O USO DA PBL NA EDUCAÇÃO 

 

O Sistema Educacional Brasileiro direciona o ensino dos alunos a um processo 

gradual e crescente de dificuldade no desenvolvimento e exposição do conteúdo 

didático, levando a problemas de absorção e desmotivação por parte dos estudantes 

que não conseguem acompanhar a evolução do conhecimento apresentado a eles 

(FILHO, 2020). 

 

Esta realidade reflete no bem-estar educacional e vem gerando atrasos no 

desenvolvimento escolar derivados, principalmente, por desmotivação dos discentes 

que não conseguem acompanhar as metodologias convencionais de ensino e 

aprendizado, onde a parte prática e a aplicação de questões envolvendo projetos e 

problemas significativos no cotidiano não são utilizadas como ferramentas 

pedagógicas (FILHO, 2020). 

 

O fato dos docentes e o próprio ambiente educacional promover uma Educação 

baseada em conceitos e teorias, fazem com que o desenvolvimento prático fique 

comprometido. Dessa forma, o tratamento do ambiente escolar como forma de 

desenvolver o processo construtivo de habilidades que compõem o currículo e a 

capacitação do aluno como indivíduo ativo no meio social, se mostra uma realidade 

inverídica (RODRIGUES-MOURA; SILVA; SOUZA, 2019). 

 

Em tentativa de reverter esta realidade de forma a suprir as necessidades 

socioeconômicas, tecnológica e científicas, o método de formação e o de ensino tem 

passado por mudanças significativas, priorizando aplicações práticas, humanitárias 

que agregam valores ao futuro profissional do estudante, de forma a instruir 

qualidades aplicáveis (RODRIGUES-MOURA; SILVA; SOUZA, 2019). 
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Ao trabalhar os discentes do Ensino Médio com metodologias voltadas à prática da 

PBL, é possível construir habilidades interpessoais e científicas, que favorecem o 

crescimento do aluno enquanto indivíduo ativo e capacitado a relações de auto 

eficiência. Nesse aspecto, direcionar e contribuir para o desenvolvimento do senso 

crítico, no qual o aluno possa já ter em mente um plano de carreira, permite que ele 

se especialize em questões mais relevantes a sua futura profissão. Entretanto, essa 

questão abre muitas vertentes de planejamento para o docente em um mesmo grupo 

de estudantes, além de possibilitar a desmotivação na aprendizagem de disciplinas 

que não se relacionam com o seu objetivo (DORI; YOEL, 2021). 

 

Nessa via, é possível perceber que o desenvolvimento do processo de ensino e 

aprendizagem atualmente enfrenta questões que limitam tanto a atuação do docente, 

quanto a própria aprendizagem do discente. Dentre os fatores mais significativos para 

essa situação é possível apontar as perspectivas dos profissionais envolvidos, assim 

como as políticas nacionais e institucionais (BLASS; IRALA, 2020). 

 

Ao optar por metodologias que fogem dos padrões tradicionais é possível perceber 

estratégias como a utilização de projetos e práticas do cotidiano como instrução para 

orientação do conteúdo didático. Essa situação na qual são exploradas questões para 

aprendizagem baseada em projetos, tende a favorecer de forma significativa, a 

compreensão e absorção de informações teóricas e científicas a partir do 

envolvimento ativo e prático do aluno (CECÍLIO; TEDESCO, 2019). 

 

A realização dessa metodologia de ensino tem como foco o discente, sua 

aprendizagem e a construção analítica e investigativa, na qual são desenvolvidas 

competências práticas. Assim é possível trabalhar aspectos interdisciplinares com a 

exploração de aspectos teóricos de forma didática, sendo possível apresentar ou 

construir modelos científicos que apresentam uma retratação física da explicação, 

permitindo uma visibilidade de todo o processo e a sua relevância de determinados 

conhecimentos apresentados em sala (DIAS; RIOFANO; SACHETTO, 2020). 
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Tratar aspectos didáticos de forma inovadora e não formal, como o caso de visitas 

técnicas em ambientes proporcionam conhecimento e experiências relevantes ao 

processo de ensino e aprendizagem, tende a proporcionar questões muito 

significativas ao contexto da construção do indivíduo e seu conhecimento por meio da 

experiência prática e visual em um local diferenciado. Levar o processo de ensino e 

aprendizagem a níveis de engajamento em áreas externas ao ambiente escolar, onde 

os conteúdos didáticos podem ser explorados de forma mais ampla, se torna parte 

indispensável da educação através de metodologias como a PBL (DOMENICI, 2022). 

 

Além desses pontos, é possível perceber que o conceito da PBL promove e incentiva 

o desenvolvimento de projetos em equipe para solução dos problemas apresentados, 

tratando aspectos de cooperação em grupo e desempenho dinâmico e interativo. Ao 

trabalhar aspectos como esses nos quais se envolvem conceitos interpessoais e o 

trabalho de equipe, podem ser adquiridos conhecimentos práticos quanto a questões 

significativas ao ambiente profissional de trabalho, tanto a educação dos discentes 

como uma construção de habilidades essenciais para desenvolvimento, quanto  ao 

cidadão ativo (SALGADO; SILVA, 2019). 

 

Tratar aspectos da vida real e as características obtidas pela solução a partir do 

desenvolvimento de problemas, permite transformar o processo de ensino e 

aprendizagem em uma abordagem quase autônoma, no qual a PBL permite induzir o 

autoconhecimento de diversas habilidades e conceitos por meio da investigação e 

análise de cada caso (SALGADO; SILVA, 2019). 

 

A aprendizagem baseada em projetos quando aplicada a partir de conceitos e 

interações educacionais e científicas, permite elevar os níveis de motivação e 

desempenho dos discentes, principalmente ao abordar questões mais 

contextualizadas e presentes no cotidiano do estudante (DIAS; RIOFANO 

SACHETTO, 2020). 
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Esse conceito educacional tem sido cada vez mais explorado no ambiente acadêmico, 

no qual o planejamento dos docentes vem englobando aspectos inovadores e 

atualizados para proporcionar melhores rendimentos no ensino para seus alunos. 

Outro aspecto significativo que permite o crescimento dessa metodologia se trata da 

possibilidade de autoaprendizagem e desenvolvimento do pensamento crítico 

(CAVALCANTE et al, 2018). 

 

Devido a PBL se tratar de um conceito que valoriza o conhecimento prévio dos 

discentes, é possível propor metodologias que beneficiam a aprendizagem por meio 

de análises e experimentos que estimulam a revisão do conteúdo didático e científico, 

fazendo com que a metodologia educacional tenha novas ferramentas para se 

trabalhar o conteúdo proposto em planejamento (PAIVA et al, 2022). 

 

Outro aspecto significativo que pode ser tratado como um grande benefício na 

aplicação do conceito da PBL na Educação, está na sua proposta de criar debates e 

discussões que envolvem a dinâmica e interação dos alunos, permitindo analisar e 

debater questões como a troca de diversas experiências externas ao meio individual 

de cada docente, expandindo o campo de visão sobre determinados contextos (PAIVA 

et al, 2022). 

 

Atualmente a Educação busca cada vez mais construir novos indivíduos pensantes 

capazes de analisar, refletir, questionar e debater processos e ferramentas que são 

utilizadas em diversas modalidades que afetam ou envolvem o meio sociocultural, no 

qual estão inseridos, permitindo que o ato de pensar seja peça fundamental para o 

crescimento pessoal e profissional de cada um (CAVALCANTE et al, 2018). 

 

Essa realidade está diretamente associada à necessidade de formar indivíduos que 

possam desenvolver e atualizar habilidades e competências de modo a favorecer o 

meio sociocultural. Nesse aspecto, o Sistema Educacional e principalmente os 

profissionais docentes, necessitam passar por mudanças reais que envolvem a 

incorporação de metodologias inovadoras para o processo de ensino e aprendizagem 

(PORTILHO; VARGAS, 2017). 
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Entretanto, esta tarefa apresenta maior consideração e aplicação prática na teoria, 

uma vez que diversos profissionais docentes não apresentam capacidade ou 

interesse em associar alguma metodologia que envolva uma postura que incentive o 

ensino através de problemas e projetos práticos. Essa negligência reflete em diversos 

debates e estudos educacionais que envolvem propostas eficientes para a realização 

de novas estratégias didáticas (PORTILHO; VARGAS, 2017). 

É necessário buscar estratégias para que a aprendizagem deste componente 
se torne significativa e onde os conhecimentos novos estejam conectados 
com os conhecimentos prévios de cada aluno; portanto, a mudança do papel 
do aluno em sala de aula se torna essencial para a aprendizagem. A 
promoção desta mudança pode ser realizada por meio de metodologias 
ativas de aprendizagem, que: i) colocam o estudante no centro do processo 
de ensino-aprendizagem; ii) integram teoria e prática, utilizando situações de 
aprendizagem reais e autênticas; iii) promovem um maior desenvolvimento 
de competências cognitivas, interpessoais e intrapessoais. Como exemplo 
dessas metodologias pode-se destacar a Aprendizagem Baseada em 
Projetos (ABPr) (MILLS et al, 2003 apud GARCÊS; SANTOS; OLIVEIRA, 
2018, p. 4). 

Dentro das metodologias mais comuns que abordam o conceito da PBL, é possível 

observar a elaboração de um plano de aula no qual se é apresentado aos alunos um 

contexto envolvendo o conteúdo didático e uma questão problemática sem a 

resolução da mesma pelo docente. A partir deste ponto o questionamento em aberto 

dá margem a discussão sobre as possibilidades de resolução e compreensão do 

mesmo, de modo que os discentes devem utilizar do conhecimento prévio para 

desvendar a proposta (QUEIROZ, 2020). 

 

Essa questão problema apresentada aos discentes pode ser discutida em uma ou 

mais aulas até o real esclarecimento dos pontos mais relevantes ao conteúdo didático 

e cinético exposto pelo docente, o desenvolvimento do aspecto analítico, crítico e 

investigativo dos alunos, por meio da discussão, são relacionados e remanejados 

entre eles. A troca de informações e experiências é uma parte importante do contexto 

da PBL e tende a influenciar de forma positiva na construção do conhecimento 

científico e prático do estudante (QUEIROZ, 2020). 

 

Ser capaz de direcionar as informações e o contexto definido durante o processo de 

discussão em uma proposta de futura pesquisa a ser realizada pelo próprio aluno em 

outro seguimento da metodologia, também faz parte do conceito da PBL aplicada na 

Educação. Esse aspecto em específico deixa claro a proposta do papel do docente 
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dentro deste conceito, em que a postura de tutor e coordenador da aprendizagem a 

ser estimulada de forma crítica, é uma das características que torna esta uma prática 

inovadora e eficiente (FONSECA; SOUZA, 2020). 

 

Ainda que o conceito da PBL coloque o aluno como centro do próprio desenvolvimento 

educativo, por meio do questionamento, o professor além de expor o conteúdo deve 

sempre orientar os alunos, caso os mesmos apresentem questões, conceitos 

equivocados ou que fujam da proposta do tema didático. Apesar da grande liberdade 

oferecida ao aluno nessa metodologia, o professor ainda é uma das principais fontes 

de coordenação e obtenção do conhecimento científico, e por esse motivo, também 

deve pontuar e intervir periodicamente durante os debates e discussões sobre os 

problemas expostos (FONSECA; SOUZA, 2020). 

 

4.3 APLICAÇÃO DA PBL NA EDUCAÇÃO DE QUÍMICA  

 

No ensino de Química é possível perceber uma grande barreira que envolve a 

necessidade de ultrapassar a utilização de medidas teóricas para o processo de 

Educação e a importância em se incorporar estratégias e ferramentas didáticas e 

inovadoras para apresentação da teoria. Parte dessa situação pode ser justificada 

pelo modelo enrijecido das metodologias do profissional docente, em que a realização 

de uma reforma se torna essencial (OLIVEIRA et al, 2020). 

 

Nesse ponto o professor como profissional da Educação necessita compreender e 

trabalhar em mudanças reais em sua metodologia e planejamento de ensino. Uma 

vez que essas alterações possam ser trabalhadas de forma mais rápida e significativa, 

caso o docente se envolva ainda mais nas práticas inovadoras, como a concepção da 

PBL, os resultados no desempenho tendem a ser ainda mais favoráveis à construção 

educacional do discente (AYYILDIZ; TARHAN, 2018). 

 

A busca por métodos instrucionais que valorizam o processo de ensino e 

aprendizagem da disciplina de Química, visando principalmente a parte do conteúdo 

que gera grande problemas quanto a sua compreensão por parte dos alunos, é uma 

questão que pode ser solucionada a partir do desenvolvimento de práticas inovadoras 

como a proposta do PBL. Parte desta realidade está na concepção de que o ensino 
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deve ser mais focado no aluno, enquanto a outra parte busca se adaptar às novas 

diretrizes educacionais e sociais (JANSSON et al, 2015). 

 

Ser capaz de alterar e adaptar o processo de ensino e aprendizagem para favorecer 

as necessidades da sociedade, da economia atual e das gerações futuras, faz parte 

da construção de medidas para melhorar a Educação Científica. Por esse motivo, 

tratar aspectos metodológicos de conceitos como a PBL, tende a se obter resultados 

significativos quanto a uma metodologia de ensino independente. Entretanto existem 

questões como a avaliação, que apesar de apresentar uma noção do desempenho, 

ainda não estão aptas a aplicação de determinadas práticas (SCHNEIDER et al, 

2022). 

 

Um dos casos mais limitantes para o processo de ensino e aprendizagem de Química 

quanto a instalação de práticas didáticas e inovadoras como a PBL, está no fato da 

escola trabalhar questões como a apreensão e restrição crítica dos discentes. Para 

os docentes desta área a situação demonstra-se totalmente desfavorável ao 

desempenho de suas funções, e para os seus próprios alunos são identificados 

problemas quanto a compreensão e assimilação do conhecimento apresentado, 

tornando o processo educacional uma prática muito delicada e sensível a 

metodologias restritivas (REIS; VITALINO, 2017). 

 

Uma das possibilidades de solucionar tal situação está na adoção gradual e constante 

de métodos que envolvam aspectos mutáveis, que permitam mesclar o velho com o 

novo, por se tratar de uma disciplina que envolve conteúdos teóricos que podem ser 

visualizados na prática. A utilização da PBL demonstra ser um caminho muito 

relevante para promover melhores condições aos discentes no processo de ensino e 

aprendizado (REIS; VITALINO, 2017). 

 

Ao tratarmos de melhores condições para o processo de ensino e aprendizagem de 

Química, é possível perceber que o desenvolvimento tecnológico e científico 

promovem aspectos teóricos e científicos sobre o conteúdo apresentado pela 

disciplina, mas o suporte didático e pedagógico ainda não foi capaz de acompanhar 

tais alterações, fazendo com que boa parte das metodologias de ensino não tratem 

de forma apropriada, às questões que envolvem reações e outros procedimentos 
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químicos que requerem certas condições estruturais para sua realização apropriada 

(COSTA, 2020). 

 

Esses avanços tecnológicos e científicos dos últimos anos, ao interagirem com a 

prática da PBL aplicada sobre conceitos do ensino de Química, tendem a receber 

inúmeras possibilidades de desenvolvimento e planejamento para a exposição e 

explicação do conteúdo teórico. Ao adotar uma abordagem investigativa dentro desta 

metodologia, a construção e formação de indivíduos mais aptos a conviver e se 

relacionar com as novas tendências socioculturais, cientificas e tecnológicas, estão se 

tornando alvo de grande interesse em diversos níveis econômicos, políticos e 

profissionais (LEÃO; LINS; SILVA, 2019). 

 

Por esta e outras razões o conceito da PBL deve ser inserido no processo de formação 

profissional do setor de docência da disciplina de Química, como ferramenta para 

desenvolvimento inovador e contextualizado das questões e problemas que decorrem 

de diversos temas didáticos da disciplina. A partir do conhecimento desse conceito e 

de suas vantagens práticas para o estudo científico, o professor pode planejar e 

coordenar aspectos abstratos de reações e processos químicos presentes em 

situações do cotidiano (LEÃO; LINS; SILVA, 2019). 

 

Vale ressaltar que o desenvolvimento profissional dos docentes em seus primeiros 

anos de prática tende a ser um desafio quanto a exploração e planejamento do 

conteúdo didático. Uma das melhores alternativas para tratar as responsabilidades 

quanto educador e orientador, está na possibilidade de trabalhar aspectos científicos 

e específicos, permitindo que sejam inseridas metodologias que sustentem a sua 

exposição (NAVY et al, 2021). 

 

Uma metodologia de ensino muito conveniente dentro do conceito da PBL que permite 

explorar a compreensão de reações químicas de forma mais significativa, está no 

desenvolvimento de projetos e modelos que realizam ou criam uma situação para 

representar ou recriar o processo em questão, permitindo que o aluno desenvolva 

habilidades próprias e busquem respostas de forma independentes as suas próprias 

questões (D’EON et al, 2020). 
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Ao integrar aspectos relacionados ao cotidiano no processo educacional do conteúdo 

de Química, é possível que os discentes aprendam a visualizar uma determinada 

questão ou problema de forma mais significativa a real compreensão da reação 

química. Dessa forma, existem modelos e práticas que podem ser trabalhadas a partir 

de metodologias que envolvem a problematização de um conceito, ou até mesmo o 

desenvolvimento de um projeto que possa refletir o conteúdo científico e didático 

proposto pela disciplina (COSTA, 2020). 

