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FACTORES QUE INFLUENCIAM
A ACTIVIDADE ENZIMATICA

Pesquisa da accao da enzima catalase
em figado de bovino




INTRODUCAO

As actividades de Trabalho Experimental assumem um papel fundamental no
ensino e na aprendizagem das Ciéncias e, hoje em dia, cada vez mais, é
preocupacgao de todos, tanto professores, como investigadores, a forma como o
Trabalho Experimental € integrado nas actividades lectivas.

Os conteudos procedimentais estdo intimamente relacionados com os outros
conteudos, porque por um lado apoiam os conteudos conceptuais uma vez que toda
a investigacdo depende de um marco tedrico e, por outro lado, o trabalho
experimental permite ao aluno adquirir um conjunto de atitudes e valores como
sejam a organizagdo, a autodisciplina, o rigor, a persisténcia, etc.. Para além disso,
ensinar a pensar como fazem os cientistas, ajuda ao desenvolvimento de outras
atitudes relacionadas com a valorizagdao do trabalho da Ciéncia, das relacbes
interpessoais e com 0 meio ambiente.

Os trabalhos laboratoriais para além de proporcionarem a oportunidade de
manipular o material, permitem ainda ao aluno interpretar determinados fenémenos
e modificar concepgdes sobre determinado tema.

Pretende-se que na disciplina de Biologia 12° ano os alunos aperfeicoem
competéncias nomeadamente a utilizacdo de instrumentos opticos, sistemas
automaticos para recolha de dados; por exemplo sensores, que poderao associar-se
as novas tecnologias da informacéo.

A utilizacdo dos sensores ligados as calculadoras permite visualizar a
velocidade da reacgdo enzimatica e a comparar a velocidade destas mesmas
reacgdes em diferentes condigdes.

O trabalho experimental que nos propusemos apresentar € de facil
implementacgéo na sala de aula, pouco dispendioso (desde que existam os sensores)

e permite no final tirar varias conclusdes com base nos resultados obtidos.

Enquadramento programatico ( 12° Ano de Escolaridade)

Unidade 4 — Producao de Alimentos e Sustentabilidade



Questdao Central — Como resolver problemas de Alimentagcdo da Populacao
Humana?

Sugestbes metodoldgicas — Sugere-se que o0s processos de experimentagao
envolvam a utilizagado de sensores.

Competéncias Conceptuais
e Compreender a importdncia Dbiolégica das enzimas enquanto
biocatalizadores.
e Compreender fundamentos biolégicos associados aos factores que
afectam a actividade enzimatica.

Competéncias procedimentais
e Realizar actividades experimentais para o estudo de factores que
condicionam a actividade enzimatica..

Competéncias atitudinais
e Desenvolver a capacidade de analisar criticamente resultados.
e Valorizar os conhecimentos sobre os processos metabdlicos de alguns
organismos, na perspectiva de utilizagcdo no fabrico, processamento e
conservagao de alimentos.



PLANIFICACAO DA ACTIVIDADE EXPERIMENTAL

- Protocolo experimental que sera fornecido aos alunos:

Factores que influenciam a actividade enzimética

Pesquisa da acgao da enzima catalase em figado de bovino

Objectivos:

1 — Verificar a influéncia das alteragbes de pH na actividade
enzimatica.

2 — Verificar a influéncia da temperatura na actividade enzimatica.

Introducéao:

Nas células forma-se peroxido de hidrogénio (H2O;) como resultado de
algumas reacgdes quimicas. Devido a elevada toxicidade desta substancia, ela tera
de ser decomposta para evitar a destruicao das células. O H,O, pode ser convertido
em Oxigénio tal com esta evidenciado na equagéao seguinte:

2H,05 « 2H,0 + O,

Muitos organismos podem decompor o peréxido de hidrogénio
enzimaticamente.

As enzimas sao catalizadores biolégicos que tém a fungdo de acelerar as
reacgdes, pois diminuem a energia de activacdo necessaria para estas se
desencadearem.

Sao proteinas globulares com estrutura terciaria e possuem uma regiao,
denominada centro activo, que se liga ao substrato.

A actividade enzimatica é condicionada por diversos factores. Tanto as
temperaturas altas com as temperaturas baixas inactivam as enzimas, podendo a
inibicao ser irreversivel. O pH baixo ou elevado também acarreta inactivacdo das
enzimas uma vez que interfere com a configuragcdo dos centros activos.



A velocidade da reaccdo enzimatica pode ser estudada medindo a
concentracdo do produto formado. Neste caso € utilizado o sensor de O, , uma vez
gue o oxigénio € um dos produtos finais do metabolismo do H;0».

Material:

CBL 2

Calculadora grafica

Programa Easy Date

Sensor O, gasoso e pH
Garrafa de Nalgene de 250 ml

5 tubos de ensaio

Suporte par tubos de ensaio
Proveta graduada de 10 ml
H.O, a 20 volumes
Hidréxido de sodio

Acido cloridrico

Pinga e bisturi

Almofariz com pilao

Figado fresco e figado cozido
Placas de Petri

H.O, a 20 volumes

Balanca

Modo de proceder:
Com a maquina de calcular

1. Ligue o sensor de O, ao canal 1 do CBL 2. Use o cabo de ligagao para ligar
a calculadora ao CBL 2.
2. Ligue a calculadora e inicie a aplicagdo EASY DATA.

