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Assunto: Actividade enzimatica

Como pode observar no cabecalho, actividade apresentada foi utilizada para leccionar parte

dos contetddos expressos no programa de Biologia do 12.° Ano, na unidade de ensino

Producdo de alimentos e sustentabilidade”.

Uma das formas de incrementar o envolvimento dos alunos na sua propria aprendizagem ¢é
obriga-los a conhecer, a analisar e a reflectir sobre os seus conhecimentos, bem como a tomar
decisdes. Para tal, a planificacao das actividades laboratoriais, por parte do professor, deve ser
0 menos prescritiva possivel e, em termos de desenvolvimento, ampliar a intervengdo dos

alunos.

Nesta proposta de trabalho laboratorial, pretendo, em concreto, aplicar alguns conhecimentos
sobre o ensino das ciéncias, segundo a perspectiva (aproximac¢do) de J. Stavel (2007),
expressos no folheto informativo distribuido no ambito da accdo de formacdo sobre a

utiliza¢do dos novos laboratérios escolares.

A realizacdo desta proposta de trabalho, além de ter contribuido para a promog¢do dos
processos de ensino aprendizagem (conhecimentos conceptuais, procedimentais e/ou
metodologia cientifica), revelou-se adequada a recolha de informacdo para a avaliagdo das
aprendizagens associadas as actividades laboratoriais. Em concreto, esta actividade tinha por
objectivos: 1) o desenvolvimento e consecu¢cdo de objectivos fundamentais e de relevancia
curricular de forma a articular/conjugar a teoria e a pratica; ii) fomentar a reflexdo dos alunos
sobre as suas aprendizagens; iii) promover a pesquisa de informacao relativas a aplicacdo em
CTS dos conhecimentos em causa; e iv) incentivar a mobilizacdo, pelos alunos, dos recursos
existentes na escola de forma a poder tirar algumas conclusdes sobre a sua organizacao pelos

novos laboratorios.

No entanto, convém frisar que a presente proposta constitui apenas um modelo que pode ser
enriquecido e adaptado as caracteristicas de cada grupo de alunos/turma/ escola, entenda-se,

pode ter diversos graus de abertura de acordo com os contextos dos destinatarios.
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Assunto: Actividade enzimatica

Versao-aluno

Realizar esta actividade laboratorial em grupos de trabalho de 3 alunos.

Os protocolos experimentais elaborados por cada grupo de trabalho devem ser
diferentes dos restantes.

A execucao da actividade experimental deve ser documentada com registos
fotograficos.

Tempo lectivo previsto para a sua realizacao € de 2 Blocos de 135 minutos.

Existe uma lista dos recursos existentes e disponiveis na Escola.

A actividade enzimadtica pode ser condicionada por vdrios factores do meio, como a

temperatura, o pH, a concentracdo do substrato, a concentracdo da enzima e a presenca de

inibidores. Manipulando estes factores, o Homem pode controlar a velocidade das reaccdes

enzimaticas de varias maneiras.

1.1.
1.2.

Considere uma reac¢do enzimatica, em condicdes Optimas de pH e temperatura, na
qual intervém inibidores competitivos. Sem alterar os valores de pH e temperatura,
indique algumas maneiras possiveis:

de diminuir a velocidade desta reaccao.

de aumentar a velocidade desta reaccao.

Diga como devem ser manipulados os factores do meio ambiente para se obter uma

maior eficiéncia e produtividade nos processos industriais realizados com enzimas.

Indique possiveis aplicacdes de enzimas na industria alimentar.

Qual € a importancia de conhecer o modo de actuagdo enzimdtica na industria

alimentar?




IT

Com base nos conhecimentos jia adquiridos e pesquisa de informacdo credivel,

elaborar um protocolo experimental, exequivel, que permita estudar (testar) a influéncia de

um factor do meio na actividade de uma determinada enzima.

Toépicos

1. Na selec¢cao da enzima e do factor a estudar deves ter em consideracao:

a) o tempo necessdrio a realizacao da actividade experimental;
b) os recursos existentes e disponiveis na escola;

¢) algumas caracteristicas/propriedades da enzima escolhida;
d) o conceito de controlo e varidvel;

e) o processo de evidenciar os resultados obtidos.

2. O protocolo deve apresentar seguinte estrutura:

I. Objectivo da actividade pratica;

II. Lista de material necessario para executar a actividade pratica;
III. Listagem dos procedimentos a efectuar;

IV. Sugestdo de registo de resultados;

V. Sugestao de tépicos de discussao.
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Executar o protocolo elaborado.

Elaborar um relatério da actividade experimental realizada, na forma de V de Gowin.