 

Transformar o conteúdo de Química em uma realidade mais atrativa para os alunos é 

uma tarefa de suma importância para o desenvolvimento do processo de ensino-

aprendizagem. Uma vez que boa parte do conteúdo apresentada em sala de aula será 

útil para a resolução de questões acadêmicas durante a construção do indivíduo, os 

docentes precisam se preocupar em planejar estratégias que possam ser colocadas 

em prática para elevar a compreensão do conteúdo teórico e prático (WAN YUSOF et 

al, 2021). 

 

As metodologias que envolvem o processo de ensino e aprendizagem que são 

tratadas a partir do conceito da PBL podem envolver materiais didáticos, conteúdo 

multimídia, simulações, debates e práticas avaliativas, nas quais o professor direciona 

um caso ou conteúdo científico que deve ser abordado dentro de um experimento em 

questão, buscando soluções e a compreensão do processo ao qual se refere 

(FARIAS; SPANHOL; SOUZA, 2018). 

 

Uma proposta de ensino que trabalha um planejamento utilizando recursos de um 

ambiente mais qualificado e adaptado para experimentação como um laboratório de 

Química, tende a proporcionar uma experiência mais significativa ao desenvolvimento 

de determinadas metodologias de ensino. Nesse caso, praticar e exercer habilidades 

sobre instrumentos práticos tende a elevar o nível de observação crítica e analítica do 

aluno, promovendo mais resultados (NAINGGOLAN et al, 2020). 

 

Determinar a melhor prática metodológica da PBL no ensino de Química ou outras 

disciplinas é um dos fatores determinantes para o sucesso da compreensão do 

conteúdo. Neste aspecto, o conhecimento prático de instrumentos e ferramentas de 

suporte à apresentação e construção do conteúdo, assim como da própria aula em si, 
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se trata de uma questão na qual é capaz de mudar o contexto educacional (FARIAS; 

SPANHOL; SOUZA, 2018). 

Em um projeto, o estudante atua de forma ativa na busca por soluções, 
realizando um processo de investigação, trabalhando de forma colaborativa 
e desenvolvendo habilidades como a criatividade, o trabalho em equipe, a 
argumentação, o questionamento, a reflexão e a criticidade. Todo esse 
processo converge para uma aprendizagem significativa. (COSTA; SANTOS, 
2020, p. 19). 

Ao criar estratégias de ensino que envolvam uma metodologia capaz de promover a 

criatividade dos alunos, é possível conquistar melhores parâmetros do 

desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Por esta razão, trabalhar 

em um planejamento com etapas bem delimitadas se torna uma tarefa essencial ao 

conceito de construção do indivíduo em diversos aspectos que podem auxiliar em seu 

currículo (LOU et al, 2017). 

 

Tratar o processo de ensino e aprendizagem de forma a motivar e instigar os alunos 

por meio de uma PBL, propõe melhorias  à Educação e a proposta científica do estudo 

da Química, permitindo trabalhar o interesse do tema a partir de questões presentes 

em seu meio cotidiano, transformando boa parte do processo abstrato em uma prática 

concreta e visível a compreensão dos princípios (COSTA; SANTOS, 2020). 

 

Ao tratar metodologias inovadoras dentro do conceito da PBL, promovendo a 

investigação e senso crítico dos alunos, é possível elaborar medidas diferenciadas à 

cada tipo de conteúdo exposto, abrindo uma variedade de casos em que o professor 

possa se adaptar ao método que melhor se adeque às suas condições físicas, 

didáticas e pedagógicas. Nesse contexto a abordagem teórica deve ser uma 

necessidade prévia, tendo a possibilidade de partir do docente ou do discente 

(JOYCE; LIANDA, 2018). 

 

Caso o docente tenha desenvolvido um planejamento com delimitação de prazos, é 

possível informar aos estudantes com antecedência sobre como irá funcionar a 

metodologia, permitindo que os mesmos busquem orientação e estudo para fortalecer 

o seu conhecimento prévio. Nessa situação, é possível perceber outro aspecto capaz 

de motivar o interesse dos estudantes para investigação do conteúdo exposto em sala 

de aula, tornando o conceito da PBL ainda mais significativa para o estudo que 
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envolve projetos e problemas quanto a sua apresentação teórica, como é o caso de 

boa parte da disciplina de Química (JOYCE; LIANDA, 2018). 

 

Vale ressaltar que como a PBL trabalha sobre a apresentação e desenvolvimento de 

projetos, é comum que os mesmos abordem problemas e questões que desafiam o 

conhecimento e compreensão dos alunos. Este fato está diretamente ligado à sua 

própria necessidade em tratar o senso crítico e analítico dos estudantes, para que o 

conhecimento prévio apresentado ou adquirido anteriormente, seja moldado ou 

direcionado de maneira dinâmica a questões normalmente teóricas e didáticas, que 

não causam impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem (CECATO, 

2020). 

 

Devido a ausência de visibilidade de grande parte do conteúdo didático da disciplina 

de Química, vários aspectos teóricos do conteúdo didático são apresentados de forma 

verbalizada, com apoio em alguns casos, de material visual que não se pode conciliar 

com aspectos práticos do dia a dia dos estudantes. No entanto, em alguns casos a 

PBL pode trabalhar projetos e questões que envolvem processos semelhantes em 

outros modelos (CECATO, 2020). 

 

4.4 PRINCIPAIS CONSTITUINTES DO QUEIJO 

 

4.4.1 Carboidratos 

 

Os carboidratos, também chamados como hidratos de carbono ou glicídios, ou ainda 

conhecidos popularmente como açúcares, podem ser conceituados como aldeídos ou 

cetonas poli-hidroxilados. Os aldeídos são denominados aldoses, enquanto as 

cetonas são denominadas cetoses. Encontram-se presentes na maioria dos alimentos 

que ingerimos, sendo a primeira fonte de energia do nosso organismo, fazem parte 

também das estruturas das paredes celular vegetais (CAREY, 2011).  

 

Uma característica importante dos carboidratos é o fato de suas moléculas 

apresentarem centros de assimetria, o que possibilita a existência de isômeros 

ópticos. Portanto, cada carboidrato pode ser encontrado em sua forma levógira (l ou -

) ou dextrógira (d ou +) (CAREY, 2011). 
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Para fins de representação estrutural, é comum utilizar as representações de Fischer 

e de Hartworth, pois elas permitem a visualização de características importantes das 

moléculas, como a estereoquímica dos átomos de carbono envolvidos em ligações 

inter e intramoleculares (CAREY, 2011). 

 

4.4.1.1 Classificação dos carboidratos 

 

Para fins de estudo, os carboidratos podem ser classificados segundo alguns critérios 

(CAREY, 2011): 

 

A. Quanto ao caráter redutor; 
B. Quanto à topologia dos anéis formados na ciclização; 
C. Quanto ao número de unidades constituintes. 

 
 
4.4.1.2 Quanto ao caráter redutor 
 
 
Os carboidratos podem ser classificados quanto ao seu caráter redutor na presença 

de íons metálicos, como Cu2+ e Ag+, dando reações características. 

 

Por exemplo, a reação da glicose com sulfato de cobre (II) em meio básico (reação de 

Benedict) fornece um precipitado de óxido de cobre (I), que precipita com coloração 

vermelho-tijolo. A intensidade da cor é proporcional à concentração de glicose 

presente na amostra testada. Assim, a glicose é classificada como açúcar redutor 

(CAREY, 2011). 

 

𝐶𝑢2+ + 𝑎çú𝑐𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟 → 𝐶𝑢2𝑂(𝑠) ↓ +𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎çã𝑜 

 

Outro exemplo de açúcar redutor é a galactose: na presença de íons Ag+ em meio 

básico, há precipitação de prata metálica, que forma um espelho de prata na superfície 

do tubo em que se realiza o teste. Este ensaio é denominado Reação de Tollens 

(CAREY, 2011). 

 

𝐴𝑔+ + 𝑎çú𝑐𝑎𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑡𝑜𝑟 → 𝐴𝑔(𝑠) ↓ +𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎çã𝑜 
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O caráter redutor de alguns carboidratos justifica-se pela presença da carbonila de 

aldeído livre, que pode existir ou ser formada por um processo de enolização, como 

ilustrado na figura 1. 

 

Figura 1 - Interconversão de carbonilas. 

 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

Os monossacarídeos se apresentam predominantemente na forma cíclica, 

denominada hemiacetal (ou hemicetal, no caso de cetoses), em equilíbrio químico 

com a forma aberta (CAREY, 2011). 

 

No processo de ciclização, a hidroxila em C-4 ou C-5 que adiciona à carbonila pode 

se aproximar por uma face ou outra. Ao aproximar-se pela face superior, a hidroxila 

formada (denominada hidroxila anomérica) ficará localizada para baixo; se a 

aproximação for feita pela face inferior, a hidroxila anomérica ficará localizada para 

cima. No primeiro caso, dizemos que a configuração da hidroxila (ou do carbono) 

anomérica é uma configuração alfa (α), no segundo caso, configuração beta (β) 

(CAREY, 2011). 

 

É importante notar que todas essas formas (aberta, α-piranose, α-furanose, β-

piranose e β-furanose) encontram-se em equilíbrio numa solução do monossacarídeo, 

com predomínio de algumas formas, dependendo do carboidrato considerado 

(CAREY, 2011). 

 

Os monossacarídeos podem se unir em dissacarídeos, formando pontes de oxigênio 

entre carbonos. Quando os carbonos anoméricos estão envolvidos nessas ligações, 
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o dissacarídeo não apresenta caráter redutor, pois não há como retornar à carbonila 

(CAREY, 2011). 

Entretanto, quando um dos carbonos anoméricos está livre, é possível o equilíbrio 

com a forma aberta e, assim, o açúcar terá caráter redutor. A Figura 2 ilustra o caso 

para a lactose e para a sacarose, açúcares redutor e não-redutor, respectivamente 

(CAREY, 2011). 

Figura 2 - Lactose e sacarose. 

 

Fonte: adaptado pelo autor 

 

4.4.1.3 Quanto à topologia dos anéis formados na ciclização  

 

As furanoses são formadas a partir da reação entre a carbonila e a hidroxila localizada 

na posição relativa C-4. A Figura 3 ilustra a formação de algumas furanoses, tanto a 

partir de aldoses como de cetoses (CAREY, 2011). 
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Figura 3 - Formação de furanoses.  

 
Fonte: adaptado pelo autor 

 

As piranoses são formadas da reação entre a carbonila e a hidroxila localizada na 

posição relativa C-5, conforme ilustra Figura 4. 

 

Figura 4 - Formação de piranoses. 

 

Fonte: adaptado pelo autor 
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4.4.1.4 Quanto ao número de unidade constituintes 

 

Em relação ao número de unidades constituintes, os carboidratos podem ser 

classificados em (CAREY, 2011): 

 

a) Monossacarídeos – são os carboidratos mais simples, ou seja, não sofrem 

clivagem em carboidratos menores. A glicose e a frutose são exemplos de 

monossacarídeos;  

b) Dissacarídeos – são cadeias orgânicas continuadas por duas unidades de 

monossacarídeos unidos por uma ligação glicosídica A sacarose, o açúcar 

comum ou de mesa, por hidrólise, produz duas unidades de monossacarídeos 

por molécula de sacarose: uma unidade de glicose e outra, de frutose.  

 
 

Figura 5 - Hidrólise da sacarose. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

Na Figura 5 estão representados os dissacarídeos mais conhecidos. 
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Figura 6 – Dissacarídeos. 

 

Fonte: adaptado pelo autor 

 

A lactose (Figura 5) também conhecida como “açúcar do leite” está presente nele na 

concentração de 2 a 6%. Caso o organismo não produza a β-glicosidase lactase, não 

será capaz de digerir a lactose, o que causa grande desconforto intestinal – condição 

conhecida como intolerância à lactose (CAREY, 2011).  

 

A sacarose, extraída da cana-de-açúcar ou da beterraba, pode ser hidrolizada por 

ácido ou pela enzima invertase, produzindo uma mistura equimolar de D-glicose e D-

frutose (Figura 5). Essa mistura, denominada “açúcar invertido”1, é mais doce do que 

a sacarose (CAREY, 2011). 

                                            

1 O termo “açúcar invertido” é proveniente da redução do valor da rotação óptica da solução, à medida 
que se processa a hidrólise. A diminuição está relacionada ao aumento da concentração de D-frutose, 
que é levógira. O efeito dá a impressão de que o sentido da rotação óptica está sendo invertido. 
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c) Oligossacarídeos - são carboidratos que, por hidrólise, produzem duas ou mais 

unidades de monossacarídeos. Dissacarídeos, trissacarídeos e os demais são 

subcategorias de oligossacarídeos (IUPAC apud CAREY, 2011); 

d) Polissacarideos são carboidratos que, por hidrólise, produzem muitas unidades 

de monossacarídeos, sendo este o aspecto que os diferencia dos 

oligossacarideos. A celulose e o amido são exemplos de polissacarídeos que, 

por hidrólise, produzem uma quantidade muito grande de glicose 

(monossacarideo). 

 

Os vegetais, em seus tecidos, possuem celulose, que é um polissacarídeo presente 

em grande quantidade na madeira (cerca de 30%) e no algodão (chega a 90%). A 

celulose é produzida por meio da fotossíntese, sendo formada pela D-glicose ligadas 

por ligações glicosídicas β1,4.  

 

A maioria dos animais não é capaz de metabolizar a celulose, por não produzir a 

enzima celulase, necessária para quebrar as ligações glicosídicas β1-4. Entretanto, 

alguns animais (cupins e ruminantes, por exemplo), consomem a celulose, pois 

possuem bactérias hospedadas no trato digestório que produzem celulase. A glicose 

liberada pela quebra da celulose é que servirá de alimento para esses animais. 

 

Por sua vez, o amido, outro polissacarídeo, é formado por ligações glicosídicas do tipo 

glicose-glicose α1-4, sendo uma alternativa energética importante para os animais. O 

amido apresenta-se em duas frações: a amilose (20%), que é a fração solúvel, e a 

amilopectina (80%), insolúvel. É importante ressaltar que as moléculas de glicose 

obtidas pela hidrólise, no caso do amido, podem ser armazenadas na forma de 

glicogênio – substância de reserva energética dos animais. A estrutura do glicogênio 

é semelhante a amilopectina, ou seja, é um polissacarídeo de cadeia ramificada, cujas 

unidades de D-glicose ligam-se por ligações do tipo α1-4, com ramificações do tipo 

α1,6. O glicogênio apresenta maior número de ramificações comparado a 

amilopectina. Observe as estruturas da amilose, amilopectina, glicogênio e celulose 

na Figura 7. 
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Figura 7 - Glicogênio e as ramificações de estruturas da amilose, amilopectina, 
glicogênio e celulose.  

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

4.4.2 Lipídios 
 
Os lipídios são formados por classes de moléculas que diferem entre si, porém 

apresentam a característica comum de serem mais solúveis em solvente apolares e 

pouco solúveis em água (MICHAEL; NELSON, 2019). 

 

Os lipídios podem ser classificados de acordo com características estruturais 

específicas.  

 
4.4.2.1 Ácidos graxos 
 
Os ácidos graxos apresentam o grupo uma carboxila (COOH), portanto são 

monocarboxilícos com número par de átomos de carbonos, com cadeias carbônicas 

que longas e podem apresentarem apenas ligações simples (saturados), ou, uma ou 

mais ligações duplas entre carbonos (monoinsaturados ou polinsaturados). Os ácidos 
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graxos com dezesseis e dezoito átomos de carbonos são os mais abundantes. Os 

ácidos graxos (Figura 8) monoinsaturados ou polinsaturados podem se apresentar em 

formas isomérica, cis ou trans, sendo o isômero trans mais abundante na natureza. 

Abaixo demonstramos uma maneira de indicar o número de átomos de carbonos e a 

posição de sua insaturações (CAREY, 2011). 

Os átomos são numerados a partir do carbono da carboxila. A numeração 
16:0 designa um ácido graxo com 16 átomos de carbono sem ligações 
duplas, enquanto 16:1∆9representa um ácido graxo com 16 átomos de 
carbono e ligação dupla em C9. Os átomos C2 e C3 dos ácidos graxos são 
designados α e β, respectivamente (MOTTA, 2011, p. 122). 

 

Figura 8 - Esquema de ácidos graxos.  

 

Fonte: adaptado pelo autor 
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Tabela 1 - Exemplos de ácidos graxos que ocorrem naturalmente. (VALTER, 2011, p. 
122). 

 

Fonte: VALTER, 2011, p. 122. 

 

Existem alguns ácidos graxos (Tabela 1) que o nosso organismo não produz, são 

chamados de ácidos graxos essenciais, apenas o ácido linoleico e linolênico que são 

necessários de serem adicionados na nossa dieta. Uma dieta pobre desses dois 

ácidos graxos, podem causar dermatites, demora na cicatrização, queda de cabelo 

(alopecia) e redução nos números de plaquetas (trombocitopenia) (MICHAEL; 

NELSON, 2019). 

