Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e204111132494, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.32494

Acao da enzima quimosina no leite: propondo um experimento simples e de baixo

custo para o ensino de Bioquimica na disciplina de Biologia

Action of the chymosin enzyme in milk: proposing a simple and low-cost experiment for the
teaching of Biochemistry in the Biology discipline

Accion de la enzima quimosina en la leche: proponiendo un experimento sencillo y de bajo costo

para la ensefianza de la Bioguimica en la disciplina de Biologia

Recebido: 04/07/2022 | Revisado: 26/07/2022 | Aceito: 27/08/2022 | Publicado: 04/09/2022

Tiago Maretti Goncalves

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8971-0647
Universidade Federal de Séo Carlos, Brasil
E-mail: tiagobiol@hotmail.com

Resumo

A Bioquimica é uma area fascinante da Biologia, e se preocupa em estudar as interaces das moléculas organicas e
inorgénicas nos sistemas bioldgicos dos seres vivos. No entanto, é uma area complexa e dotada de muitos termos e
processos, muito das vezes abstratos que podem ser um entrave para a contextualizacdo dos discentes. Neste sentido,
para superarmos tais obstaculos, este trabalho possui como principal objetivo facilitar e instigar a aprendizagem dos
alunos na disciplina de Biologia no ensino médio na proposta de uma atividade experimental da ago enzimatica da
quimosina no leite, utilizando materiais simples e de baixo custo. Os alunos serdo convidados a vivenciarem,
discutirem e problematizarem junto com o professor, uma série de experimentos, permitindo contextualizar e aplicar o
que foi aprendido nas aulas tedricas de Biologia, no que tange a Bioquimica, principalmente nos assuntos
relacionados a proteinas, enzimas, desnaturacéo e fatores que afetam a sua eficiéncia catalitica. Além desses tdpicos,
sera possivel abordar com os discentes, 0 mecanismo da fabricacdo do queijo. Acreditamos que, a pratica dessa
atividade experimental possa desmistificar que a Bioquimica é uma area complexa, permitindo motivar e facilitar a
aprendizagem dos alunos na temética proposta, além de promover a 6tica da experimentacdo cientifica.
Palavras-chave: Bioguimica; Proteina; Aula prética; Ensino.

Abstract

Biochemistry is a fascinating area of Biology, and it is concerned with studying the interactions of organic and
inorganic molecules in the biological systems of living beings. However, it is a complex area endowed with many
terms and processes, often abstract, which can be an obstacle to the context of students. In this sense, in order to
overcome such obstacles, this work has as main objective to facilitate and instigate the learning of students in the
discipline of Biology in high school in the proposal of an experimental activity of the enzymatic action of chymosin in
milk, using simple and low-cost materials. Students will be invited to experience, discuss and discuss with the teacher,
a series of experiments, allowing to contextualize and apply what was learned in theoretical classes of Biology,
regarding Biochemistry, especially in matters related to proteins, enzymes, denaturation and factors that affect its
catalytic efficiency. In addition to these topics, it will be possible to discuss with students the mechanism of cheese
making. We believe that the practice of this experimental activity can demystify that Biochemistry is a complex area,
allowing to motivate and facilitate student learning in the proposed theme, in addition to promoting the perspective of
scientific experimentation.

Keywords: Biochemistry; Protein; Practical classes; Teaching.

