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Atividade Proteolitica de Enzimas Presentes em
Frutas como Proposta de Investigacdo para o
Ensino de Quimica

Proteolytic Activity of Enzymes Present in Fruits as a Research Proposal for Chemistry Teaching

Paulo V. R. Brito, Bianca A. B. Tavares, Bianca G.
Rodrigues & Jocélia P C. Oliveira

A experimentacdo no ensino de quimica ¢ usada como recurso pedagodgico que
auxilia no processo de produgdo de saberes. Enzimas sdo catalisadores bioldgicos que
aumentam a velocidade das reacdes quimicas, existe um grupo de enzimas que sdo
capazes de quebrar ligagdes peptidicas em proteinas, sdo as enzimas proteoliticas.
O presente trabalho apresenta uma proposta experimental investigativa da presenca
ou auséncia dessas enzimas em trés frutas: roma, abacaxi e kiwi. Para observacio da
gelificacdo foram usados canudos, onde através viscosidade foi possivel verificar
a presenga de enzimas proteoliticas nas amostras de abacaxi e kiwi e a auséncia na
amostra de roma.

Palavras-chave: experimentagdo, proteases; aprendizagem.

Experimentation in the teaching of Chemistry is used as a pedagogical resource
that assists in the process of knowledge production. Enzymes are biological catalysts
that increase the speed of chemical reactions. There is a group of enzymes that
are capable of breaking peptide bonds in proteins, they are proteolytic enzymes.
The present work presents an experimental proposal to investigate the presence
or absence of these enzymes in three fruits: pomegranate, pineapple and kiwi. To
observe the gelation, straws were used, where through viscosity it was possible to
verify the presence of proteolytic enzymes in the pineapple and kiwi samples and
their absence in the pomegranate sample.
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Introducdo

A experimentacdo no ensino de quimica ¢ usada
como recurso pedagdgico que auxilia no processo de
conceitos, além de produzir saberes. Apontando para uma
direcao consolidada da formacdo nas ciéncias naturais,
essa abordagem colabora para a participacdo ativa dos
alunos em relag@o ao pensamento critico ¢ a aplicacdo dos
conhecimentos no cotidiano.'

O Ensino da Quimica também pode se beneficiar de
metodologias praticas, sendo um suporte no processo de ensino-
aprendizagem que pode, a partir de debates em sala de aula,
ajudar na compreensio dos conteudos e no trabalho em grupo.

Algumas experiéncias tém sido utilizadas para conciliar
a teoria a pratica, e vem ganhando espago de forma que
o entendimento seja facilitado sobre o mundo micro. A
experiéncia no contexto escolar fortalece o interesse pela
disciplina em quaisquer niveis de ensino. De acordo com
Mergon (2012), “um ponto comum entre os professores
de quimica ¢ que a atividade experimental tem fungdo
motivadora no processo de ensino-aprendizagem”.?

A teoria da aprendizagem significativa ¢ uma abordagem
cognitivista da construgdo do conhecimento. Ao ensinar
ciéncia, no ambito escolar, deve-se levar em conta que a
partir de uma explicacdo teodrica, as observagdes serdo mais
eficientes para a consolidagdo do ensino.’

O uso de experimentos demonstrativos visa ilustrar
aquilo que fora, anteriormente, visto apenas na teoria,
enquanto o experimento investigativo busca despertar
nos alunos situacdes problematizadoras, questionadoras
e de didlogo conhecimento de modelos explicativos de
fenomenos da natureza elaborados por varias culturas
desenvolvidos ao longo da histéria.*

A quimica tem o seu surgimento marcado como
uma ciéncia experimental, onde a partir da observacdo
dos fenomenos naturais, os modelos e conceitos foram
construidos. Quanto ao papel da experimentacdo na
construgdo do conhecimento cientifico, Giordan (1999)
constatou que a experimentagdo desperta interesse entre
os alunos, que atribuem como um carater motivador,
essencialmente vinculado aos sentidos.’
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A presenca de aulas praticas ou laboratoriais ¢ uma
estratégia importante para o processo de construgdo do
conhecimento cientifico de forma didatica, estimulando o
carater investigativo, a tomada de decisdes e a aprendizagem
colaborativa.® No cenario pedagdgico atual, as abordagens
que se destacam com o aluno no centro da atividade de
aprendizagem buscam aproximar a teoria da pratica.’