 

Quanto maior for o número de átomos de carbonos na cadeia, maior será a sua 

temperatura de fusão. Os ácidos graxos saturados com dez ou mais átomos de 

carbono são sólidos em temperatura ambiente. Os insaturados são líquidos nessa 

temperatura (VALTER, 2011, p. 123). 
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4.4.2.2 Triglicerídeos  

 

Os trigliceróis, também chamados de triglicerídeos, são produzidos através de uma 

reação de esterificação, e são chamados de ésteres de ácido graxos com o glicerol 

(Figura 9). Os triglicerídeos são armazenados no nosso organismo e são 

popularmente chamados de gorduras (formam o tecido adiposo), e tem função de 

produzir energia, produzindo mais energia que os carboidratos (glicogênio) (Figura 

10). 

As moléculas de ácidos graxos dos triacilgliceróis são mais reduzidas que as 
dos carboidratos e, desse modo, sua oxidação completa libera o dobro de 
energia da oxidação dos açúcares, ou seja, 38,9 kJ·g−1(gordura) e 17,2 
kJ·g−1 (açúcares), respectivamente (VALTER, 2011, p. 124). 

 

Uma outra importância dos trigliceróis é a função de isolante térmico, por ser um mal 

condutor de calor. No nosso organismo ele forma o tecido adiposo presente na nossa 

derme, reduzindo assim a perda de calor. 

Os triglicerídeos também estão presentes nos vegetais, também como 
reserva energética nas sementes, e em frutas. Algumas plantas apresentam 
quantidades elevada de trigliceróis com ácidos graxos insaturados, são os 
óleos vegetais. Abacates, amendoim, soja, milho, azeitonas são exemplos de 
fruta com alta quantidade de óleos ou gorduras. (VALTER, 2011, p. 124). 

 

Figura 9 - Representação da produção de um triglicerídeo a partir do ácido graxo e 
um álcool (reação de esterificação).  

 

Fonte: adaptado pelo autor. 
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Figura 10 - Representação de cadeias de triglicerídeos. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

4.4.2.3 Ceras 
 

As ceras também são ésteres de ácidos graxos, no qual a parte ácida de cadeia longa 

e a parte alcoólica também de cadeia longa, tem como função de proteção de caules 

e folhas e fruto nos vegetais, e em animais está presente em suas peles. O principal 

exemplo de cera vegetal é a cera de carnaúba extraída de uma espécie de palmeira 

(Copernicia Prunifera), em animais podemos exemplificar a cera de abelha (Figura 11) 

(MICHAEL; NELSON, 2019). 

 

Figura 11 - Representação de fórmulas estruturas de ceras. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

4.4.2.4 Fosfolipídios 
 
Os fosfolipídios são compostos que apresentam um ácido graxo + um álcool 

(normalmente o glicerol) + um grupo fosfato. Podem ser classificados em 

fosfoglicerídeo e esfingosina (MICHAEL; NELSON, 2019).  
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4.4.3 Aminoácidos e proteínas 

 

Como o próprio nome já informa, aminoácidos são moléculas que apresentam a 

função ácidos carboxílicos (-COOH) e um grupo amina (-NH2) no carbono α (alfa), 

existem aminoácidos com grupo amina situado em outros átomos de carbonos(β). O 

foco dessa pesquisa é os alfa aminoácidos por fazer parte de um seleto grupo de 

substâncias responsáveis pela nossa vida. Os alfas aminoácidos encadeiam-se nas 

mais variadas combinações, por uma ligação amídica (peptídicas) dando origem a 

milhões de proteínas, das mais variadas estruturas. As proteínas estão presentes nos 

seres vivos desempenhando importante papel nas células dos seres vivos (MICHAEL; 

NELSON, 2019). 

 

4.4.3.1 Aminoácidos 

 

Os Alfa aminoácidos que apresentam um grupo carboxílico e um grupo amino, em PH 

igual a 7 (neutro), podem sofrer ionização no grupo carboxílicos e grupo amina ao 

mesmo tempo, formando um íon dipolar eletricamente neutro chamado de íon 

ziwtterion (MICHAEL; NELSON, 2019). 

Por apresentarem centros quirais (carbono com quatro ligantes diferentes), os alfas 

aminoácidos formam esterioisômeros, pois o carbono alfa é um centro quiral, 

excetuando a glicina que não possui carbono quiral, não formam esterioisômeros 

(Figura 12). 

 
Figura 12 - Representação da ionização de um alfa aminoácido mostrando o íon 
zwitterion. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 
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4.4.3.2 Classificação dos aminoácidos 

 

A posição do grupo amina é uma maneira de classificar um aminoácido, podendo ser 

classificado como um alfa, beta e gama aminoácidos de acordo com a localização do 

grupo amino (Figura 14). 

Embora sejam conhecidos mais de 700 aminoácidos naturais diferentes, o 
grupo de 20, chamados de aminoácidos padrões, merecem atenção especial. 
Esses 20 são os aminoácidos codificados para a síntese de proteínas 
orientada pelo DNA. Todos são α-aminoácidos e todos, exceto um, contém 
uma função amino primária (CAREY, 2011, p.1139). 

 

A prolina é uma exceção, é uma amina secundária. Observe a Figura 13 abaixo: 

 

Figura 13 - Estruturas dos alfas, beta e gama aminoácidos. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

O nosso organismo é capaz de sintetizar a maioria dos aminoácidos necessários, 

porém, desses, vinte não é capaz de produzir, são chamados de aminoácidos 

essenciais. Em 1986 a selenocisteina e em 2002 a pirrolisina, foram descobertos e 

incorporados aos aminoácidos essenciais (Tabela 2). 

 
Os aminoácidos se diferenciam também de acordo com o radical (Grupo R, 
cadeia lateral) ligado também ao carbono alfa, que de acordo com o 
comprimento desses grupos, suas propriedades com solubilidade, carga 
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elétrica, podem variar. Existem aminoácidos, que por convenção foram 
designados letras e símbolos como forma de simplificar suas sequências nos 
encadeamentos dos aminoácidos para formar as proteínas. Foram 
convencionadas três letras, que na maioria dos casos usamos as três 
primeiras letras do que se refere ao nome do aminoácido, e a convenção do 
símbolo de uma letra, foi convencionado por Margaret Oakley Dayhoff, como 
forma de simplificar os códigos de sequência dos aminoácidos (MICHAEL; 
NELSON, 2019, p.75 e 76). 

 

Figura 14 - O código de uma letra foi concebido por Margaret Oakley Dayhoff, 
considerada por muitos a fundadora do campo da bioinformática.  

 

Fonte: adaptado pelo autor.  

 

Tabela 2 - Descrição de propriedades e convenções associadas aos aminoácidos das 
proteínas. 

 

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79. 

 

Discutiremos agora, a influência de algumas propriedades geradas pelo do grupo R 

de cada aminoácido essencial (Figuras 15; 16; 17; 18; 19). 
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Influência de Grupos alifáticos apolares (grupo R)- A alanina (Ala A), valina 
(Val V), leucina (Leu L) e isoleucina (Ile I) tendem a formar proteínas que 
estabilizam o interior das proteínas, por serem apolares possuem 
características hidrofóbicas. A metionina (Met M) apresenta um grupo tioéter, 
seu caráter apolar é inferior aos demais aminoácidos citados acima, portanto 
possuem interações menores. A Glicina (Gly G) o mais simples dos 
aminoácidos, sua cadeia lateral é muito pequena, também possui baixa 
apolaridade. A prolina (Pro P) possui um grupo alifático de cadeias fechadas 
e um grupo amino em carbono secundário (amina secundária), possui pouca 
flexibilidade, estrutura onde há a prolina (MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79). 

 
Figura 15 - Influência de grupos aromáticos (grupo R )- Fenilalanina ( Phe F ), tirosina 
( Tyr Y ), Triptofano ( Trp W ), os grupos aromático conferem uma certa apolaridade a 
esses aminoácidos, ou seja, são hidrofóbicos, a hidroxila da tirosina pode contribuir 
para formar ligação de hidrogênio. O triptofano e a tirosina, são mais polares, devido 
a presença do nitrogênio no anel do triptofano e a hidroxila da tirosina. Estes dois 
aminoácidos absorvem luz ultravioleta faixa de um comprimento de onda de 280 nm 
(nanômetro) sendo muito usados por cientistas para caracterização de proteínas.  

 

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79. 
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Figura 16 - Influência de grupos polares não carregados (grupo R) Serina (Ser S), 
treonina (Thr T), cisteína (Cys C) asparagina (Asn A) e glutamina (Gln G), o grupo 
hidroxila presente serina é o que confere a polaridade da treonina e da serina e a 
função amida que é responsável pela polaridade da asparagina e da glutamina, o 
grupo que confere a polaridade da cisteína é a sulfidrila, porém suas ligações de 
hidrogênios são mais fracas comparadas ao nitrogênio e oxigênio. A função química 
amida é encontrada na glutamina e na asparagina. 

 

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79 – 80. 

 

 

Figura 17 - A asparagina e a glutamina são amidas, obtidas outros dois aminoácidos 
também encontrados em proteínas, que por hidrólise básica ou ácida produzem o 
aspartato e o glutamato. A cisteína é facilmente oxidada à cistina, que é um dímero, 
formado por duas moléculas de cisteína unidas por ligações dissulfeto, tendo caráter 
hidrofóbico.  

 

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 80. 
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Figura 18 - Influência de grupos carregados positivamente (grupo R=básico) - Lisina 
(Lys K), arginina (Arg R), histidina (His G). A lisina apresenta dois grupos amina, um 
grupo está situado no carbono alfa e o outro no carbono primário da cadeia carbônica, 
esses dois grupos são carregados positivamente (básico) sendo grupos hidrofílicos. A 
arginina possui um grupo guanidino com cargas positivas e a histidina possui um 
grupo imidazol aromático.  

 

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 81.  

Figura 19 - Influência de grupos carregados negativamente (Grupo R=ácidos) - 
Aspártico (Asp D), glutamato (Glu E), são os representantes que apresentam cargas 
negativas em PH neutro, pois apresentam dois grupos carboxílicos.  

 

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 81. 
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4.4.4 Peptídeos e proteínas 

 

O encadeamento de aminoácidos formam peptídeos, e de acordo com aumento desse 

encadeamento formam os polipeptídios e as proteínas. Os aminoácidos se encadeiam 

através de ligações amídicas também chamadas de ligações peptídicas. Os peptídeos 

e as proteínas são formados por reações de condensação, com eliminação de água 

(desidratação), por convenção as fórmulas estruturais dos peptídeos o grupo H3N+ou 

H2N (grupo amino) fica demonstrado do lado esquerdo e é chamado de terminal N e 

o grupo COO - ou COOH (carboxila) fica demonstrado do lado direito é chamado de 

terminal C. No cotidiano, quando o aminoácido que advém de um peptídeo e estiver 

sozinho, ele é um resíduo de aminoácido (CAREY, 2011). 

 
Figura 20 - Demonstração dos terminais de um peptídeo, terminação N e terminação 
C. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

Os peptídeos e as proteínas podem sofrer hidrólise parcial de acordo com os agentes 

usados. Em meio ácido, por exemplo, as quebras (hidrólises) são bastantes aleatórias 

e indiscriminadas, promovendo quebras das ligações amídicas, ou seja, terminações 

N, já em meio enzimático as quebras (hidrólises) são mais seletivas. A tripsina e 

quimotripsina são enzimas produzidas no pâncreas e atuam principalmente na 

digestão de proteínas (no intestino), são exemplos de enzimas que promovem 

hidrólise seletivas dos peptídeos e proteínas nos grupos carboxílicos (terminal C). A 

Tripsina promove catálise da hidrólise de terminação C da lisina ou arginina, já a quimo 

tripsina promove catálise de hidrólise em terminação C em aminoácidos que possuem 

cadeias laterais aromáticos (fenilalanina, tirosina, triptofano). A carboxipeptidases 

promovem hidrólises em terminações C (CAREY, 2011). 
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Como podemos observar, hidrólises ácidas ou enzimáticas são uma boa maneira de 

identificação de terminações N ou terminações C dos peptídeos. As proteínas têm 

várias funções como catálise (proteases), transportes (hemoglobina), armazenamento 

(Caseína do leite), proteções (anticorpos), etc (CAREY, 2011). 

 

4.4.4.1  Estruturas das proteínas 

 

A estrutura das proteínas, são conformações adquiridas pelas proteínas, necessárias 

para desempenhar o seu papel biológico. Suas formações na natureza são 

estritamente de origem genéticas. A estrutura primária, de acordo com a sequência 

dos seus aminoácidos, aparece na ligação de hidrogênio, e na ligação de dissulfeto 

que estabilizam as mesmas. Abaixo a demonstração da ligação de dissulfeto da 

cistina, da insulina idealizada por Sanges em 1953 (CAREY, 2011). 

 

4.4.4.2 Estrutura primária 

 

A estrutura primária, de acordo com a sequência dos seus aminoácidos, aparece na 

ligação de hidrogênio, e na ligação de dissulfeto que estabilizam as mesmas. Abaixo 

a demonstração de ligação de dissulfeto da cistina, da insulina idealizada por Sanges 

em 1953 (CAREY, 2011). 

Figura 21 - Demonstração das ligações de dissulfeto na estrutura primária de uma 
proteína. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 
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4.4.4.3 Estrutura secundária 

 

Nesses casos as moléculas de proteínas começam ter as conformações 

tridimensionais, as cadeias começam a se dobrar sob elas mesmas, estabilizadas 

pelas ligações de hidrogênios, podendo adquirir arranjos em alfa hélice ou em folha 

beta pregueada, as cadeias laterais não participam das estruturas secundárias das 

proteínas (CAREY, 2011).A estrutura em alfa hélice estaria se orientando para direita, 

como se estivessem distribuídas em torno de um cilindro, sendo estabilizadas pelas 

ligações de hidrogênios dos grupos aminas e carboxi, a cada volta que a sequência 

de aminoácido faz em torno do cilindro. Por apresentarem grupos muito volumosos 

em suas cadeias laterais, a estrutura alfa hélice é incompatível para se formar, por 

alguns efeitos causados por estes grupos. Abaixo (Figura 22) a demonstração de 

estrutura secundária em alfa hélice de uma proteína (CAREY, 2011). 

 

Figura 22 - Estrutura secundária de uma proteína em alfa hélice. 

 

Fonte: adaptado pelo autor 

 

Uma outra forma estrutural secundária de uma proteína, é a folha beta pregueada 

(Figura 23), onde as ligações de hidrogênio ocorrem com o hidrogênio do grupo amino 

(N-H) e oxigênio do grupo ácido (C=O) de cadeia próximas e não do lado de dentro 



58 
 

das cadeias. A cadeias em alfa hélice são mais agrupadas, comparadas as betas 

pregueadas que são mais separadas. As cadeias em folhas pregueadas estão 

agrupadas num paralelo ou antiparalelo em relação às cadeias próximas. Na figura 

abaixo podemos observar que nas cadeias em folhas beta pregueadas em paralelo, 

estão em mesmas direções com os terminais N da proteína, já as folhas betas 

pregueadas antiparalelo, estão em direções opostas com os terminais N da proteína 

(VALTER, 2011). 

 

Figura 23 - Exemplo de folha β pregueada entre cadeias. 

 

Fonte: adaptado pelo autor 

 

Ainda aleatoriamente podemos ter formação de misturas, estruturas paralelas e 

antiparalelas. 

 

Estruturas super secundárias, também denominadas de motivos estruturais, são 

junções da estrutura alfa hélice e folhas betas pregueados que podem ocorrer 

conforme demonstração abaixo (Figura 24). 

 

a) Motivo estrutural beta, alfa, beta (βαβ) é quando estruturas beta pregueadas 

paralelas estão intercaladas com uma estrutura alfa hélice; 
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b) Motivo beta meander (α meandro) é quando duas estruturas beta pregueadas 

antiparalelas, estão intercaladas com aminoácidos carregados eletricamente e 

glicina, que age mudando bruscamente o sentido da cadeia polipeptídica; 

c) Motivo alfa, alfa (αα) é quando duas estruturas alfa hélice antiparalelas 

sequenciais, são interrompidas por estruturas não em alfa hélice; 

d) Barris beta (barris β) é quando várias estruturas beta pregueadas se enovelam 

em torno de si. 

  

Figura 24 - Exemplos de estruturas supersecundárias. 

 

Fonte: adaptado pelo autor 
 

 
4.4.4.4   Estrutura terciária 
 
 

A estrutura terciária das proteínas (Figura 25), é uma estrutura tridimensional de 

encadeamento de peptídeos, resultante de interações entre os grupos R dos 

aminoácidos, ora de grupos que se repelem (cargas iguais), outros de grupos que se 

atraem, formando ligações de hidrogênios, e interações dipolo-dipolo. Podemos 

observar também interações hidrofóbicas entre os aminoácidos apolares que estão 

voltados para o interior da proteína, já na parte exterior os aminoácidos são polares 

(hidrofílicos), ou seja, tem afinidade com água (CLARK; CHOI; DOUGLAS, 2018). 
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Figura 25 - Exemplo de estabilização de estrutura terciaria das proteínas.  