Resumen

La Bioquimica es un area fascinante de la Biologia, y se ocupa de estudiar las interacciones de las moléculas
organicas e inorganicas en los sistemas biolégicos de los seres vivos. Sin embargo, es un area compleja y dotada de
muchos términos y procesos, muchas veces abstractos, que pueden ser un obstaculo para la contextualizacion de los
estudiantes. En ese sentido, para superar tales obstaculos, este trabajo tiene como principal objetivo facilitar e instigar
el aprendizaje de los estudiantes de la disciplina de Biologia en la ensefianza media en la propuesta de una actividad
experimental de la accion enzimética de la quimosina en la leche, utilizando métodos simples y materiales de bajo
costo. Se invitara a los estudiantes a experimentar, discutir y problematizar junto con el docente, una serie de
experimentos, que permitan contextualizar y aplicar lo aprendido en las clases teoricas de Biologia, respecto a la
Bioquimica, especialmente en temas relacionados con proteinas, enzimas, desnaturalizacién y factores que afectan. su
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eficacia catalitica. Ademas de estos temas, serd posible discutir con los estudiantes el mecanismo de elaboracion del
queso. Creemos que la practica de esta actividad experimental puede desmitificar que la Bioquimica es un area
compleja, permitiendo motivar y facilitar el aprendizaje de los estudiantes en el tema propuesto, ademas de promover
la perspectiva de la experimentacion cientifica.

Palabras clave: Biogquimica; Proteina; Clase practica; Docencia.

1. Introducéo

Segundo Nature (2022), a Bioquimica € a area da Biologia que se preocupa em estudar a estrutura e o funcionamento
e as interacdes das moléculas bioldgicas, tais como as proteinas, os &cidos nucléicos, carboidratos e lipidios. Assim, a
Bioguimica é uma area de grande importancia e aplicagdes no nosso cotidiano, estando presente na medicina, agricultura,
nutricdo e na industria (Nelson & Cox, 2014).

Dentro da disciplina de Biologia, no ensino médio, a Bioquimica detém uma grande quantidade de termos e
processos, estes muito das vezes abstratos sendo de dificil contextualizagéo pelos os alunos. Segundo Duré, Andrade e Abilio
(2018), a Bioquimica constitui-se uma das areas mais rejeitadas dentro da Biologia, pois além de possuir tépicos complexos,
existe uma grande dificuldade dos estudantes em associa-la com as vivéncias que ocorrem no seu cotidiano. Segundo
Goncalves (2021a), para superarmos tais obstaculos, é de grande importancia a utilizacdo de metodologias de ensino
alternativas, com a potencialidade de facilitar o processo norteador do ensino e da aprendizagem dos alunos, e uma dessas
metodologias s&o as aulas experimentais.

De acordo com Krasilchik (2004), as aulas experimentais possuem um lugar Gnico e de grande papel na Biologia, pois
serve como meio dos alunos terem contato com fendmenos cientificos, permitindo a observagéo de seres vivos, manipulando
materiais e equipamentos disponiveis em sala. A autora também destaca, que esse tipo de abordagem, permite aos alunos
interpretar resultados, se deparando com situac¢fes néo previstas.

Assim, é defendido que:

As aulas experimentais sdo essenciais para que os alunos tenham um aprendizado eficiente e estruturado em diversos
cursos, principalmente na &area das Ciéncias e Biologia, pois somente neste tipo de aula os alunos utilizam os
materiais, manuseiam equipamentos, presenciam fendmenos e organismos que podem ser observados a olho nu ou
com a ajuda de microscépios. Além disso, nas aulas préticas, os alunos avaliam resultados, testam experimentos e,
assim, exercitam o raciocinio, solucionam problemas e sdo estimulados ao desafio (Berezuk & Inada, 2010, p. 207).

J4, ao aluno, com a préatica de aulas experimentais:

capacita-o a familiarizar-se com equipamentos, a explicar problemas, a compreender conceitos basicos, a construir o
conhecimento e a participar da investigagdo cientifica. Ou seja, essa relacdo propicia a unidade teoria-prética;
consolida conhecimentos aprendidos em sala de aula; confirma explicagdes orais, tornando-as mais reais e concretas;
ilustra o que foi exposto, discutido e/ou lido; desperta os sentidos, uma vez que o estudante ndo s6 vé o que esta
acontecendo, como também escuta o barulho feito pelo uso dos instrumentos, sente o cheiro de produtos quimicos,
percebe transformacdes bioldgicas, etc.; aplica técnicas de trabalho com o auxilio de ferramentas, instrumentos,
equipamentos e materiais diversos e desenvolve habilidades psicomotoras necessarias a resolucdo de problemas do
cotidiano e do trabalho; melhora o rendimento no aprendizado dos contetdos pelos alunos e, também, desenvolve
maior interesse pela disciplina (Ventura et al., 2011. p. 16,17).