Fazer uma apresentacdo da actividade experimental realizada a turma (duracdo

maxima 10 minutos + 5 minutos para responder a questdes colocadas pelos outros

grupos de trabalho).
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Assunto: Actividade enzimatica

Versao-professor

Sugestoes

* Apresentar esta actividade a turma e explicar a sua finalidade e dimensdo curricular
(exigéncias procedimentais, atitudinais e conceptuais), logo no principio da unidade
programatica, para os grupos de trabalho (de preferéncia de 3 elementos) iniciarem as
respectivas pesquisas (bibliogréficas, Internet...) em tempos extra-lectivos.

* (Caso o tempo disponivel seja uma limitagdo para a execugdo desta actividade, as questoes
do grupo I e a elaboragdo do protocolo experimental (grupo II), bem como preenchimento
da ala conceptual do V de Gowin, podem ser realizadas em tempos extra-lectivos (ou
como TPC) e enviadas para o e_mail do professor para serem analisadas.

* Fornecer aos alunos uma listagem dos recursos existentes € disponiveis na escola, bem

como providenciar a sua distribui¢do de forma a facilitar a sua utilizagao.

Com as questoes deste grupo pretende-se:

i) avaliar e aprofundar/clarificar conhecimentos prévios sobre as propriedades das
enzimas e dos factores que influenciam a actividade enzimaética;

ii) interligar e integrar os conceitos- chave da subunidade programadtica;

iii) aprofundar a compreensdao dos modos de actuagdo das enzimas de modo a poder
inferir possiveis formas de controlar a actividade enzimatica e respectivas aplicag¢des
na industria alimentar.

iv) contribuir para uma melhor compreensao dos fundamentos cientificos subjacentes aos
processos envolvidos na producdo e conservagao dos alimentos (tematicas a abordar

nas aulas seguintes).




A actividade enzimadtica pode ser condicionada por vdrios factores do meio, como a
temperatura, o pH, a concentracdo do substrato, a concentracdo da enzima e a presenca de
inibidores ou indutores. Manipulando estes factores, 0 Homem pode controlar a velocidade

das reacc¢des enzimdticas de varias maneiras.

1. Considere uma reac¢do enzimatica, em condicdes Optimas de pH e temperatura, na
qual intervém inibidores competitivos. Sem alterar os valores de pH e temperatura,
indique algumas maneiras possiveis:

1.1.  de diminuir a velocidade desta reac¢ao.

* Adicionar inibidores.

[Alguns alunos referiram que se poderiam separar, mesmo em solucido aquosa, as
enzimas dos substratos. Com base nesta concepg¢ao, foram convidados a efectuar
uma pesquisa sobre a imobiliza¢do de enzimas (imobilizacao enzimaética).]

1.2. de aumentar a velocidade desta reaccao.

* Aumentar a concentracao da enzima e/ou do substrato.

2. Diga como devem ser manipulados os factores do meio ambiente para se obter uma
maior eficiéncia e produtividade nos processos industriais realizados com enzimas.
A resposta deve abordar os seguintes topicos:
* Podem ser manipulados os factores temperatura e pH e a composi¢do do meio
onde ocorre a reaccio;
* A actividade enzimdtica € maior nas condi¢Oes de temperatura Optima e de pH
optimo e estas condi¢des permitem aumentar a produtividade dos processos;
* A actividade enzimatica diminui na presenga de substancias inibidoras, estas

ndo poderdo existir no meio onde ocorre a reac¢ao.

2. Indique possiveis aplicacdes de enzimas na industria alimentar.

* Os alunos devem apontar algumas das multiplas aplicacbes das enzimas no
melhoramento e producio de novos alimentos.

* As aplicacoes mais citadas pelos alunos: transformacdo enzimdtica de carnes
com recurso a enzimas (amolecimento da carne por proteases); uso de enzimas no
fabrico de sumos, incluindo o vinho; utilizacdo de proteases na reducdo da
turvacdo da cerveja; reducao da lactose do soro do leite pela lactose e a acentuacdo

do sabor de certos queijos por lipases.



3. Qual € a importancia de conhecer o modo de actuagdo enzimdtica na industria
alimentar?
O aluno deve abordar os seguintes topicos:

* o progresso do conhecimento cientifico permite o desenvolvimento de
aplicagdes tecnoldgicas mais eficientes a nivel dos processos de produgdo,
armazenamento e conservagao dos alimentos;

* as implicagdes sociais, econdmicas € ambientais (inexisténcia de residuos

prejudiciais...) resultantes da evolucdo tecnoldgica.