 

Fonte: adaptado pelo autor 

 

4.4.4.5  Estrutura quaternária 

 

Quando várias cadeias polipeptídicas (subunidades) se juntam, formam uma estrutura 

espacial (tridimensional), estabilizadas igualitariamente pelas mesmas interações das 

estruturas das proteínas terciárias, em tese seria mais um enovelamento das 

estruturas terciárias com duas ou mais subunidades. Um exemplo clássico de proteína 

com estrutura quaternária é a hemoglobina, responsável pelo transporte de oxigênio 

do nosso sangue para todos os tecidos (CAREY, 20). 
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Abaixo (Figura 26) um resumo de todas estruturas das proteínas: 

Figura 26 - Os quatro níveis de estrutura da proteína podem ser observados nestas 
ilustrações. 

 
Fonte: adaptado pelo autor. 

 
4.5 A FABRICAÇÃO DO QUEIJO 
 
 
A regulamentação técnica e a qualidade dos queijos no Brasil, é legislada pela Portaria 

Nº 146 de 07 de março de 1996, do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade, 

que define o queijo como o produto maturado ou fresco, obtido por dessoramento do 

leite integral, ou reconstituído, desnatado ou parcialmente desnatado, que é 

ocasionado por ação física do coalho, enzimas específicas de microrganismos, ácidos 

orgânicos, podendo ainda ter adição de condimentos aromatizantes corantes 

(BRASIL, 1996). Existe uma grande variedade de sabores e formatos em todo mundo. 

Estudos históricos dão conta de que o queijo surgiu nas regiões dos Rios Tigres e 
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Eufrates no Iraque há mais de 8.000 anos, local de solo fértil e que favorecia a criação 

de animais de pasto e corte. 

 

Devido aos seus vários nutrientes o leite pode ser contaminado facilmente, por 

bactérias que se alimentam do seu principal açúcar (lactose) como fonte de nutriente 

e produz o ácido lático, acidifica o meio. Essas bactérias são chamadas de bactérias 

lácticas que crescem facilmente em temperatura ambiente. Dependendo da 

quantidade de ácido láctico produzida, a caseína que é a principal proteína, precipita 

no seu ponto isoelétrico, que é o PH de modo que os aminoácidos apresentam carga 

elétrica total nula sendo o (PH=4,6), originando um gel que agrupa o lipídio e a fase 

aquosa. Essa é a teoria é a mais provável para o  surgimento do queijo, de modo que 

pastores domesticadores de cabras e ovelhas, observaram que o leite obtido por estes 

animais, acidificavam acidentalmente e formavam uma massa e soro. Eles 

observaram que essa massa podia ser moldada e seca, e que resultava em um 

produto alimentício altamente nutritivo, de fácil transporte e de maior durabilidade  e 

armazenamento, podendo ainda ser salgada e desidratada, aumentando ainda mais 

a estabilidade. 

 

Existe ainda uma teoria de que, pela expansão dos povos ao leste do Mar 

Mediterrâneo, Grécia, Egito e Roma, a aproximadamente 5000 a.C., em que o leite 

era acondicionado em recipientes feitos com peles ou estômagos de animais, e que, 

enzimas existentes nesses recipientes em contato com o leite, promoviam a 

precipitação da caseína e soro (FOX et al., 2000). Existem passagens bíblicas no 

Antigo Testamento que citam o queijo, bem como em pinturas rupestres nas paredes 

das antigas tumbas do Egito, e na Grécia, na literatura clássica. 

 

A fabricação do queijo mais elaborado surgiu com os monges nos mosteiros que 

aproveitavam os conhecimentos anteriores e os passavam às futuras gerações. De 

acordo com a região em que os queijos eram produzidos, possuíam características 

bem definidas. O grande número da variedade existente de queijo surgiu por acidente, 

por algumas variáveis como; composição química do leite, raça do animal, microbiota 

endógena e microbiota exógena. 
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Embora algumas variedades surgiram acidentalmente, elas foram adequadas e 

adicionadas em protocolos de fabricação, que vêm sofrendo evolução ao longo dos 

tempos (FOX et al., 2000). Apesar de existirem inúmeras variedades de queijos, com 

características próprias e bem definidas, elas têm o mesmo princípio de produção. As 

variedades dos queijos, quanto ao seu início de produção, podem apresentar três 

superfamílias quando nos baseamos no método da coagulação do leite: coagulação 

enzimática, que representa em torno de 75% dos queijos fabricados, coagulação 

láctica ou ácida e a coagulação com a combinação de adição de ácido ou sal e 

aquecimento (FOX et al., 2000; FOX & MCSWEENEY, 1998). 

 

A fabricação do queijo consiste basicamente da precipitação principalmente de 

proteínas, que se junta a lipídios presentes no leite, formando a coalhada (parte 

sólida), e a parte líquida (soro) que contém uma pequena parte de proteínas, lactose, 

sais minerais e vitaminas solúveis em água. O soro é a parte líquida, que é separada 

da massa, que contém em si 55% dos nutrientes do leite. O soro representa entre 85 

a 90% do volume do leite que se utiliza para a produção do queijo. A coagulação 

enzimática apresenta um rendimento em torno de 75% das proteínas presentes no 

leite, o restante fica no soro (KOSIKOWSKI, 1982; FOX & MCSWEENEY, 1998) 

(WALSTRA et al., 1999). O rendimento na produção de queijo está diretamente ligado 

às propriedades e composição do leite, e no processo de fabricação. Os queijos 

produzidos pela coagulação ácida e coagulação a quente, são queijos consumidos 

preferencialmente frescos, e os de coagulação enzimáticas, na sua grande maioria 

dos casos, são consumidos maturados ou curados, por um período de tempos que 

pode durar de três semanas até mais ou menos dois anos. A maturação é um 

processo em que o queijo é armazenado em condições controladas de umidade 

relativa e temperatura, onde no seu interior ocorrem modificações bioquímicas, 

microbiológicas, físicas e químicas, que são transformações ainda pouco entendidas. 

 

A finalidade da produção do queijo é a fabricação de um produto agradável, com longo 

tempo de duração e sabor bem característicos, de cheiro agradável e de boa 

consistência, que são características adquiridas pela maturação em condições 

adequadas. Durante o processo de maturação os constituintes básicos do queijo 

(proteínas, lipídeos e lactose residual) são decompostos em produtos primários e 
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após, produtos secundários. (FOX, 2004; FOX & MCSWEENEY, 1998; 

MCSWEENEY, 2004). Abaixo a figura 27 apresenta as etapas básicas de produção 

de queijo, usando uma coagulação enzimática. 

 
Figura 27 - Etapas de produção do queijo. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

Para a produção de um queijo de qualidade a seleção do leite é primordial, que deve 

ser livre de antibióticos e livres de microrganismos patogênicos, conferindo um 

produto de qualidade para o consumo. Deve-se ter muita atenção com a 

contaminação do Clostridium tyrobutyricium e de coliformes fecalis, pois a presença 

desses microrganismos, causam o estufamento tardio nos queijos quando são 

destinados à maturação. Boas práticas de higiene, ou a utilização do nitrato de sódio, 

lisozima e a centrifugação do leite, previnem que esse efeito apareça em queijos 
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destinados à maturação. É importante ter um leite com uma boa composição, pois isto 

está diretamente ligado à coagulação, dando firmeza à coalhada e à saída do soro do 

grão (sinérese), resultando em um queijo com boa textura (FOX; MCSWEENEY, 

1998). 

 

Para a produção do queijo o leite é acondicionado em tanques de resfriamento a uma 

temperatura de 4º C, logo após a ordenha, que garante a qualidade do leite por vários 

dias, impedindo o desenvolvimento de microrganismos capazes de prejudicar a 

produção do queijo. Mesmo assim, necessário se faz o redobramento dos cuidados 

com a higiene, pois essa temperatura (4º C), favorece o crescimento de bactérias 

psicotrópicas (bactérias capazes de se desenvolver abaixo de 7º C) como por exemplo 

Pseudomonas ssp. Esse grupo de bactérias produz enzimas termorresistentes 

(proteases e lipases), que irão afetar a qualidade do queijo produzido (CARDOSO, 

2006). A produção de queijo com leite cru, só é permitida se  a maturação for por um 

tempo mínimo de 60 dias em temperaturas maiores que 5º C.  

 

É comum a pasteurização do leite para produção do queijo que pode ser feita de duas 

maneiras: um processo rápido HTST (High Temperature and Short Time) que consiste 

um aquecimento entre 72 e 75º C por 15 segundos, ou por um processo lento LTLT 

(Low Temperature Long Time) que consiste um aquecimento lento à 65º C por 30 

minutos. A pasteurização elimina bactérias patogênicas e reduz os números de outras 

bactérias capazes de deteriorar o leite, aumentando a segurança na produção e no 

consumo desse queijo. Embora a pasteurização diminui a microbiota do queijo dando 

maior segurança e uniformidade, ela pode não favorecer a propensão de coagulação 

do leite, porque o processo torna insolúvel parte do cálcio solúvel, produzindo uma 

coalhada inconsistente, havendo perdas de sólidos do leite no soro. Daí a 

recomendação de adicionar cloreto de cálcio (0,02%) no leite pasteurizado, para 

tornar a coalhada mais firme e diminuir o tempo de coagulação. 

 

A fabricação do queijo a partir do leite pasteurizado apresenta sabor e aroma com 

menor intensidade e maturação mais lenta comparado ao fabricado com o leite cru, 

pois existem transformações do leite provocadas pelo calor. Para uma melhor 

uniformidade do queijo é imprescindível que o leite tenha uma composição rica em 
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proteína e gorduras, podendo misturar leite integral, ou desnatado, ou creme, numa 

proporção adequada para ter uma boa relação gordura e caseína. 

 

Para a transformação do leite em queijo são necessárias cinco etapas: coagulação, 

acidificação, dessoramento do grão (sinérese), enformagem e salga, podendo quem 

estiver fabricando, interferir nessas etapas para melhora da maturação e resultar em 

um produto final de qualidade. 

 

A seguir as etapas de fabricação pelo método da coagulação enzimática. 

 

4.5.1 Coagulação enzimática 

 

O leite sofre coagulação enzimática no qual há uma alteração da micela de caseína 

pela quebra de ligações peptídicas (Fenilalanina) Phe105 – Met106 (Metionina),  causada 

pela enzima presente no coalho, ou outros coagulantes a base de enzimas. O cálcio 

presente no leite, induz que essas micelas sejam alteradas. A coalhada possui 

aspecto de um gel e apresenta o mesmo volume do leite previamente usado no 

processo. O agente coagulante deve ser adicionado ao leite na temperatura entre 32 

e 35ºC. A quantidade do agente coagulante deve seguir a especificação do fabricante. 

O coagulante quando em pó deve ser diluído em água sem a presença de cloro, sob 

agitação lenta e constante (FOX et al., 2000; FOX & MCSWEENEY, 1998; WALSTRA 

et al., 1999).  

 

A coagulação do leite depende da temperatura e do tipo da e enzima ou do fermento 

usado. O fermento lácteo muito utilizado na produção de queijo, são do tipo mesofílico, 

ou seja, crescem em temperaturas entre 20 e 25ªC, já os coagulantes enzimáticos 

tem melhor atuação em temperaturas entre 40 e 42ºC. Como há necessidade da ação 

da temperatura, fermento e enzimas devemos regular a temperatura para a 

coagulação entre 32 e 35ºC. 

 

O coalho são proteases (enzimas) quimosina e pepsina, que é obtida do quarto 

estômago de bovinos adultos e de jovens, chamado de coalho de vitelo. As queijarias 

têm muito interesse pela quimosina pela sua atuação específica nas ligações 105-106 

da kappacaseina, já a enzima pepsina é pouco específica, pois pode dar sabor amargo 
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ao queijo. Há uma diminuição da secreção da quimosina à medida que o animal 

envelhece, já a pepsina aumenta. Isso se dá pela modificação alimentar, pois à 

medida que envelhecem há uma redução do consumo de leite, passando a introduzir 

outros alimentos em suas dietas. Como a demanda por coalhos vem aumentando 

devido ao alto nível de produção de queijo,  pesquisas estão sendo desenvolvidas 

com a finalidade de encontrar outro método de coagulação do leite. 

 

O cuidado com o tipo de coalho a ser usado é essencial, porque existem proteases 

com capacidade proteolítica muito grande, capazes de reduzir o rendimento da 

fabricação, pelo aumento da concentração de peptídeos no soro, causando ainda 

problemas da textura quando o queijo vai ser maturado, devido à intensa proteólise. 

Embora em alguns países seja proibido o seu uso, a quimosina geneticamente 

modificada vem se destacando no uso na fabricação do queijo. Abaixo (Tabela 3) 

demonstrando a ordem decrescente de atuação das proteases. 

 

Tabela 3 - Ordem de eficiência de proteases na produção de queijo. 

 

Fonte: acervo do autor. 

1
• Pepsina de frango

2
• Pepsina suína

3
• Coagulantes de fungos (R. miehei e R. pusillus)

4
• Coalho bovino

5 • Coalho de vitelo 

6 • Quimosina pura de microrganismos(geneticamente modificado)
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Figura 28 - Esquema de degradação enzimática da cistationina em queijos.  

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

Em temperatura acima de 70ºC a coagulação do leite é demorada devido às 

interações entre a beta-lactoglobulina com a kappacaseína, dificultando a ação da 

enzima coagulante, o que causa o aumento do tempo de coagulação, resultando em 

um queijo de umidade alta, acarretando dificuldade na sua maturação e no fatiamento 

(FOX; MCSWEENEY, 1998). 

 

Alguns fatores influenciam fortemente a coagulação do leite, como: (FOX & 

MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999). 

 

• A coagulação e formação do gel não ocorre abaixo de 18oC e acima de 55-

60oC e o coalho é inativado;  

• Temperaturas próximas a 40oC estimulam a ação do coalho e diminuem o 

tempo de coagulação;  

• Quanto mais próximo do pH ótimo de ação da enzima (aproximadamente pH 

6,0), melhor a ação do coalho e maior a força da coalhada;  

• Quanto maior a quantidade de cálcio solúvel presente no meio mais rápido, 

será a formação do coágulo e maior a sua firmeza;  

• Quanto maior a porcentagem de proteínas do leite, melhor será o seu índice 

de coagulação; 

• Quanto maior a concentração de enzimas, menor o tempo de coagulação do 

leite. Após a coagulação a rede de coalhada continua sua formação por um 
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tempo considerável após a obtenção de um gel visível, mesmo após o corte. A 

força do gel formado é muito importante do ponto de vista de sinérese e, 

consequentemente, para o controle de umidade e rendimento da fabricação.  

 

4.5.2 Sinérese  

 

A sinérese consiste na retirada do soro da coalhada quando a massa é quebrada ou 

filada. Nessa etapa consegue-se controlar a umidade da massa do queijo, a amplitude 

da maturação e a conservação. Com a umidade elevada a maturação será mais 

rápida, no entanto, sua conservação será diminuída. O aquecimento excessivo do leite 

interfere na sinérese, não sendo favorável para produção do queijo, já para produção 

do iogurte é necessário (FOX; MCSWEENEY, 1998). 

 

A sinérese é promovida pelos seguintes fatores:  

 

       • Menor espessura do corte;  

       • pH baixo;  

       • Presença de íons cálcio; 

 • Aumento da temperatura de cozimento; 

 • Mexedura da coalhada durante o cozimento;  

 • Maior teor de proteínas e menor teor de gordura. 

 

4.5.3 Acidificação 

 

A acidificação é importante na produção de queijo e pode ser feita pela adição de 

uma cultura “starter” (desenvolvimento da flora nativa), que promove a diminuição 

do PH próximo a 5,0 num tempo aproximadamente entre 5 e 20 horas, 

dependendo do tipo de queijo a ser fabricado. A fermentação da lactose gera o 

ácido láctico, que promove a acidificação. Podemos adicionar diretamente o ácido 

láctico para prover essa acidificação. Costumeiramente os fabricantes acreditam 

que a microbiota endógena, a que naturalmente está presente no leite cru, 

promove a fermentação da lactose, essa é maneira costumeira utilizada na 
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fabricação do queijo Minas, produzido artesanalmente. Devemos salientar que 

essa microbiota é muito variável, podendo alterar muito a acidez, o que implicaria 

na qualidade do queijo (FOX & MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999).  

 

Figura 29 - Equilíbrio lactato.  

 

Fonte: adaptado pelo autor. 

 

Na Itália, na produção de queijos duros, é muito comum a adição do soro-fermento, 

que são bactérias lácticas, que promovem a acidez. O soro-fermento pode ser retirado 

de um lote de fabricação, para ser utilizado em um lote em uma fabricação posterior, 

de maneira que se repita essa matéria prima a custo muito baixo. Existem ainda 

fermentos liofilizados, que são concentrados de culturas, que quando adicionados no 

recipiente de fabricação desempenham alta atividade. O uso desse tipo de fermento 

é bem interessante, comparado à retirada do soro da preparação, pois elimina 

contaminantes que o outro tipo ocasiona. O fermento liofilizado é mais seguro e 

proporciona maior qualidade ao produto fabricado. 

 

Os fermentos mais utilizados na fabricação de queijos, são normalmente compostos 

por membros de três gêneros descritos abaixo (ROBINSON, 2002): 

 

• Os mesofílicos homofermentativos Lactococcus lactis subsp. 

Lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris que são bactérias acidificantes 

indicadas para os queijos com baixa temperatura de cozimento e de massa 

fechada e pouco aroma (Minas Curado, Prato para fatiar, Mussarela etc.); 
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• Os mesofílicos heterofermentativos Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. 

Diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris que são bactérias 

mesofílicas aromatizantes com função de produção de CO2 e diacetil (principal 

composto de aroma dos queijos e da manteiga) indicadas para queijos de 

massa aberta e com aroma mais pronunciado (Prato, Gouda, Cottage etc.); 

• Os fermentos termofílicos Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, 

Lactobacillus helveticus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus que são 

bactérias láticas indicadas para queijos de massa cozida, ou semi-cozida 

(Mussarela, Provolone, Parmesão etc.). 

 

A acidez promove várias ações importantes na produção do queijo, regula e inibe que 

bactérias patogênicas e deterioradoras cresçam, promove a solubilização do fosfato 

de cálcio, melhorando a textura do queijo, viabiliza a sinérese, influi na composição e 

na ação enzimática no período da maturação. A cultura primária (“starter”) além de 

promover a acidez do queijo, também promove uma redução do potencial redox do 

leite, passando de +250 mV para -150 mV, melhorando os processos bioquímicos do 

queijo, durante o processo de maturação. Muitas espécies de bactérias lácteas são 

capazes de produzir substâncias (bacteriocinas) que impedem o crescimento de 

outras bactérias indesejáveis, tornando a produção mais eficiente (WALSTRA et. al., 

1999).  

As culturas secundárias (fermento secundário), têm como única função promover a 

acidez, para que o produto adquira característica própria para o tipo de queijo a ser 

produzido. Podemos citar algumas características, como fungo Propionibacterium que 

promove o aparecimento de olhadura nos queijos suíços, pela produção de um gás, 

os fungos azul e branco utilizado na fabricação dos queijos Gorgonzola, Camembert 

e Brie, bactérias utilizadas especificamente nas cascas do queijo durante a maturação 

(FOX & MCSWEENEY, 1998; ROBINSON, 2002). 
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Figura 30 - Foto de uma bactéria láctea. 

 

Fonte: adaptado pelo autor. 
 

 
4.5.4 Enformagem e prensagem 
 
É o momento em que a massa atinge o PH e a umidade adequada, é colocada em 

forma, de formas e volumes adequados, ocorrendo a drenagem do soro e moldando 

os grãos homogênea e continuamente. Para os queijos de alta umidade, não há 

necessidade de fazer a prensagem, somente os queijos com baixa umidade é que 

sofrem essa ação.  

 

Existem diversas formas e tamanhos de queijo, que variam de 250g a 80kg, não sendo 

um padrão. O queijo Emmental é um queijo grande, para que não ocorra uma grande 

difusão do CO2, que é responsável pelas olhaduras características desse queijo, já o 

Camembert pode ser pequeno, pois favorece a entrada de enzimas do fungo, 

proporcionando uma melhor maturação. Nos queijos Provolone e Cacio-cavalo 

quando o grau de desmineralização é atingido (PH 4,8 a 5,2) a massa é aquecida em 

água quente, pode ser alongada e modelada do jeito pretendido (FOX; MCSWEENEY, 

1998). 

 

4.5.5 Salga 

 

Existem formas costumeiras de preservar alimentos, no caso do queijo podemos 

destacar:  refrigeração, desidratação, fermentação e salga. Esses mecanismos são 

utilizados na conservação e maturação na maioria dos queijos. A salga é um 

mecanismo de estender o tempo de conservação dos alimentos desde a pré-história 

(FOX et al. 2000). A salga é uma das etapas na produção de queijo, uma vez que o 
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cloreto de sódio (NaCl) além do sabor, atua no controle do crescimento de 

microrganismos e nas transformações bioquímicas ocasionada pelas enzimas. Se a 

salga não for bem feita, pode ocasionar defeitos nos queijos. A maneira mais comum 

de salga é no leite, na massa, salmoura ou a seco. A concentração de sal pode variar 

de 0,5 a 2,5%. Nos queijos crioulo e feta pode ficar entre 5 e 8%. O sal utilizado na 

salga deve ser de qualidade nos aspectos físico, químico, e microbiológico (COSTA, 

2004). 

 

A salga desempenha papéis importantes na fabricação de um queijo (COSTA et al., 

2004; FOX et al., 2000; FOX & MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999): 

  

• Melhora e realça o sabor, além de mascarar sabores estranhos. A caseína e 

a gordura na massa fresca são praticamente insípidas. O sal atenua o gosto 

lático da coalhada fresca e mascara a lipólise acentuada em queijos mofados;  

• O sal auxilia na formação da casca do queijo pela desidratação superficial;  

• O sal promove pela modificação da pressão osmótica, a sinérese da massa, 

estimulando a expulsão de soro e a redução da umidade do queijo. Auxilia na 

complementação da dessoragem do queijo, pois favorece a liberação da água 

livre da massa. Ao penetrar na massa do queijo, o sal utiliza a água livre para 

a sua dissolução e parte dessa água é deslocada para a casca, a fim de manter 

o equilíbrio osmótico, acabando por perder-se externamente;  

• A salga ajuda a controlar o crescimento e atividade microbiana, 

proporcionando uma seleção da microbiota do queijo. Bactérias propiônicas 

não suportam baixa atividade de água, portanto os queijos suíços não são 

deixados muito tempo na salmoura. No caso de queijos azuis, como o 

Gorgonzola, seu maior teor de sal favorece o crescimento do mofo; 

• Controle bioquímico da maturação: a atividade enzimática nos queijos é 

fortemente controlada pela presença de sal. Lipases e proteases são mais 

ativas em teores de 0,5 a 2,5% de sal na umidade. Níveis mais elevados de sal 

retardam a maturação. Normalmente, os queijos são salgados apenas quando 

atingem uma fermentação adequada, pois, caso contrário, haverá inibição do 

fermento; 
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• Mudanças físicas das proteínas do queijo influenciam a textura, solubilidade 

e provavelmente a conformação da proteína. Teores de sal na umidade maiores 

que 5% favorecem a solubilização da caseína na maturação, devido a trocas 

entre cálcio e sódio. A proteína aumenta a sua interação com a água, tornando-

a menos disponível para os processos bioquímicos provocando uma diminuição 

da atividade de água durante a maturação. 

 

5 METODOLOGIA  

 

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa de caráter analítico, em que foi 

realizada uma revisão de literatura, análise investigativa, fundamentação teórica, 

desenvolvimento e aplicação da metodologia e análise dos dados coletados. Em cada 

uma destas etapas foram estabelecidos alguns parâmetros de coordenação para 

controle e adequação da estrutura teórica descrita na pesquisa. 

 

A revisão da literatura, ou pesquisa bibliográfica, ocorreu desde o primeiro momento 

da metodologia do estudo trabalho, em que  após a escolha do tema, foi investigado 

materiais literários de origem científica, como livros, artigos e revistas nacionais e 

internacionais, com publicação nos últimos cinco anos a contar da data de início da 

pesquisa.  

 

A partir dos dados analisados foi elaborada a base científica. A revisão da literatura 

permitiu encontrar autores que trabalham questões semelhantes e compartilham 

informações úteis para a apresentação da discussão dos dados obtidos. 

 

Segundo Pádua (2019), a revisão bibliográfica se trata do estudo de materiais 

científicos, realizada por meio da leitura, na qual são analisadas e coletadas 

informações para comentários e discussões no decorrer da pesquisa. 

O método para desenvolvimento da investigação foi a delimitação do conteúdo, a 

separação cronológica do material e a organização dos dados de acordo com a 

necessidade da pesquisa e a época de sua publicação. 

 

A partir do material levantado na revisão da literatura foi possível elaborar dois 

questionários contendo vinte questões objetivas, para ser aplicado antes da pesquisa 
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no campo e outro questionário para ser aplicado após a parte prática. As perguntas 

presentes em ambos foram construídas com a finalidade de analisar o nível de 

conhecimento prévio dos estudantes e o conhecimento adquirido após a prática da 

pesquisa. 

 

Para Oliveira e Jacinski (2017), o questionário é uma ferramenta indispensável para 

cumprir os objetivos da pesquisa, sendo possível direcionar as questões aplicadas 

para obtenção de dados, aos interesses do estudo, mantendo a integridade original 

do trabalho e o cumprimento dos objetivos traçados. 

 

O questionário tem como público alvo os alunos das turmas de 1º, 2º e 3º séries do 

Ensino Médio, tendo como foco perguntas relacionadas à disciplina de Química, 

Matemática e Biologia. A linguagem utilizada foi fundamentada em princípios didáticos 

e pedagógicos, com a presença de termos científicos para estimular o conhecimento 

e o processo de ensino e aprendizagem. Cabe registrar que foram utilizados os 

conteúdos sugeridos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). 

 

Segundo Melo, Wernek e Messeder (2020), a BNCC é um documento voltado à 

Educação do Ensino Médio que entrou em vigor através da Lei Nº 13.414, de 16 de 

fevereiro de 2017, que dispõe regulamentar o currículo mínimo a ser trabalhado por 

todas as instituições educacionais brasileiras. 

 

A proposta de pesquisa se trata de uma proposta interdisciplinar de construção de 

queijo artesanal, com o apoio da disciplinas de Matemática, para verificação e cálculo 

de medidas e parâmetros geométricos e da disciplina de Artes, para a confecção de 

embalagem para conservar e expor o queijo como resultado final da ação 

interdisciplinar.  

 

Por se tratar de um trabalho exigido como requisito para a conclusão do curso de 

Mestrado em Química, o questionário e as informações teóricas apresentadas aos 

alunos seguem o material pedagógico científico constante no Plano de Ensino da 

disciplina, além dos direcionamentos presentes na BNCC. 
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Para Vasconcelos e Novikoff (2020), a BNCC impulsionou uma série de mudanças na 

Educação que permitiram e instigaram os docentes a buscar métodos para melhor 

apresentação do conteúdo científico. Essa alteração na prática docente motivou a 

procura por novas metodologias de ensino, como no caso da PBL, sendo instrumento 

eficiente para promoção do conteúdo didático voltado ao interesse e às necessidades 

de construção da aprendizagem dos alunos. 

 

O desenvolvimento de uma proposta prática como a receita e confecção do queijo, se 

trata da resolução de problemas para a aprendizagem de alguns aspectos específicos 

do conteúdo de Química de forma prática. Desta forma, espera-se trabalhar de forma 

significativa o conteúdo de Química segundo a metodologia da PBL. 

 

Para desenvolvimento da pesquisa foi escolhida a Escola Estadual de Ensino 

Fundamental e Médio “Francisco Nascimento”. De acordo com a grade curricular das 

turmas do primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio, o ensino de Química faz parte 

das disciplinas regulares, tornando possível a apresentação do material e a confecção 

prática do projeto e seu conteúdo. Dentre as turmas, foram selecionados de forma 

aleatória, vinte e quatro alunos para participar de todas as etapas do trabalho, para 

obtenção de dados. 

 

No planejamento da pesquisa foi analisado qual seria a melhor receita para a 

confecção e qual o tipo de queijo que poderia promover melhores resultados e a 

facilidade de preparo, devido à ausência de um laboratório químico na escola de 

aplicação do estudo.  

 

Após o estudo foi planejado que o tipo de queijo Frescal seria a melhor opção para 

desenvolvimento do trabalho, e assim, recorreu-se à pesquisa bibliográfica para a 

seleção da receita para o manuseio dos alunos, e de acordo com as condições do 

local. O preparo foi realizado de forma a seguir os passos objetivamente de todo o 

processo, alinhado com os conteúdos das disciplinas de Matemática e Química, de 

forma a instigar o senso crítico e analítico dos alunos. 

 

Para a aplicação e desenvolvimento da prática de confecção do queijo, os alunos 

foram reunidos em sala de aula, onde foi realizada uma higienização do ambiente para 
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manter padrões sanitários favoráveis. Por se tratar de um ambiente improvisado, 

todos foram orientados sobre a necessidade da higienização das mãos e dos demais 

cuidados necessários ao manuseio de alimento para consumo direto. 

 

Após as orientações iniciais a turma foi dividida, foram formados grupos com cinco 

integrantes, para a participação de todos os alunos. A seguir, os alunos reuniram-se 

ao redor da bancada com os ingredientes e recipientes necessários para a elaboração 

do queijo. 

 

Dando sequência ao planejamento o professor realizou uma breve orientação sobre o 

projeto, a receita e o objetivo do desenvolvimento do trabalho, pontuando as relações 

químicas e a problemática que envolve a aplicação prática do processo no cotidiano 

de todos.  

 

O objetivo da aula informado aos alunos era de produzir uma peça de queijo frescal 

de aproximadamente 500g, tendo como ingredientes: 

 

 Leite; 

 Coagulante Líquido; 

 Sal; 

 Cloreto de Cálcio. 

 

Como trabalho se trata de um estudo interdisciplinar, o queijo foi produzido durante o 

período estabelecido em aula, tendo como suporte extra o horário das aulas dos 

Professores de Matemática e Artes, para continuidade do projeto. 

 

Vale ressaltar, que o acompanhamento do professor autor da pesquisa durante todo 

o desenvolvimento do trabalho, foi essencial para levantar aspectos que instigou o 

senso crítico e analítico dos alunos, mantendo a proposta da PBL com as discussões 

e debate dos alunos. Além disso, o pesquisador manteve-se orientando os alunos no 

durante a experiência de fabricação do queijo, sem interferir na problematização do 

processo. 
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Na ocasião, os outros professores foram orientados e informados que não poderiam 

interferir no processo de compreensão da problemática de modo que a proposta da 

PBL fosse trabalhada, de acordo com o objetivo da pesquisa, na interação entre as 

respectivas disciplinas, mantendo o foco na entrega e finalização do queijo com 

aproximadamente 500g devidamente embalado. 

 

Após a confecção do queijo de todos os grupos o professor pesquisador reassumiu o 

comando e abriu espaço para a discussão com os alunos. Foi possível que cada aluno 

expusesse a sua visão particular sobre o processo químico envolvido no preparo do 

queijo, bem como das questões práticas presentes. 

 

Em seguida os alunos responderam ao questionário pós-teste, finalizando assim, a 

parte prática, com a degustação do queijo desenvolvido por cada grupo, sendo 

possível abrir espaço para comentários sobre o resultado e sobre a experiência 

vivenciada.  

 

Com os dados do questionário e as questões levantadas após a aplicação do trabalho, 

os dados foram separados para a a fase de análise de acordo com a revisão da 

literatura. Estes foram organizados e apresentados nos tópicos a seguir em forma de 

resultados e discussão. 

 

Vale ressaltar que todos os dados e as informações pertinentes ao desenvolvimento 

do queijo, e da resolução dos questionários, que foram respondidos de forma 

individual, foram feitos em formulário Google e identificados nominalmente e estão de 

posse do professor, que poderá ser solicitado ao professor Adenir Bento, pelo 

endereço de e-mail <adenir.bento@gmail.com>, em obediência a LGPD (Lei Geral de 

Proteção de Dados). 

 

Outro ponto de destaque é que todo o desenvolvimento do projeto, assim como a 

resolução dos questionários e demais aspectos relacionados ao conteúdo prático do 

queijo e a discussão dos resultados e do conteúdo, foram realizados em sala de aula, 

no decorrer das aulas de Química, dos alunos do 1°,2° e 3° anos do Ensino Médio, 

em que o professor pesquisador cedeu o horário das aulas para desenvolvimento dos 

mailto:adenir.bento@gmail.com
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mesmos assim como os demais professores das disciplinas que foram relacionadas 

ao processo. 

 

Para detalhar de forma mais precisa o tempo de desenvolvimento da proposta de 

construção do queijo com base no conceito da PBL, levou cerca de quatro semanas, 

com mais uma semana para apresentação, discussão e resolução dos questionários, 

que ocupou cerca de duas aulas contendo cinquenta minutos cada. 

 

Assim a pesquisa assume caráter quali-quantitativa, e, segundo Schneider, Fujii e 

Corazza (2017), é possível obter resultados mais abrangentes quanto aos dados e o 

objetivo a ser alcançado, tratar os aspectos mais relacionados ao fenômeno e ao 

processo, enquanto o segundo tem potencial mais voltado ao caráter processual e 

analítico da questão de forma objetiva. 

 

O segmento do estudo a que se refere o aspecto qualitativo, está na proposta de 

revisão bibliográfica, na qual é possível observar a análise conceitual dos termos 

voltados ao tema do estudo, e a aplicação da prática de elaboração do queijo, de 

modo que, a discussão e problematização do processo, apontam que a qualidade do 

ensino seja um ponto a ser questionado e analisado. 

 

Para Souza e Kerbauy (2017), a proposta qualitativa da pesquisa envolve 

interpretação, argumentação e subjetividade, tratando as informações a partir do 

contexto sujeito-objeto, abrindo assim espaço para discussão. A partir desse ponto as 

informações obtidas da revisão bibliográfica, o processo de compreensão e 

desenvolvimento da proposta do projeto do queijo e a sua embalagem, permitiram que 

o tratamento dos dados fossem discutidos e avaliados em uma visão diferente.  

 

Por outro lado, o estudo também seguiu parâmetros quantitativos com a aplicação do 

questionário objetivo, de questões de múltipla escolha, permitindo que os dados, as 

informações pertinentes ao problema e o objetivo do trabalho, fossem quantificadas e 

apresentadas de forma mais objetiva. 