As aulas experimentais também promovem o ensino da experimentacédo cientifica no ato de proposicdo de hipéteses e
interpretacdo e conclusdo dos resultados observados (Catelan & Rinaldi 2018). Assim, segundo, Wesendonk e Terrazzan
(2020, p. 40), “a experimentacgdo é parte integrante de qualquer processo de producgéo de conhecimento nas Ciéncias Naturais;
portanto, faz parte da construcdo e evolucdo dessa area do conhecimento e deve estar presente em atividades relacionadas a

Educagéo/Ensino de Ciéncias”.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.32494

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e204111132494, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.32494

No entanto, ainda é pouco comum, a utilizacdo desse tipo de modalidade didatica dentro do ensino de Ciéncias e

Biologia aos alunos do ensino médio. Nesse pensamento:

embora, a importancia das aulas praticas sejam amplamente reconhecida, na realidade elas formam uma parcela muito
pequena dos cursos de biologia, porque segundo os professores, ndo ha tempo suficiente para a preparagcdo do
material, falta-lhes seguranca para controlar a classe, conhecimento para organizar experiéncias e também néo
disopdem de equipamentos e instalacdes adequadas (Krasilchik, 2004, p. 89).

Para reforcar essa problematica, Marandino, et al., (2009), relatam que os docentes encontram uma certa dificuldade
em aplicar aulas praticas no seu cotidiano em detrimento a cultura tradicional do ensino expaositivo e, em segundo lugar, a
vinculacdo ao ensino médio de exames nos quais inexistem a possibilidade de avaliacdo de carater pratico, uma vez que essas
atividades ndo sdo testadas em exames de vestibulares. Somado a esses entraves, existe a escassez de recursos financeiros para
a construcdo de laboratérios fisicos ou a incapacidade de manutengdo, por estes possuirem materiais de alto custo,
inviabilizando assim sua pratica (Gongalves, 2021b). Neste sentido, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP (2019), apenas 38,8% das escolas de ensino médio da rede publica possuem
laboratérios de Ciéncias e Biologia para a realizacdo de aulas praticas. Dessa maneira, a proposta experimental deste trabalho
se justifica e pode ser de grande impacto no processo de ensino e aprendizagem aos alunos. Uma vez que, por utilizar materiais
simples e de baixo custo, podera permitir a vivéncia da experimentacao pratica.

Na atual situagdo cadtica na qual vivemos, em detrimento da pandemia do novo coronavirus (Sars-CoV-2), os autores
S& e Lemos (2020) enfatizam que as aulas presenciais foram substituidas por aulas remotas, devido a amplificacdo da
pandemia e foram necessarios implementar tecnologias digitais para ministrar as aulas. Desse modo, a aula pratica proposta
neste artigo pode ser realizada no modelo virtual de ensino, potencializando a aprendizagem dos discentes que, apos
demonstracdo do professor, os préprios alunos poderao replicar 0s experimentos em suas casas, validando os resultados.

Nessa perspectiva, o presente trabalho, possui como principal objetivo facilitar e motivar a aprendizagem dos alunos
do ensino médio na disciplina de Biologia, mais precisamente dentro da area da Bioquimica, no que tange a a¢éo da enzima
guimosina no leite, permitindo ao docente, abordar com os alunos assuntos sobre proteinas, enzimas e nos fatores que possam

interferir na sua acéo catalitica, podendo também ser abordado sobre a desnaturagéo.