O contetdo de bioquimica, juntamente com a quimica
organica ¢ apresentado, normalmente, na terceira série
do Ensino Médio, no qual a quantidade de horas aulas ¢
inferior ao necessario para a formagdo basica do aluno.
Entretanto, a bioquimica constitui-se de “um nicho tematico
muito rico e promissor para abordagens interdisciplinares,
contextualizadas social e experimentalmente.”

As proteinas sdo constituidas a partir de mondmeros,
aminodcidos ligados por ligacdes peptidicas. No organismo,
destaca-se a principal funcdo das proteinas como as
atividades de enzimas ou catalisadores biologicos. Algumas
enzimas sdo capazes de proporcionar a quebra das ligagdes
peptidicas e, quando a reagdo ¢ catalisada pela protease, ¢
uma reacao de hidrdlise da cadeia polipeptidica (substrato),
na qual aminodcidos e cadeias polipeptidicas menores
podem ser gerados como produtos da reagdo, como mostra
a Figura 1 abaixo.’
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Figura 1. Representacao de uma hidroélise proteica catalisada por uma
protease.
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A proteina servira como modelo proteico de substrato, a
partir da hidrdlise parcial do colageno que esta presente na
gelatina comercial. O coldgeno ¢ uma proteina importante
para a estrutura elastica dos tecidos conjuntivos nos animais,
incluindo a pele, tenddes, os ligamentos e 0s 0ssos.”

Lima e coautores (2008) realizaram uma proposta de
experimento de baixo custo com abordagem de conceitos
fundamentais de quimica e bioquimica para identificagdo
de enzimas proteoliticas em abacaxi, mamao e morango
com uso de procedimentos experimentais de facil
execuc¢do e reprodutiveis.’

A proposta do presente experimento ¢ de estudar a
atividade de enzimas proteoliticas presentes no abacaxi,
kiwi e roma, sendo a gelatina comercial o modelo proteico
de substrato, seguindo metodologia proposta por Lima e
coautores (2008), com adaptagdes.” O principio desse
método consiste em monitorar a gelificagdo, processo
que depende da integridade das cadeias poliméricas de
proteinas presentes na gelatina.

Metodologia

Para fazer os testes neste trabalho, foi utilizada a
metodologia desenvolvida por Lima e coautores (2008), com
algumas modificacoes,” onde a gelatina incolor comercial é
o modelo de proteina utilizado, ja as frutas utilizadas para
determinacdo de qual tem enzimas capazes de realizar a
atividade proteolitica nos testes realizados foram abacaxi,
kiwi e roma. Para ter uma referéncia das possiveis reagdes
foram utilizados os controles positivo e negativo.

O controle negativo, que se sabe que ndo tera uma
interagdo com as enzimas, foi composto somente por gelatina
e agua, ocorrendo a gelificacdo da amostra, como esperado;
jéa o controle positivo, onde havera a interagdo de enzimas,
que tem a fungdo de quebrar as ligagdes entre as proteinas,
foi o amaciante de carnes comercial ¢ a gelatina. Para que
fosse possivel realizar essas observagoes, foram utilizados
canudos plasticos para indicar a gelificagdo através da
gravidade e viscosidade indicando se a reagdo ocorreu nos
testes com os extratos das trés frutas selecionadas.

Primeiramente, foi realizada a extragao dos sucos puros
das trés frutas, separadamente, com a ajuda de uma peneira.
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Em seguida a gelatina incolor foi preparada segundo as
seguintes indicagdes: propor¢do de um pacote de 12g para
50mL de agua. Apds essa preparagdo, foram utilizadas as
seguintes medidas no ensaio como apresentado no Quadro 1:

Quadro 1. Medidas das amostras utilizadas para o ensaio.

Amostras testadas

Controle negativo: 10 mL de gelatina + 3mL de agua

Controle positivo: 10 mL de gelatina + uma ponta de espatula de
amaciante de carne diluido em 3 mL de agua

10 mL de gelatina + 3 mL de extrato de Kiwi

10 mL de gelatina + 3 mL de extrato de roma

10 mL de gelatina+ 3 mL de extrato de abacaxi

Em todos os testes os cinco tubos foram devidamente
preparados em temperatura ambiente juntamente com as
amostras. Em seguida, foram cronometrados 10 minutos e
foi introduzido um canudo plastico em cada tubo de ensaio
para analisar a viscosidade e logo foi feita a marcacao no
tubo com caneta até onde o canudo chegou.

Emseguida, os canudos foramretirados e os tubos levados a
geladeira por 20 minutos, apos esse tempo foram introduzidos
os canudos novamente para verificar a viscosidade.