 

Segundo Souza e Kerbauy (2017), para que seja possível avaliar e enquadrar uma 

pesquisa segundo a metodologia quantitativa, é necessário que o material seja 
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adquirido e abordado de forma objetiva, científica e mensurável, que seja possível 

ainda, organizar de forma quantitativa, todas as informações adquiridas durante a 

aplicação prática de coleta de dados. Vale ressaltar que esta proposta ainda conta 

com um caráter imparcial e exato, não abrindo espaço para argumentação pessoal e 

hipotética no tratamento dos dados. 

 

A partir dessa perspectiva, os conteúdos de Química abordados durante construção 

e aplicação do projeto, envolveu as ligações químicas e algumas das reações 

orgânicas, que permitiram a relação com o processo de elaboração do queijo, 

direcionando os alunos ao material já estudado em sala de aula e planejados pelo 

professor pesquisador em seu Plano de Ensino. 

 

6 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado pelas turmas do 1°, 2° e 3° ano do 

Ensino Médio. A proporção de participantes foi de 77,1% do 1º ano;dos alunos de 2] 

ano a proporção foi de 8,6% de participantes; já a participação dos alunos do 3º ano 

foi de 14,3%. Esta porcentagem é baseada em um valor bruto da junção de trinta e 

cinco participantes de todas as turmas envolvidas. Sendo assim os dados analisados 

e discutidos a seguir serão de acordo com as respostas de apenas vinte e quatro 

alunos das três séries do Ensino Médio. 

 

Gráfico 1 - Alunos que responderam ao questionário referente às séries do Ensino 
Médio. 

           

Fonte: acervo do autor.  

 

Uma vez que os dados adquiridos serviram para mensurar e analisar o 

desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem com base nas 

Pré-teste Pós-teste 
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características da PBL, serão apresentadas as questões respondidas no questionário 

digital e em seguida, analisados os resultados quanto à prática. 

 

Sendo assim, os primeiros dados dos questionários pré e pós teste, que se referem à 

regulação enzimática e suas atividades (Gráfico 2), podemos observar que a maioria 

dos alunos (representada por 28,6%) conseguiu responder corretamente à questão, 

enquanto o restante (71,4%) não conseguiu atingir o objetivo. Estes dados foram 

muito abaixo da média. 

 

Gráfico 2 - Questão número um do questionário da plataforma digital, referente a 
“Enem-2017-Sabendo-se que as enzimas podem ter sua atividade regulada por 
diferentes condições de temperatura e pH, foi realizado um experimento para testar 
as condições ótimas para a atividade de uma determinada enzima”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  
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Segundo Idehara, Lima e Rabelo (2022), elaborar conteúdo e práticas dentro do 

conceito da PBL que possam estimular e instigar o que aluno conheça e reconheça o 

conhecimento aprendido em sala em sua vivência cotidiana, é uma das partes mais 

relevantes em se trabalhar esse conceito na aprendizagem, uma vez que essa 

metodologia atinja este objetivo, o aluno se torna um indivíduo mais interativo e 

motivado. 

 

Dessa forma, podemos perceber que as respostas do questionário após a aplicação 

do projeto, foram mais favoráveis (37,5% corretas) devido ao índice mais elevado de 

dados corretos, demonstrando validade da proposta da PBL quanto a este conteúdo. 

Apesar de compreender a complexidade do conteúdo e a questão de que algumas 

das turmas abordadas, podem não conhecer ou ter grande afinidade do conhecimento 

destas questões, a hipótese não garante e justifica os resultados, uma vez que todos 

foram instruídos sobre o tema, além de indicar a possibilidade de continuidade nos 

estudos dentro e fora da sala de aula. 

 

Em uma tentativa de averiguar mais a fundo o conhecimento inato e adquirido sobre 

o tema, durante a elaboração deste projeto e a construção do queijo, os alunos foram 

abordados com outras questões relacionadas à prática e à disciplina de Química. 

Como podemos ver a seguir (Gráfico 3), quanto ao assunto relacionado a 

polissacáridios, os dados mostram resultados mais favoráveis. 

 

 

 

 

 

 

 



83 
 

Gráfico 3 - Questão número dois do questionário da plataforma digital, referente a “Os 
glicídios são as principais fontes de energia diária para seres humanos e são 
classificados em monossacarídios, oligossacarídios e polissacarídios, de acordo 
com o tamanho da molécula. Polissacarídios são polímeros de glicose constituídos 
fundamentalmente por átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio que 
desempenham diversas funções essenciais ao bom funcionamento do organismo. 
Os polissacarídios mais conhecidos são o glicogênio, a celulose, o amido e a 
quitina”. 

 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Estes resultados demonstram que quase metade (40%) dos participantes, tinham 

conhecimento para resolução da questão, tanto antes, quanto depois da aplicação do 

projeto, sugerindo que parte do conteúdo exposto nas aulas e no desenvolvimento do 

projeto, tiveram uma absorção abaixo do esperado, onde eles aprenderam sobre 

alguns dos pontos expostos. 
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Para Machado (2014), o desenvolvimento de competências inatas é muito explorado 

segundo metodologias que seguem o conceito da PBL, no entanto, essa situação 

normalmente ocorre de modo independente, onde o próprio aluno consegue lembrar 

e explorar um determinado material que ele mesmo não recordava, ou havia ciência 

de sua relevância, ou aplicação prática. 

 

Como o foco de análise se trata da metodologia da PBL, é possível perceber que a 

mesma teve impactos favoráveis sobre o ensino destes alunos, no entanto, este 

mesmo impacto demonstra alguns pontos desfavoráveis quanto ao processo de 

ensino e aprendizagem e exploração do conhecimento inato. 

 

Como podemos observar no gráfico 4, a maioria dos alunos não foi capaz de marcar 

a alternativa correta, onde somente 20% alcançou êxito. Esta porcentagem sugere 

problemas quanto à absorção do conteúdo, tendo necessidade de revisão ou de 

algum outro suporte para que os mesmos possam aprender de forma mais 

significativa. 
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Gráfico 4 - Questão número três do questionário da plataforma digital, referente a “Os 
lipídios são biomoléculas orgânicas compostas principalmente por moléculas de 
hidrogênio, oxigênio e carbono. Fazem parte ainda da composição dos lipídios, outros 
elementos como, por exemplo, o fósforo. Possuem funções básicas nos organismos 
tais como: fornecimento de energia para as células; alguns tipos participam da 
composição das membranas celulares; atuam como isolantes térmicos nos animais 
endotérmicos e facilitam determinadas reações químicas que ocorrem no organismo 
dos seres vivos”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Com base nos 80% dos alunos que não foram capazes de apresentar uma resposta 

correta no questionário pré-teste, é possível desenvolver estratégias dentro e fora da 

PBL para que seja possível a aquisição do conhecimento necessário para resolução 

correta da questão. Basta compreender o foco do problema e trabalhar sobre ele, e 

este é um dos papéis mais relevantes e delicados que o professor deve assumir para 

o rendimento acadêmico de seus alunos. 
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No entanto, até mesmo após a aplicação do projeto o questionário demonstrou que 

poucos indivíduos (29,2%) tiveram um rendimento favorável ao conteúdo exposto, não 

tendo uma aprendizagem tão proveitosa quanto o esperado. 

 

Rodrigues (2016), sugere que o conceito da PBL pode e deve instigar o aluno a fim 

de promover o senso de que ele seja capaz de desenvolver conteúdo e conhecimentos 

por si só, de maneira a potencializar ou elevar o seu conhecimento acadêmico e 

profissional, trabalhando problemas de forma construtiva. 

 

Dessa forma, a partir do questionário digital foi possível continuar as observações 

referentes ao conteúdo de Química, relacionados ao projeto de confecção do queijo. 

Dentre as questões abordadas referentes a composição química do queijo, a questão 

4 demonstrou os seguintes resultados apresentados no gráfico abaixo: 
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Gráfico 5 - Questão número quatro do questionário da plataforma digital, referente a 
“A utilização de corantes na indústria de alimentos é bastante difundida e a escolha 
por corantes naturais vem sendo mais explorada por diversas razões. A seguir é 
mostrada estrutura de um corante natural que a presenta uma estrutura semelhante a 
um ácido graxo”. 

A) Pré: 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Com apenas 25,7% de respostas corretas (no questionário pré-teste), esta questão 

foi mais uma que demonstrou problemas quanto ao conhecimento e capacidade de 

resolução do questionário por parte dos alunos. O baixo índice de conhecimento da 

questão pode ser justificada por alguns fatores que, com o uso da metodologia PBL, 

se tornam a mais preocupantes. 

 

A aplicação do questionário pós teste confirmou essa realidade, uma vez que, apenas 

29,2% foram capazes de marcar a alternativa correta. Esse baixo índice pode ser 

reflexo da distração e perda de foco observada em alguns momentos do projeto. 
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Ainda segundo Rodrigues (2016), o conceito da PBL pode ser capaz de promover 

aspectos e questões interativas, onde o pensamento crítico permite trabalhar 

habilidades de resolução de problemas e adaptação a mudanças, que levam ao 

crescimento do conhecimento e das experiências, dentro e fora do ambiente escolar 

convencional. 

 

Entretanto, como podemos observar na questão 5 (Gráfico 6), o problema em se 

aplicar esta prática em turmas do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Médio, 

demonstra diferença na base do conhecimento e de intimidade com o tema, uma vez 

que pode ser que essas turmas não tenham tido oportunidade de aprofundamento 

nesses conteúdos em séries anteriores. 

 

Para Frezatti e Martins (2016), a PBL apresenta um grande potencial para troca de 

ideias e experiências que permite o crescimento rápido e constante, quando um 

indivíduo se depara com problemas que vão além de seu conhecimento inato. Dessa 

forma, mesmo que o conteúdo não seja de grande familiaridade para com os alunos 

do primeiro ano, ainda é possível tratar a experiência como uma forma de contato para 

o crescimento e o desenvolvimento do senso investigativo e analítico. 

 

Gráfico 6 - Questão número cinco do questionário da plataforma digital, referente a 
Enem 2018 adaptada – “As abelhas utilizam a sinalização química para distinguir a 
abelha-rainha de uma operária, sendo capazes de reconhecer diferenças entre 
moléculas. A rainha produz o sinalizador químico conhecido como ácido 9-hidroxidec-
2-enoico, enquanto as abelhas-operárias produzem ácido 10-hidroxidec-2-enoico. 
Nós podemos distinguir as abelhas-operárias e rainhas por sua aparência, mas, entre 
si, elas usam essa sinalização química para perceber a diferença”. Pode-se dizer que 
veem por meio da química. 

A) Pré: 
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B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Os dados demonstram que apenas 17.1% dos alunos foram capazes de selecionar a 

alternativa correta. Também é possível associar ao índice de indivíduos do primeiro 

ano, que foi muito maior, que os das demais séries, fazendo com que a hipótese de 

dificuldade de compreensão, ou de conhecimento prévio sobre o tema, se sustente de 

modo muito mais significativa. 

 

Entretanto no questionário pós teste o índice foi de 33,3%, demonstrando um leve 

aumento na aprendizagem dos alunos e algum benefício quanto ao método de ensino, 

ainda que essa porcentagem ainda se encontre abaixo do esperado. 

 

Apesar de que os dados se apresentem de forma desfavorável à aprovação da PBL 

quanto ao processo de ensino e aprendizagem, é possível perceber que em boa parte 

das questões os alunos demonstraram resultados medianos ou positivos, como é o 

caso das questões a seguir. 

 

Para Ovchinnikova et al. (2020), a PBL demonstra ser um conceito que pode ser 

tratado como ferramenta educacional para o desenvolvimento do processo de ensino 

e aprendizagem, além do senso de pensamento e raciocínio lógico. Dessa forma, 

mesmo a partir de dados e informações incorretas e desfavoráveis, é possível 

observar uma situação que pode ser superada a partir da análise e compreensão dos 

próprios erros, fazendo uma reflexão construtiva. 
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Na questão de número 6 (Gráfico 7) é possível perceber que os alunos que marcaram 

a resposta correta foram bem abaixo da média, porém tendo resultados medianos em 

um quadro isolado das outras alternativas que foram assinaladas. Com uma 

porcentagem de 33,9%, a alternativa correta foi a segunda com maior índice de 

respostas, demonstrando que parte dos alunos tinham conhecimento para a 

resolução, seja este adquirido durante a aplicação do projeto, ou de acordo com o 

conhecimento prévio sobre o assunto. 

 

 

 

 

Gráfico 7 - Questão número seis do questionário da plataforma digital, referente a “A 
lactose é um dissacarídeo presente no leite e seus derivados, formada pela 
condensação entre uma molécula de galactose e uma molécula de glicose. A digestão 
da lactose é realizada pela atividade da enzima lactase, produzida no intestino 
delgado sobre as vilosidades intestinais, que rompe a ligação entre a molécula de 
glicose e a de galactose. Os açúcares separados podem ser digeridos normalmente”. 
Abaixo a fórmula estrutural da lactose. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 
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Fonte: acervo do autor.  

 

Os dados presentes no questionário pós teste mostraram um resultado abaixo da 

média esperada (20,8%), sendo ainda inferior aos indivíduos que acertaram a questão 

anteriormente, gerando conflitos quanto ao interesse e relevância na efetividade da 

proposta PBL. 

 

Ao continuar na análise dos dados, é possível perceber que grande parte das 

alternativas que geram dificuldades e baixos índices de conteúdo correto, envolvem 

fórmulas e noções de equações químicas, demonstrando assim, a falta de 

compreensão quanto a este conteúdo, a absorção e conhecimento prévio para 

realização do projeto. 

 

De acordo com Idehara, Lima e Rabelo (2022), muitas disciplinas que envolvem 

conteúdo mais complexos e elaborados, geram dificuldades na assimilação e 

compreensão durante o processo de ensino e aprendizagem, no entanto, a PBL como 

ferramenta educacional, pode trabalhar essas questões de forma a superar as 

dificuldades e elevar o conhecimento a partir da solução dos problemas. 

 

Com base nesse argumento, é possível perceber que o quanto ao índice de resolução 

correta ser tão inferior à média, não envolve a PBL, mas sim a baixa capacidade de 

aprendizagem de conteúdos mais específicos e complexos, dentro da disciplina de 

Química. 
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Sobre análise do conhecimento de equações químicas presentes no projeto de 

elaboração do queijo, podemos perceber no Gráfico 8, um rendimento mediano dos 

alunos, onde somente 22,9% deles foram capazes de responder de forma correta à 

pergunta realizada. Esse tipo de resultado, assim como alguns outros anteriores, se 

faz necessário refletir sobre o problema e trabalhar em soluções viáveis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 8 - Questão número sete do questionário da plataforma digital, referente a “O 
biodiesel é um biocombustível obtido a partir de fontes renováveis, que surgiu como 
alternativa ao uso do diesel de petróleo para motores de combustão interna. Ele pode 
ser obtido pela reação entre triglicerídeos, presentes em óleos vegetais e gorduras 
animais, entre outros, e álcoois de baixa massa molar, como o metanol ou etanol, na 
presença de um catalisador, de acordo com a equação química”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 
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Fonte: acervo do autor.  

 

O resultado obtido a partir da aplicação do questionário pós teste apresentou um 

índice de 33,3%, o que foi mais favorável ao desenvolvimento da aprendizagem dos 

alunos, uma vez que a maioria acertou a questão, embora, esse índice ainda se 

encontra abaixo do esperado. 

 

Idehara, Lima e Rabelo (2022), apontam a PBL como uma ferramenta de 

direcionamento da proposta educacional e uma metodologia capaz de desenvolver e 

trabalhar questões, a fim promover reflexões e discussões para melhor compreensão 

do conteúdo didático e científico, sendo uma opção para casos como esses. 

 

Quando tratado de assuntos de classificação ou que envolvem justificativa e material 

discursivo, os alunos entrevistados demonstraram maior domínio sobre o assunto. 

Como podemos observar no gráfico 9 a seguir, cerca de 34,3% dos alunos 

conseguiram marcar a alternativa correta, sugerindo que a compreensão do processo 

foi proveitosa para diferentes níveis educacionais. 

 

Gráfico 9 - Questão número oito do questionário da plataforma digital, referente a “As 
proteínas, formadas pela união de aminoácidos, são componentes químicos 
fundamentais na fisiologia e na estrutura celular dos organismos. Qual das seguintes 
afirmações sobre as proteínas está correta?”.  

A) Pré: 
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B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Neste caso, ocorreu um problema quanto ao desenvolvimento da proposta da PBL e 

a aprendizagem dos alunos, uma vez que o questionário pós teste, indicou um índice 

de respostas corretas de 20,8%, abaixo da média, antes do desenvolvimento do 

projeto. Esta realidade demonstra a necessidade de investigação de forma mais 

detalha dessas situações, uma vez que durante a aplicação da pesquisa, pôde-se 

observar a falta de foco dos alunos em alguns momentos e a dúvida quanto ao 

conteúdo por parte dos alunos do primeiro ano, não sendo possível distinguir, qual a 

justificativa para esse resultado. 