2. Metodologia

A proposta experimental do presente artigo, € um trabalho com resultados qualitativos de cunho didatico (Pereira et al.
2018). Em sequéncia, estdo descritos os materiais, e 0s procedimentos experimentais para a conducéo da aula pratica proposta.
E sugerido um total de pelo menos duas aulas de 50 minutos cada, para a realizag4o da atividade aos alunos do primeiro ano do
ensino médio. Vale a pena ressaltarmos, que a presente atividade, também pode ser ministrada aos alunos de nivel Superior dos
cursos de Ciéncias Bioldgicas (Licenciatura e Bacharelado) adaptando-se assim o contetdo de maneira mais aprofundada, com
as discussoes realizadas pelo professor.

2.1 Materiais necessarios para conducéo da atividade pratica
- 500 ml de leite ndo fervido (cru) integral mantido em temperatura ambiente;
- 1 unidade de enzima quimosina liquida (facilmente adquirida em supermercados);
- 5 copos ou pequenos potes com capacidade de 50 ml;
-1 copo graduado;

- 1 seringa de plastico de 5 ml (facilmente adquirida em farmécias);
3
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- TermOmetro culinario (facilmente adquirido em lojas de variedades);
- 1 unidade de Vinagre (acido acético);

- 1 cronbmetro;

- 1 caneta marcadora permanente;

- Geladeira ou gelo;

- Fogdo ou micro-ondas;

- Vasilha para fervura até o ponto de ebulicédo do leite.

2.2 Conducdo da atividade pratica

Identificar com o uso de uma caneta marcadora permanente 0s copos que irdo conter os tratamentos da atividade
experimental. No copo identificado como ndmero 1, serd 0 nosso controle da reacdo, e devera ser adicionado 40 ml de leite
cru, ou seja, sem estar fervido. No copo nimero 2, sera o tratamento do efeito da fervura (calor). Nesse tratamento, ferver 40
ml de leite no fogdo ou micro-ondas, no ponto que o mesmo possa entrar em ebulicdo, ou seja em 100°C. Nessa etapa, ressaltar
aos alunos para pedirem auxilio a um adulto, pois o fogo poderd causar queimaduras. Ap6s a fervura, adicionar no copo
namero 2 com o auxilio da seringa de 5 ml, um total de 3 ml de quimosina. No copo 3 (tratamento ideal para reacdo enzimética
da quimosina), aquecer no fogdo, ou no micro-ondas por alguns segundos um total de 40 ml de leite crd, e com o auxilio de um
termOmetro culindrio, aferir sua temperatura. A temperatura deve estar em torno de 36°C, sendo esta, 6tima para a realizacao
desse tratamento experimental. Apds aferida a temperatura, adicionar no copo aquecido de leite, um total de 3 ml de
quimosina. No copo 4 (tratamento do efeito do pH), reservar 40 ml de leite cr e adicionar 10 ml de vinagre (Acido acético) e
3 ml de quimosina. No ultimo tratamento, o copo 5 (efeito de baixas temperaturas), colocar 40 ml de leite crl e adicionar cerca
de 3 ml de quimosina. Deixar todos os tratamentos em descanso por cerca de 40 minutos. Decorrido esse tempo, observar
todos os tratamentos e anotar no caderno, os fendmenos ocorridos, comparando os resultados com o controle do experimento

(copo 1). No quadro abaixo, esté disposto de maneira sucinta a legenda e as composic¢Ges dos tratamentos utilizados nessa aula

pratica.
Quadro 1. Legenda e composi¢éo dos tratamentos preparados.
Legenda dos tratamentos Composic¢édo dos tratamentos
Copo 1 (Controle) 40 ml de leite cru (temperatura ambiente).

Copo 2 (Efeito de altas temperaturas) | 40 ml de leite cra fervido a 100°C + 3 ml de quimosina. Descansar por 40
minutos em temperatura ambiente.

Copo 3 (Ideal para reagdo enzimatica) | 40 ml de leite aquecido na temperatura de 36°C + 3 ml de quimosina. Descansar
por 40 minutos em temperatura ambiente.

Copo 4 (Efeito do pH) 40 ml de leite cra (temperatura ambiente) + 10 ml de vinagre (Acido acético) + 3
ml de quimosina. Descansar por 40 minutos em temperatura ambiente.