Todos os testes foram realizados em triplicata, para
verificar a reprodutibilidade como demonstrado na Figura 2.

Agua + gelatina = negativo
\ Amaciante de carne + gelatina=positivo
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Figura 2. Fluxograma da realiza¢do do experimento.

Extracgdo das frutas
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Resultados e Discussoes

O conteudo sobre as enzimas ¢ um tema que esta presente
no dia a dia com diversas fontes de informagao, a explicagdo
teorica € uma maneira de se trabalhar com esse contetdo,
no entanto a experimentagdo se apresenta como uma boa
ferramenta para contextualizar e consolidar o conteudo.

Dessa forma, uma proposta pedagogica para uma melhor
consolidagdo do conhecimento pode ser realizada no estudo
de enzimas com a utilizagdo de trés frutas e com materiais
alternativos com possibilidade de ser realizado tanto em
salas de aulas de escolas ou laboratorios, caso a escola tenha
laboratério de ciéncias. As frutas utilizadas nesse trabalho,
diferentemente do procedimento proposto na literatura’
pesquisada, foram roma e kiwi, sendo que a literatura cita o
kiwi com a presenca de proteases ou enzimas proteoliticas na
sua composicdo, ¢ 0 abacaxi, que ja constava no procedimento
adotado. A presenga da roma nesse trabalho foi exatamente
para instigar os alunos a investigar sobre presenca e auséncia
de enzimas proteoliticas, baseado nos resultados observados.

No ensaio para analisar a viscosidade apos as
marcacdes nos tubos com caneta para verificar até onde o
canudo chegou, foi possivel observar que o mergulho do
canudo ocorreu de forma natural nas amostras pela agdo da
gravidade, conforme esta representada pela Figura 3.

Figura 3. Amostras em Temperatura Ambiente, 1: controle negativo -
gelatina e 4gua, 2: controle positivo - amaciante de carne e gelatina,3:
kiwi e gelatina, 4: roma e gelatina, 5: abacaxi e gelatina.
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Apds o periodo na geladeira, observou-se que nao
ocorreu o processo de gelificagdo nas amostras de kiwi e
abacaxi, pois os canudos introduzidos novamente tocaram
no fundo dos tubos dessas amostras, ou seja, nessas frutas,
a presenca de enzimas proteoliticas impediu a gelificacao,
atuando na quebra das liga¢des das proteinas presentes na
gelatina, assim como no controle positivo composto pelo
amaciante de carnes. Ao passo que na terceira amostra,
ocorreu mudanga na viscosidade e o canudo reintroduzido
nao chegou ao fundo do tubo, o que significa que o processo
de gelificacdo ocorreu, ou seja, ndo houve a atividade
proteolitica nessa amostra. Portanto, o tubo contendo
a amostra de romd ¢ o controle negativo composto por
gelatina e agua tiveram o mesmo resultado, conforme
observado na Figura 4.

gelatina e agua, 2: controle positivo - amaciante de carne e gelatina,
3: roma e gelatina, 4: kiwi e gelatina, 5: abacaxi e gelatina.
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Através desses resultados, a proposta ¢ que apos a
abordagem do conteudo, de enzimas, de forma teorica
nas aulas a aplicacdo de um experimento investigativo
com o teste de diversas frutas, que inclusive, os alunos
podem escolher e trazer de casa, incentivando ainda mais
a participag@o. Além das frutas que ja se tem conhecimento
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de possuirem enzimas proteoliticas, para assim, testar
durante a aula pratica a presenga ou auséncia dessas
enzimas nas frutas disponiveis e anotagdo em formulario
padrao que pode ser preenchido por cada grupo de alunos,
e fechar com uma discussdo em roda de conversa sobre os
resultados observados. Essa proposta se torna uma forma
diferenciada e ativa de abordagem do conteudo de enzimas,
podendo ser utilizada tanto por professores de quimica
como de biologia.

Conclus@o

O procedimento experimental apresenta caracteristicas
que podem ser conectadas ao dia a dia dos estudantes,
numa perspectiva cientifica de como a ciéncia explica
esses fendmenos que ocorrem com as enzimas proteoliticas
presentes ou ndo em diversas frutas. Sendo assim, o presente
trabalho demonstra que ¢ possivel aos alunos do Ensino
Meédio, chegarem a uma melhor compreensdo do contetido
sobre enzimas dentro do tépico de bioquimica, e interligar
ao seu cotidiano através da experimentagdo e garantir um
melhor entendimento no processo de ensino-aprendizagem.
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