 

De acordo com Almeida e Batista (2013), a possibilidade de trabalhar metodologias 

que envolvem debates e discussões, tanto de forma direcionada ou não, permite 

trabalhar um material educacional de maneira mais simples e contextualizada, 

seguindo padrões e níveis que sejam mais favoráveis à compreensão e 

desenvolvimento do ensino para os alunos. 
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Outro fator relevante ao observarmos esse resultado, foi que para o uso da PBL é 

necessário o debate, a pesquisa e autonomia acadêmica dos alunos, o que vai permitir 

que conteúdos discursivos que envolvem interações práticas, sejam capazes de 

elevar o nível de rendimento educacional de forma significativa. 

 

Esse argumento também pode ser sustentado com base nos resultados obtidos a 

partir da questão 9 (Gráfico 10), onde os alunos demonstraram um ótimo rendimento, 

com uma taxa de respostas assertivas de 48,6%, sugerindo melhoria em sua 

aprendizagem. Além deste fato, foi possível perceber que nenhum dos participantes 

assinalou a questão falsa, corroborando com a afirmação de que houve êxito na 

aprendizagem. 

Gráfico 10 - Questão número nove do questionário da plataforma digital, referente a 
“A mioglobina é uma proteína que apresenta uma estrutura terciária. Trata-se de uma 
proteína cuja principal função é transportar o gás oxigênio até os músculos, sendo 
ainda a molécula responsável pela coloração vermelha de um músculo qualquer. 
Sobre a estrutura terciária de um mioglobina, podemos afirmar que”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 
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Fonte: acervo do autor.  

 

Com base nos resultados apresentados e apesar de demonstrarem um índice acima 

da média em comparação às outras questões, foi possível perceber uma baixa na 

estatística de alunos que conseguiram atingir o objetivo de marcar a questão correta, 

demonstrando um rendimento limitado. 

 

Martins (2020), compreende a proposta da PBL como uma metodologia capaz de 

elaborar, aplicar e desenvolver estratégias e práticas que podem auxiliar e promover 

atividades em conjunto no desenvolvimento intelectual dos alunos, a partir de projetos 

que possam promover e oferecer valor educacional e pedagógico essenciais para o 

conhecimento individual e coletivo. 

 

Entretanto, mesmo na disciplina de Química, é possível perceber que existem 

questões em que o aluno deve enfrentar com base na interpretação de texto, o que 

faz com que o aluno tenha que desenvolver outras áreas do processo cognitivo, além 

da disciplina em questão. No caso da questão de número dez foi possível perceber 

um problema gerado a partir de um texto, que deveria ser interpretado para solucionar 

a questão, uma forma simples e objetiva de tratar a PBL dentro de uma atividade 

avaliativa escrita. 

 

A esse caso, Correia e Oliveira (2020), veem o conceito da PBL como uma 

possibilidade de tratar questões interdisciplinares e promover projetos que tratam da 

Educação em um nível mais amplo, onde o docente pode ter contato com um número 

de conteúdos mais diversificados e contextualizados entre si. 
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No entanto, os resultados quanto a essa questão, também não foram significativos, 

fazendo da questão correta a segunda mais escolhida dentre os entrevistados, 

apontando uma margem de 25,7%, o que não atinge nem a metade de marcações, 

que, neste caso, foi direcionada a uma questão falsa (Gráfico 11). 

 

Gráfico 11 - Questão número dez do questionário da plataforma digital, referente a 
“Leia o texto a seguir, escrito por Jacob Berzelius, em 1828. Existem razões para 
supor que, nos animais e nas plantas, ocorrem milhares de processos catalíticos nos 
líquidos do corpo e nos tecidos. Tudo indica que, no futuro, descobriremos que a 
capacidade de os organismos vivos produzirem os mais variados tipos de compostos 
químicos reside no poder catalítico de seus tecidos”. A previsão de Berzelius estava 
correta, e hoje sabemos que o “poder catalítico'' mencionado no texto deve-se: 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Ao comparar os dados dos questionários, as informações adquiridas no pós-teste 

demonstraram o baixo no desempenho dos alunos, uma vez que apenas (16,7%) foi 



98 
 

capaz de acertar a décima pergunta, evidenciando que a aplicação do projeto, não foi 

tão favorável.  

 

Ser capaz de interpretar e promover o senso investigativo e analítico dos alunos é 

uma parte de grande importância para o desenvolvimento educacional com base no 

conceito da PBL, e que, tratar, trabalhar questões de forma interdisciplinar e explorar 

problemas, podem ser ferramentas a serem aplicadas de forma frequente no cotidiano 

estudantil. 

 

Correia e Oliveira (2020), demonstram que a capacidade de interpretação e análise 

de determinadas questões dentro da prática PBL, permite compreender e conciliar 

diversos aspectos para o desenvolvimento educacional, a fim de formar indivíduos 

com um senso analítico e investigativo, uma vez que essas habilidades são essenciais 

para o êxito do processo de  ensino e aprendizagem. 

 

A educação mecanizada que segue padrões conservadores de ensino, não pode ser 

uma opção para o desenvolvimento metodológico de atividades como essas da área 

de Química, e com esse argumento, explorar o conhecimento prévio e instigar os 

alunos com questões mais complexas, fazem com que a PBL se torne uma das 

práticas mais relevantes para a proposta educacional atual. 

 

Na abordagem da questão de número onze foi possível perceber que o enunciado 

instigou o conhecimento prévio, ao mesmo tempo em que fez com fosse necessária a 

interpretação do enunciado. Desta forma o aluno deve buscar compreender e refletir 

para desenvolvimento da atividade, estimulando a aprendizagem real e não apenas a 

memorização das funções das proteínas. Outro aspecto pertinente é a metodologia 

de avaliações de múltipla escolha, pois assim o aluno tem opções limitadas, mas deve 

expor o seu nível de aprendizagem de modo analítico. 

 

Por se referir a uma pergunta mais direta, os resultados demonstrados no gráfico 12 

a seguir, foram favoráveis devido a opção correta ser a mais marcada com 28,6% dos 

alunos participantes, demonstrando que o raciocínio lógico, analítico e investigativo 

pode elevar o nível do processo de ensino e aprendizagem. 
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Gráfico 12 - Questão número onze do questionário da plataforma digital, referente a 
“As proteínas são macromoléculas formadas pela união de várias moléculas menores. 
Elas participam da composição de muitas estruturas dos seres vivos, têm função 
metabólica, de defesa, reguladora e energética”. Sobre as proteínas, assinale a 
alternativa incorreta. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Os dados do questionário pós teste, onde existe uma queda de acertos para 20,8%, 

sugerem a necessidade de suporte e coordenação para o desenvolvimento 

educacional do projeto, ou que o mesmo apresente estratégias para que os alunos 

aprendam de modo mais relevante aos objetivos educacionais. 
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Para Campos et al. (2016), a implementação de alguma prática que envolva o 

conceito da PBL, tende a trabalhar e desenvolver novas competências de acordo com 

a proposta elaborada, assim como tratar habilidades inatas dos alunos, que se 

despertam ou potencializam para a resolução e construção do projeto. 

 

Entretanto, apesar de questões como a de número onze, é possível perceber outras 

que demonstraram favorecimento aos objetivos propostos, devido ao índice de 

respostas corretas serem consideravelmente mais altos, do que as questões 

incorretas. Mesmo assim, pôde-se perceber que alguns alunos não alcançaram o 

objetivo. 

 

No caso da questão doze (Gráfico 13) podemos observar que o desempenho dos 

alunos favorável aos objetivos da PBL, uma vez que 62,9% dos entrevistados, marcou 

a opção correta. Além deste fator, houve uma questão incorreta em que nenhum aluno 

sinalizou, sugerindo entendimento do conteúdo. 

 

Gráfico 13 - Questão número doze do questionário da plataforma digital, referente a 
“O queijo é um alimento feito a partir do leite de vaca, cabra entre outros mamíferos. 
O queijo é produzido pela coagulação do leite, para isso podemos utilizar a quimosina 
para promover essa coagulação, obtendo a coalhada sólida que após prensada é 
separada do soro liquido obtendo o queijo. Sabendo-se que 5g de um tipo fermento é 
usado para produzir 500g de um tipo de queijo, que massa de fermento você usaria 
para preparar 2,5Kg desse queijo?” 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 
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Fonte: acervo do autor.  

 

Apesar da diferença significativa nos dados dos questionários, foi possível perceber 

que, com apenas 45,8% das respostas, o modelo pós teste teve uma média bem 

parecida com o pré-teste, não sugerindo uma queda ou problemas muito relevantes 

quando a aprendizagem. 

 

Carvalho et al. (2014), mostra que o desenvolvimento de metodologias que atuam 

segundo o conceito da PBL podem trabalhar competências que permitem desenvolver 

o conhecimento de forma favorável ao processo de ensino e aprendizagem, tornando 

o indivíduo cada vez mais apto a demonstrar um raciocínio analítico que favorece a 

absorção espontânea das teorias cientificas. 

 

Resultados como esses demonstram a conquista de um dos objetivos da aplicação 

da PBL como método de ensino, que é a construção do ensino por meio da aplicação 

e solução de problemas. Dessa forma, devido a quantidade de questões presentes no 

questionário, foi necessária uma avaliação dos dados, devido aos resultados que  

foram desfavoráveis a proposta. 

 

Para Almeida, Silva e Barrios (2020), a construção da metodologia da PBL deve ser 

realizada com cuidado e atenção, pois ao mesmo tempo em que é possível adquirir 

muito pontos positivos, também existem falhas e aspectos negativos que não auxiliam 

e nem agregam valor ao processo de ensino e aprendizagem. Dentre essas falhas, 

aponta-se a falta de interpretação, de compreensão, de atenção e de interesse, que 

podem provocar o baixo rendimento e a obtenção de dados desfavoráveis, para tanto, 

os atores envolvidos no projeto devem redobrar a atenção acerca da abordagem do 

conteúdo e da compreensão dos alunos. 
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Como podemos observar no gráfico 14 a seguir, a quantidade de acertos foi baixa, 

considerando que os alunos tiveram contato com o conteúdo da questão, ao menos 

uma vez na matriz curricular do Ensino Médio, demostrando que apenas 5,7% foi 

capazes de marcar a questão correta. 

 

Gráfico 14 - Questão número treze do questionário da plataforma digital, referente a 
“Uma mistura é composta de 90 kg de água e 10 kg de sal. Pondo-a para evaporar, 
obtém-se uma nova mistura da qual 24 kg contém 3 kg de sal. Determine a quantidade 
de água evaporada”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Nestes resultados foi possível perceber que o questionário pós teste teve um aumento 

significativo, onde 25% dos alunos conseguiram atingir o objetivo e acertar a 

alternativa correta. Apesar deste não ser o melhor índice dentre as alternativas, ainda 

pode-se considerar a melhoria do entendimento do conteúdo, após a aplicação do 
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projeto, demonstrando assim, que a PBL pode promover vantagens na aprendizagem 

de conteúdos complexos. 

 

Resultados como estes refletem a eficiência do projeto e sobre as possibilidades que 

justificam o número de acertos inferior aos dos erros. 

 

Ao compararmos com os dados das próximas questões, foi possível perceber um 

índice baixo de respostas corretas, o que pode indicar problemas quanto ao conteúdo 

abordado, e sobre o conhecimento prévio ou adquirido durante o desenvolvimento do 

projeto. No entanto, o foco desta pesquisa é a análise da eficiência da PBL como 

proposta educacional viável ao processo de ensino e aprendizagem na área de 

Ciências Naturais. Ao tratarmos da questão, poucas respostas com uma margem 

muito fora da curva não representam alterações quantitativas para justificar falha no 

procedimento aplicado ou na sugestão da proposta a discutida. 

 

Para Francelino e Salgado (2022), o conceito da PBL como proposta educacional é 

viável ao processo de ensino e aprendizagem, desde que os docentes ou os 

desenvolvedores do projeto seja capazes de alinhar a metodologia, à realidade e aos 

objetivos aos quais se pretende alcançar, oferecendo assim uma proposta pedagógica 

favorável à obtenção de dados para solução dos problemas de não aprendizagem de 

conteúdos pelos alunos. 

 

Ao observarmos os dados da questão quatorze, presentes no gráfico 15, foi possível 

perceber o desenvolvimento favorável da aprendizagem dos conteúdos trabalhados, 

validando a PBL como ferramenta educacional, uma vez que 57,1% dos alunos 

entrevistados responderam de forma correta, e assim, constatar que a proposta 

promoveu aprendizagem nos alunos participantes do projeto. 
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Gráfico 15 - Questão número quatorze do questionário da plataforma digital, referente 
a “Cinco marcas de pão integral apresentam as seguintes concentrações de fibras 
(massa de fibra por massa de pão)”. 

A) Pré: 

 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Esta questão gerou dúvidas quanto a eficiência da PBL devido à redução do índice de 

alunos que foram capazes de acertar a opção correta, pois, apenas 37,5% deles 

atingiram o objetivo. Essa redução foi alta em comparação ao questionário pré-teste, 

evidenciando falhas quanto à validade da prática como metodologia de ensino. 

 

Apesar desse cenário e com grande parte dos indivíduos marcando a alternativa 

correta, ainda é preocupante o fato de muitos terem marcado a questão errada, 

fazendo com que seja necessária uma reflexão sobre as questões de apoio ao 

desenvolvimento da aprendizagem e às ferramentas de ensino com a metodologia 

PBL. 
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De acordo com Yoel e Dori (2021), a PBL pode ser aplicada como ferramenta 

educacional capaz de induzir e direcionar os alunos e processo de aprendizagem com 

base em suas necessidades, carências intelectuais e as ambições no tratamento de 

habilidades para o seu futuro profissional, ofertando assim uma variedade de 

possibilidades que podem ser aplicadas de acordo com a metodologia e as 

ferramentas disponíveis em cada projeto. 

 

Como podemos observar no gráfico 16, os resultados positivos atingiram níveis 

consideráveis, mas não foram suficientes para afirmar a eficiência e a validação do 

método da PBL como uma prática que promove grandes mudanças no cenário 

educacional. Representando cerca de 31,4% dos dados, esta parcela de alunos 

infelizmente não se aproxima da média, no entanto é a segunda alternativa com maior 

índice de escolha. 
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Gráfico 16 - Questão número quinze do questionário da plataforma digital, referente a 
“Durante o ano de 2021, um dos produtos que tiveram aumentos sucessivos foi o 
combustível. Se, em determinada data, o etanol custava R$ 3,50, passou a custar R$ 
3,92. Então o aumento sofrido pelo etanol foi de”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Nesta questão foi possível perceber um grande número de alunos que demonstraram 

ter adquirido conhecimento durante a aplicação do projeto, uma vez que no 

questionário pós teste foi identificado um índice de 54,2% dos alunos que 

conseguiram atingir o objetivo, sugerindo que a PBL pode trazer vantagens 

educacionais em alguns pontos. 

 

Uma vez que esta questão também envolve raciocínio e conhecimento matemático, 

foi possível perceber que a mesma foge um pouco da margem comparativa dentre as 

demais questões que são mais voltadas ao conteúdo de Química. No entanto, a sua 
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relação de interpretação e os fatores envolventes do enunciado, a tornam válida para 

análise de maneira geral. 

 

Dias, Sachetto e Riofano (2020), sugerem que a PBL é uma das ferramentas que 

melhor apresentam propostas para se trabalhar e desenvolver aspectos 

interdisciplinares, que são indispensáveis para a construção intelectual do aluno como 

individuo ativo na sociedade. Dessa forma, tratar estratégias e exercícios que 

abordem uma visão mais ampla do assunto, é de grande benefício ao contexto 

educacional. 

 

Outra questão relevante ao aplicar questões como a de número 15, se dá pelo fato de 

que a proposta do projeto, consta como uma prática interdisciplinar em que a disciplina 

de Matemática participou do desenvolvimento da pesquisa, onde os alunos tiveram a 

oportunidade de tratar questões relacionadas aos conteúdos tais como cálculos, 

medidas de massa e outros relacionados à produção de queijo, assim como, outras 

questões que abordaram de modo direto ou indireto, assuntos que envolveram outras 

disciplinas além de Química.  

 

Como podemos observar no gráfico 16 a seguir, a questão envolve aspectos dos 

conteúdos de Ciências e Biologia. Os alunos foram instruídos sobre a possibilidade 

de temas com o conteúdo dessas áreas, e, o desempenho foi favorável, uma vez que 

a alternativa com maior número de marcações (31,4%), foi a opção correta. 

 

A interação com outras disciplinas dentro do conceito da PBL e, principalmente, na 

elaboração de projetos como o que realizamos nesta pesquisa, pode favorecer 

propostas interdisciplinares com possibilidades de enfoque dos conteúdos em 

diversas plataformas, visando melhor compreensão e relação com aspectos práticos 

do cotidiano. 

 

Para Correia e Oliveira (2020), a PBL se trata de uma proposta de projeto que envolve 

prática e teoria para a resolução ou construção de um determinado objetivo, que 

envolve a participação de mais de um conteúdo ou disciplina, para que o resultado 

final permita a compreensão e/ou solução de todo o caso apresentado. Sendo assim, 

o contexto interdisciplinar apresenta ainda mais relevância quando aplicada ou 
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relacionada em práticas que envolvem a realização de trabalhos mais complexos, 

como é o caso da maior parte dos planos presentes no conceito da PBL. 