Exemplos de respostas esperadas

* Permite controlar e optimizar os processos de producdo, armazenamento e
conservagao dos alimentos. O Homem, ao controlar e optimizar as reacgdes
enzimaticas, consegue melhorar a rentabilidade e responder as exigéncias do
mercado em termos de quantidade, qualidade e preco (implicagdes sociais,

econdmicas e ambientais).

* Permite diversificar e aumentar a producdo de alimentos (processos mais rapidos e
eficazes), assim como melhorar as condi¢cdes de armazenamento e conservagao dos
mesmos, através da manipulagdo dos factores do meio que condicionam a

actividade enzimatica.
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De um modo geral, embora com muitas dificuldades, os grupos de trabalho, com ajuda dos
tépicos e orientagdes pertinentes do professor, foram capazes de conceber um protocolo

experimental simples.

Com base nos conhecimentos jid adquiridos e pesquisa de informacdo credivel,
elaborar um protocolo experimental, exequivel, que permita estudar (testar) a influéncia de
um factor do meio na actividade de uma determinada enzima.

Topicos

1. Na seleccao da enzima e do factor a estudar deves ter em consideracio:

a) o tempo necessdrio a realizacao da actividade experimental;

* (1 Bloco de 135 minutos)




b) os recursos existentes e disponiveis na escola;

* [enzimas disponiveis: pepsina, enzimas da pancreatina e amilase salivar],
[substratos disponiveis: amido, gelatina e diversos substratos organicos.], [
reagentes para as reaccdes do biureto e xantoproteica, lugol, licor de Fehling e

Sudao II1].

¢) algumas caracteristicas da ac¢ao da enzima escolhida;

* [Condig¢des de actuagdo (variacdo da actividade enzimatica em func¢do do valor do

factor ambiental considerado) e especificidade enzima-substrato.]

d) o conceito de controlo e variavel;

* [Controlo e manipulacdo de varidveis (fundamentacio dos procedimentos
relacionados com os valores das varidveis); registaram-se algumas limitacdes a

nivel dos equipamentos geradores do frio.]

e) o processo de evidenciar os resultados obtidos.

* [Restringiram-se a utilizagcdo dos reagentes caracteristicos mencionados em b)]

Durante a elaboragdo do protocolo, o docente deve inquirir os alunos sobre as suas
dificuldades/ opcdes / procedimentos de forma a fomentar a reflexdo. Assim, perante as
dificuldades deve privilegiar a contextualizacdo tedrica necessdria a resolu¢do dos problemas
em detrimento da resolucdo imediata de situacdes-problema (por exemplo, pode aproveitar
para explorar as competéncias em causa). O Docente deve focar as suas intervengdes na
discuss@do do processo. Os grupos de trabalho devem assumir a responsabilidade pelo

desenvolvimento e execu¢do dos respectivos protocolos.

2. O protocolo deve apresentar seguinte estrutura:

I. Objectivo da actividade pratica.

* [Depende da selec¢do do factor ambiental e da enzima.]

II. Lista de material necessario para executar a actividade prética.

* [Alguns dos recursos existentes e disponiveis na escola, acima mencionados.]




III. Listagem dos procedimentos a efectuar.

* [Detectaram-se dificuldades na defini¢do das quantidades dos contetidos dos tubos

de ensaio e na escolha dos valores para o factor ambiental seleccionado. ]

IV. Sugestdo de registo de resultados.

* [Constru¢do de uma tabela de resultados.]

V. Sugestdo de topicos de discussao

* [Andlise detalhada dos resultados, sua interpretacdo e fiabilidade/limita¢des)
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Executar o protocolo elaborado.

* De um modo geral, os grupos de trabalho conseguiram executar a actividade
experimental que planificaram.

* A utilizagdo dos registos fotograficos, além de permitirem comparar os tubos de
ensaio entre si e registar as respectivas mudangas, facilitaram a (re)interpretacao
dos resultados experimentais.

e Alguns grupos de trabalho ndo conseguiram os resultados experimentais

esperados.

Elaborar um relatério da actividade experimental realizada, na forma de V de Gowin.

* De um modo geral, embora com diferentes niveis de dificuldade, os grupos de
trabalho foram capazes de interpretar os resultados e tirar conclusoes.

* A interpretacdo dos resultados ndo foi facil, quando estes nao eram os esperados.

e Alguns alunos ndo compreenderam a diferenca entre leitura e interpretacdo dos

resultados.

Fazer uma apresentacdo da actividade experimental realizada a turma (duracdo
maxima 10 minutos + 5 minutos para responder a questdes colocadas pelos outros
grupos de trabalho).

* Os grupos podem optar por uma apresentagdo em Powerpoint, tendo como suporte

o Vde Gowin e/ou os registos fotogrdficos.