. CHi:0x%3¢n Gasitl
Prima Enter. |;| E
Se a calculadora exibir Gas O, em canal 1, continue. Se
nao o exibir, seleccione o sensor manualmente. £: Timg Grarh...
Z: Events with Enkry
3. Seleccione o modo de recolha de dados: HodgM: 2gFo...
_ iFile FPAZLaF L IGFaphiduit)
Para tal, seleccione SETUP. AL Oxvden Gasle)
Seleccione Time Graph. I:| E
Seleccione Editar. 1: CHi:0Z Gas
Z: Timg GFagh...
Z: Events with Enkry
Hodg 4: 2&Fo...
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Defina 5 como o tempo de recolha entre as amostras

e prima Next.

Defina 36 como o total de recolhas e prima Next.

Prima OK.

4. Prima Start, quando iniciar o registo.

Com material laboratorial

Deite 10 ml de H,O, em cada um dos tubos.

w0 NP

Verifigue o pH nos tubos 3 e 4

utilizando o sensor de pH.

5. Coloque um fragmento de cerca
de 200 mg de figado cru no
frasco de Nalgene.

6. Verta o conteudo do tubo 1 no

frasco, tendo o cuidado para que

este n&do entre em contacto com

o] figado e coloque

imediatamente o sensor como indicado na figura.
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Numere os tubos de 1 a 5 e coloque-0s no suporte.

Acrescente 5 gotas de HCI no tubo 3 e 5 gotas de NaOH no tubo 4.

7. Inicie o registo dos resultados logo que a solugao entre em contacto com o

figado.



8. Repita este passo de acordo com as indicagdes do quadro seguinte, tendo o

cuidado de n&o tocar no material biologico.

Tubo Procedimento Resultados

H,0, + figado cru

H,0O, + figado cru triturado

H,O, + 5 gotas de HCI + figado cru

H,O, + 5 gotas de NaOH + figado cru

AP WN~

H,O, + figado cozido

M o,

O . "

Pesar o figado

Verificar o pH Colocar em contacto os reagentes

Discussao dos resultados:

1- Compare os graficos relativos aos tubos 1 e 2. Explique os resultados
obtidos.

2 — Como explica a diferenga na velocidade de reaccéo nos tubos 2 e 3?
3 — Compare os graficos relativos aos tubos 1, 3 e 4 e explique os resultados.

4- Compare os graficos 1 e 5 e explique os resultados.



DESCRICAO DA EXECUCAO DA ACTIVIDADE EXPERIMENTAL

O trabalho experimental que nos propusemos desenvolver é de facil
implementagdo na sala de aula, tanto na montagem, como na execugao por parte
dos alunos. E pouco dispendioso e permite no final tirar varias conclusdes com base

nos resultados obtidos.



DESCRICAO DE INSTRUMENTOS DE AVALIACAO DE ALUNOS NA ACTIVIDADE EXPERIMENTAL

Grelha de observagao das actividades dos alunos durante a aula experimental.

Grelha de Observacao

Nos ‘ | HIIHIIIHIVHVHVI

Parametros de Observagao N.° | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Manuseia correctamente o material | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Cumpre as regras de trabalho no laboratério | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| E auténomo na execugdo | HNEEEEEEEEEEENE

| Oraganiza o trabalho de acordo com o tempo | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Cumpre as regras de trabalho de grupo | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Tem espirito de observagao | HREEEEEEEREEEEeEE

| Apresenta voluntariamente as suas opinides | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Analisa correctamente os resultados | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Tira correctamente as conclusdes | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

| Relaciona e aplica os conhecimentos | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Apreciaggo Global HEEEeEEEEREEEENE







DESCRICAO DO RELATORIO A PEDIR AOS ALUNOS

Os alunos deverdo apresentar um relatério da actividade experimental de

grupo com a seguinte estrutura:

Capa ( Titulo, identificagdo dos autores e data )
Introdugao

Material utilizado

Procedimento experimental

Resultados

Discussao

Concluséo

Bibliografia



CONCLUSOES

Este trabalho permitiu-nos desenvolver competéncias ao nivel da utilizagao
de sensores e maquinas de calcular graficas e preparar estes materiais a utilizar na
situacao de sala de aula.

A utilizacdo de sensores permite realizar experiéncias em que a recolha de
dados envolva intervalos de tempo muito curtos, eliminando erros acidentais,
mostrando aos alunos a utilidade da utilizagdo das novas tecnologias ao nivel das
ciéncias experimentais e no processo de ensino — aprendizagem, permitindo aos
alunos aprenderem por experimentagcdo. As maquinas de calcular permitem um
recolha de dados e visualizagdo dos mesmos sob forma de grafico, que facilita muito
a sua interpretacao imediata, por parte dos alunos.

Nesta experiéncia, de implementacdo e execucao relativamente simples,

obtivemos os resultados esperados.
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