 

Gráfico 17 - Questão número dezesseis do questionário da plataforma digital, 
referente a “A membrana plasmática é formada por fosfolipídios que se dispõem 
próximos uns aos outros e deslocam-se continuamente. Encontram-se ainda nas 
membranas, proteínas localizadas na superfície ou então atravessando toda essa 
estrutura. Ligada às proteínas ou aos fosfolipídios, na face externa, localizam-se 
cadeias de carboidratos, que são chamadas de”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Os dados presentes no questionário pós testes em comparação ao pré-testes 

apresentaram diferença baixa, não sendo suficientes para evidenciar conclusão  de 

melhorias no processo educacional, pois apenas 29,2% de acertos, não se apresenta 

como uma quantidade significativa, e pode apresentar preocupações em relação ao 

ensino de Química de maneira geral. 
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Outra ponto importante a se considerar ao optar por realizar práticas interdisciplinares, 

é reconhecida na capacidade e necessidade de relacionar conteúdo de algumas 

disciplinas para explicar ou expor aspectos do cotidiano, a fim de desenvolver o senso 

crítico, analítico e investigativo através do questionamento e compreensão dos 

processos que fazem parte do nosso dia-a-dia. 

 

Aspectos que pode promover vantagens significativas ao adotar tais metodologias na 

proposta educacional, é a possibilidade que utilizar a PBL como fator instigador de 

projetos que levantam questões problemáticas e envolvem conteúdos 

contextualizados. Como podemos observar na questão 17 (Gráfico 18), 40% dos 

alunos conseguiu acertar a pergunta que foi relacionada com um tema comum, como 

a obesidade. 

 

Gráfico 18 - Questão número dezessete do questionário da plataforma digital, 
referente a “obesidade pode levar ao acúmulo de lipídios no interior dos vasos, 
prejudicando a circulação do sangue. No entanto, a presença de gordura é 
fundamental na dieta, porque, entre outras funções, os lipídios contribuem diretamente 
para”: 

.Pré: 

 

 

A) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor. 
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A diferença de resultados entre o questionário pré e pós teste desta questão 

demonstrou uma discrepância grande, onde a diferença chegou a quase 50%, sendo 

que, no segundo formulário, apenas 20,8% dos indivíduos conseguiu acertar a 

questão. 

 

Este índice de respostas corretas, principalmente no pré-teste, ainda não é o 

desejado, mas demonstra que 40% representa um valor maior que as questões falsas 

foram sinalizadas pelos alunos, todavia, no caso do pós-teste, esta situação se 

reverteu. Desta forma, foi possível deduzir que a prática educacional baseada em 

projetos pode trazer benefícios positivos ao processo de ensino e aprendizagem. 

 

Para Blass e Irala (2020), o processo de ensino e aprendizagem atual está passando 

por mudanças, devido ao seu estado delicado que não é capaz de fornecer todos os 

elementos que retratam a construção moral, intelectual e cientifica dos alunos. Nesse 

ponto, os autores concordam que uma das melhores estratégias que podem promover 

melhores condições e uma possível reforma para o modelo educacional é a aplicação 

da PBL. 

 

Para analisar o desempenho dessas questões interdisciplinares, relacionando a 

disciplina de Química com a de Ciências e de Biologia, as questões seguintes 

demonstraram um resultado considerável. Como podemos observar no gráfico 19, a 

seguir, o índice de respostas corretas se manteve em 40% de acertos, sendo a 

alternativa com maior número de indivíduos que chegaram a esta conclusão, 

favorecendo a expectativa educacional quanto ao desempenho do projeto.  
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Gráfico 19 - Questão número dezoito do questionário da plataforma digital, referente 
a “Os aminoácidos são moléculas orgânicas que formam as biomoléculas mais 
abundantes nos seres vivos. Analise as alternativas a seguir e marque aquela que 
indica o nome da biomolécula formada pela união dos aminoácidos”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Os resultados desta questão demonstraram um valor inferior ao do questionário pré-

teste, mas ainda em um nível mais elevado, demostrando que houve aprendizagem 

por parte dos alunos acerca dos conteúdos abordados no projeto, evidenciando 

benefícios em sua aplicação. 

 

Em uma proporção maior, com média de acertos de 48,6%,  próximo à  metade da 

quantidade de alunos entrevistados, o gráfico 20 demonstra outra questão 

interdisciplinar que aborda conteúdos de Química e Ciências e Biologia, em um 

contexto atualizado para compreensão das relações químicas observadas no 

desenvolvimento e construção do projeto. 
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Para Machado (2014), é possível perceber que ao trabalhar o conceito da PBL em 

uma prática educacional contextualizada, com elementos e aspectos interdisciplinares 

que permitem o envolvimento prático com o conteúdo, os alunos demonstram maior 

familiaridade e compreensão, principalmente ao abordar aspectos comuns em seu 

cotidiano, permitindo que o processo educacional vá além das teorias expostas em 

sala de aula. 

 

Gráfico 20 - Questão número dezenove do questionário da plataforma digital, referente 
a “As proteínas são macromoléculas essenciais para os seres vivos e abundantes nas 
células. Sobre a estrutura de uma proteína é correto afirmar que”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Os dados do pós-teste foram desfavoráveis à proposta de aprendizagem dos alunos, 

uma vez que apenas 20% foi capaz de acertar a questão, sugerindo que os alunos se 
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tornara dispersos ao responderem às questões, ou sobre o conteúdo, já que esses 

mesmos alunos demonstraram anteriormente a compreensão desse ponto. 

 

No entanto, os resultados positivos do pré-teste desta mesma questão, marcadas 

como corretas pelos alunos, foi superior à porcentagem das questões erradas, 

demonstrando aumento do conhecimento e compreensão do tema, devido a melhoria 

quanto ao processo de ensino aprendizagem que pode ser justificada, pelo 

implemento da prática da PBL dentro no cronograma de ensino. 

 

Segundo Correia e Oliveira (2020), a proposta da PBL aplicada como conceito 

metodológico de Educação, traz vantagens que implicam no questionamento e na 

reflexão do conteúdo, de maneira a trabalhar a solução de questões desenvolvidas a 

partir da exposição do conteúdo teórico e o seu envolvimento com o projeto, 

transformando a visão sobre o assunto por meio de uma abordagem diferenciada. 

 

A presença de índices mais elevados de marcação de respostas corretas, atinge um 

dos valores mais altos na questão de número 20 representada no gráfico 21 a seguir, 

em que mais da metade dos alunos entrevistados (60%), marcaram a alternativa 

correta e conseguiram atingir o objetivo. 
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Gráfico 21 - Questão número vinte do questionário da plataforma digital, referente a 
“O estado do Espírito Santo é um grande produtor de polpa de celulose branqueada. 
A celulose é um carboidrato fibroso encontrado em todas as plantas, sendo o 
polissacarídio mais abundante na natureza, formado pela condensação de moléculas 
de”. 

A) Pré: 

 

 

B) Pós: 

 

Fonte: acervo do autor.  

 

Nesta última questão, apesar de não ter um resultado tão positivo como no pré-teste, 

foi possível perceber um maior índice de respostas corretas pelos alunos, o que pode 

sugerir a melhoria no processo educacional com base da aplicação da PBL. 

 

Francelino e Salgado (2022) apontam que, as diretrizes curriculares de ensino e 

aprendizagem voltadas ao Ensino Médio, devem tratar do conteúdo didático de forma 

a aprimorar e contextualizar as habilidades e diretrizes do conhecimento cientifico e 

inato, desenvolvido dentro e fora do ambiente escolar, permitindo que o aluno cresça 
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de forma muito mais significativa, quando tem contato com práticas que fogem da 

educação conservadora, como é o caso da proposta da PBL. 

 

Tabela 4 - Comparação dos resultados entre questionários. 

DADOS DAS RESPOSTAS CORRETAS DOS QUESTIONÁRIOS 

QUESTÕES/FONTES PRÉ-TESTE PÓS-TESTE 

1 – Atividade Enzimática  20,8% 37,5% 

2 – Funções Polissacarídeos  45,8% 37,5% 

3 – Estrutura Lipídio  20,8% 29,2% 

4 – Química do Lipídio  20,8% 29,2% 

5 – Função Química  16,6% 33,3% 

6 – Molécula de Lactose  25% 20,8% 

7 – Catalizador Químico  33,3% 33,3% 

8 – Proteínas  37,5% 20,8% 

9 – Estrutura Mioglobina  45,8% 33,3% 

10 – Poder Catalítico  33,3% 16,7% 

11 – Sobre Proteínas  37,5% 20,8% 

12 – Medidas e Fermentação 58,3% 45,8% 

13 – Medidas e Evaporação  8,3% 25% 

14 – Concentração de Fibras 58,3% 37,5% 

15 – Custo do Etanol 29,1% 54,2% 

16 – Cadeias de Carboidratos  33,3% 29,2% 

17 – Contribuição Lipídios  37,5% 20,8% 

18 – União de Aminoácidos  45,8% 25% 

19 – Estrutura de Proteínas  50% 20,8% 
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20 – Condensação de Moléculas  62,5% 37,5% 

Fonte: acervo do autor.  

 

Como é possível observar na tabela 4, a diferença de resultados após a aplicação dos 

questionários é significativamente relevante, para se questionar sobre a eficiência do 

desenvolvimento do projeto. Entretanto, este cenário não esboça a realidade e os 

resultados gerais do trabalho, uma vez que algumas informações foram adquiridas 

por meio debates e no processo de elaboração do queijo. 

 

Outro ponto a ressaltar nesses resultados, foi observado na inserção de alternativas 

erradas no questionário, em que as mesmas não fora escolhidas como respostas 

corretas por nenhum dos alunos entrevistados. Apesar de ser apenas uma hipótese 

do que realmente aconteceu, este tipo de situação sugere que os alunos conseguiram 

se desenvolver favoravelmente ao processo de ensino e aprendizagem, fazendo com 

que não fossem induzidos ao erro facilmente. 

 

Gráfico 22 - Resumo geral dos dados comparativos dos questionários pré e pós teste. 

 

Fonte: acervo do autor.  
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Ao analisar os dados dos questionários de maneira comparativa (Gráfico 22) foi 

possível observar que os alunos já apresentaram domínio sobre o conteúdo, com 

conhecimento prévio favorável à aplicação prática de projetos onde os mesmos 

possam atuar de maneira autônoma e protagonista. Com o desenvolvimento do 

projeto, apesar do índice de acertos ter sido reduzido, vale destacar que os alunos 

foram capazes de demonstrar aprendizagem através da conclusão do projeto, de 

modo eficiente na participação do debate, e que suas ideias foram expostas de modo 

positivo durante a execução e conclusão do projeto. 

 

7 CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

 

Ao desenvolver esta pesquisa foi possível observar que a PBL, como proposta 

educacional, pode ser uma ferramenta didática de relevante impacto no processo de 

ensino e aprendizagem, uma vez que promove a interação entre a teoria e a prática, 

que se relacionam com o conteúdo didático e cientifico propostos em sala de aula. 

 

Apesar de que a Educação Brasileira vem passando por mudanças estimuladas pela 

Política Nacional de Educação para a diversidade, com especial atenção à adoção de 

metodologias inovadoras, como é o caso na nova BNCC, ainda é possível observar a 

falta de estratégias que de fato estimulam e permitam que o aluno tenha contato com 

a prática cotidiana que o conteúdo pode trazer, durante a explicação teórica. O 

desenvolvimento social, tecnológico e cientifico foi capaz de explorar novos recursos 

para que a aula seja um ambiente de ensino mais relevante aos interesses do aluno, 

assim como de suas necessidades quanto a formação do conhecimento, e de sua 

posição social e profissional em sua comunidade e no mundo do trabalho. 

 

Apesar do contato com recursos inovadores e que fogem da sua rotina educacional, 

alguns alunos demonstraram comportamento de dispersão durante a explicação e o 

desenvolvimento da prática realizada, principalmente na disciplina de Química, na 

qual o projeto teve atuação mais profícua do que nas outras disciplinas que se 

relacionaram para a realização da pesquisa. 
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A aplicação da PBL na proposta de produção de queijo, como atividade 

interdisciplinar, tende a melhorar questões referentes ao trabalho em conjunto, assim 

como do relacionamento do conteúdo didático e cientifico, em mais de uma disciplina, 

na aplicação prática de uma atividade do cotidiano comum. Uma vez que a confecção 

desse material utiliza substâncias e ferramentas de baixo custo, é possível que o 

conhecimento adquirido durante o projeto seja útil para a prática fora do ambiente 

escolar. 

 

No entanto, foi possível perceber uma grande oscilação de resultados em comparação 

ao questionário pré-teste e o pós teste, que dificultaram a afirmação da eficiência da 

PBL como instrumento educacional neste caso, com base nas respostas dadas.  

 

Foi possível perceber também que, durante explicação e ao realizar o debate com os 

alunos, muitos destes apresentaram dúvidas que já haviam sido esclarecidas durante 

a explicação teórica no período da aula, antes e durante o desenvolvimento do projeto, 

justificando o fato de alguns participantes estarem dispersos, ou com dificuldades de 

assimilação do conteúdo. 

 

Nesse aspecto, a troca de ideias durante a produção do queijo e do debate, foi 

possível expor as questões complexas e que proporcionou dificuldades de 

compreensão, e assim, obter um resultado favorável, uma vez que boa parte dos 

alunos demonstraram ter adquirido o conhecido de forma correta, a ponto de explicar, 

expor e questionar os colegas, através de situações pertinentes ao projeto e 

promoverem observações relacionadas ao tema, em seu cotidiano. 

 

Segundo respostas dos alunos em ambos os questionários, na participação durante o 

desenvolvimento do projeto e do debate, é possível destacar que a construção do 

conhecimento com base no conceito da PBL teve um impacto positivo no processo 

educacional, onde os alunos demonstraram e afirmaram que a estratégia de 

aprendizagem foi capaz de proporcionar uma melhor compreensão do conteúdo. 

 

Com isso, pode-se esperar que o aluno seja capaz de questionar, analisar e investigar 

esses e outros processos químicos, biológicos e matemáticos em seu cotidiano, a fim 
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de desenvolver o senso crítico e analítico para estimular a aprendizagem e interesse 

pelo conteúdo. 

 

Com isso podemos perceber que a diferença negativa entre o resultado do 

questionário pré-teste e do pós teste teve influência e relação com o fato dos alunos 

não conseguirem manter o foco, e alguns que participaram do questionário pré teste, 

não conseguirem responder o questionário pós teste, devido à ausência durante as 

aulas no período em que o projeto foi realizado.  

 

Para manter ainda mais a integridade da proposta da PBL como ferramenta capaz de 

trabalhar o desenvolvimento cognitivo, os alunos tiveram poucas intervenções e 

orientações dos professores durante a realização do projeto, uma vez que antes do 

início das atividades, as dúvidas haviam sido esclarecidas e o guia para a 

desenvolvimento do projeto havia sido entregue a todos. Essa postura permitiu que o 

conceito da aprendizagem baseada em projetos, fosse ainda mais favorável ao 

desenvolvimento e exploração do conhecimento inato dos discentes, além de sua 

postura quanto às atitudes práticas. 
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E assim, é possível perceber que mesmo com as respostas erradas do questionário 

pós teste, os alunos demonstraram desenvolvimento cognitivo, uma vez que todos 

participaram da produção do queijo e conseguiram participar do debate de forma 

correta e concisa. 

 

Com a obtenção desse resultado, é possível constatar que o conteúdo da disciplina 

de Química, mesmo contendo conteúdos, questões e materiais abstratos, possa ser 

relacionado e integrado ao desenvolvimento de materiais, substâncias e organismos 

presentes na vida cotidiana dos alunos, dentro e fora da sala de aula. 

 

Essa questão foi justamente a mais questionada pelos alunos, que demonstraram 

necessidade de orientação e direcionamento no desenvolvimento e compreensão do 

projeto e do conteúdo ao qual ele se referencia, como foi discutido durante o debate 

e a resolução do questionário. 

 

Uma vez que os dados do questionário foram apresentados e discutidos, pode-se 

afirmar que houve desenvolvimento da aprendizagem, pois, foi observada alteração 

positiva quanto ao processo de atingir os objetivos e responder de maneira correta. 

Sendo assim o questionário demostrou que a prática da PBL é capaz de promover 

melhorias na Educação, mas ela sozinha, não é suficiente. 

 

A atitude de trabalhar de forma contextualizada e com a presença de aspectos e 

questões interdisciplinares, favoreceu o processo de ensino e aprendizagem até certo 

nível, pois alguns alunos se dispersarem no momento da prática e da exposição do 

conteúdo Química. 

 

Vale destacar que, como o projeto foi aplicado a alguns alunos das três turmas do 

Ensino Médio, os alunos do primeiro ano obtiveram rendimento e desenvolvimento 

inferior aos do segundo e do terceiro ano. Parte dessa situação pode ser justificada 

pela frequência e pela ocorrência do contato com a conteúdo explorado em sala de 

aula anteriormente, limitando o conhecimento prévio que os mesmos já haviam 

adquirido anteriormente ao projeto. 
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Sendo assim a PBL pode ser uma ferramenta importante no planejamento didático e 

pedagógico, como uma metodologia para se explorar e conquistar novos domínios do 

conhecimento, assim como otimizar questões significativas do conteúdo teórico mais 

relevante ao meio social e profissional do aluno. 
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