Copo 5 (Efeito de baixas | 40 mlde leite crd + 3 ml de quimosina. Manter em geladeira por 40 minutos.
temperaturas)

Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e discussao

No copo 1 (Figura 1), esta evidenciado o controle do experimento. Nesse tratamento, pode ser observado que nada
0correu, uma vez que isso ja era esperado, ou seja, o leite permaneceu com as caracteristicas originais, sem nenhuma alteragéo,
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mostrando-se coloracdo branca e uniforme. Inicialmente deve ser explicado aos alunos, a importancia da existéncia de um
tratamento controle nos experimentos cientificos. Esse tratamento, ndo possui nenhuma intervencdo experimental, sendo
aquele que possui um tratamento padrdo ou outro tratamento aplicado (Amatuzzi et al., 2006). Assim, sua importancia esta no
fato do pesquisador poder ter um padrdo para permitir comparar os resultados obtidos ao longo da pesquisa, dando ao

experimento maior confiabilidade, rigor cientifico e resultados mais confiaveis.

Figura 1. Copo 1 (Tratamento controle). Observar a aparéncia branca e uniforme do leite na qual nenhuma reacéo foi
observada.

Fonte: Autores (2022).

No copo 2 (Figura 2), esta evidenciado o tratamento do efeito de altas temperaturas. Nesse tratamento, pode ser
observado no experimento que mais uma vez nada ocorreu. Comparando esse tratamento com o controle do experimento

(Figura 1), pode-se observar 0 mesmo aspecto, ou seja, o leite permaneceu com coloracdo branca e com aparéncia homogénea.
Figura 2. Copo 2 (Tratamento do efeito de alta temperatura). Desnaturagdo da enzima quimosina pelo calor. Observar a

aparéncia desse tratamento sendo a mesma do controle do experimento, ou seja, o leite permaneceu com coloragdo branca e

uniforme.

Fonte: Autores (2022).
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O professor deve explicar aos alunos que ao proceder a fervura do leite até a temperatura de 100°C, e logo ap0s isso,
adicionar-se a enzima quimosina, a mesma ird desnaturar-se, perdendo sua funcdo, em detrimento a ocorréncia da alta
temperatura do meio. Segundo Paula, et al., (2009), as enzimas do coalho, responsaveis pela coagulacdo do leite, atuam bem a
uma temperatura de 40 a 42°C. Assim, como necessitamos tanto da acdo dos microrganismos como das enzimas do coalho, a
temperatura de coagulagdo deve ser regulada entre 32 e 35°C, temperaturas acima dessa faixa, podem deshaturar a enzima
quimosina. No entanto, no presente experimento, utilizamos a temperatura do leite em torno de 36°C, e a coagulagdo ocorreu
sem nenhum problema. E interessante ressaltarmos que, ndo somente a quimosina, mas como toda enzima, possuem uma
temperatura 6tima para realizar sua fungdo catalitica. A principal fungdo da enzima quimosina que é uma protease, é interagir
com a proteina denominada caseina do leite, realizando sua protedlise, permitindo entdo que ocorra a precipitacdo do leite,
formando o coalho e o soro.

Segundo Paula, et al., (2009), a coagulacéo enzimética do leite ocorre por meio da modificacdo da micela de caseina,
por meio de quebras de ligagBes peptidicas pela enzima empregada (coagulante), e os ions calcio irdo agregar essas micelas
alteradas. Assim, segundo o0s autores, a coalhada formada adquire um aspecto gelatinoso, ocupando um volume igual o do leite
utilizado no processo. Nesse sentido, em aspectos gerais, é dessa maneira que ocorre a fabricagdo do queijo, chamado de
“coalhada”. Esse processo é chamado de “coagulacdo enzimatica”, pois o coagulante é uma enzima (como exemplo, a
quimosina), sendo uma proteina com propriedades singulares (Silva, 2016).

Em altas temperaturas, como ocorreu no controle 2 do experimento, a enzima quimosina ndo conseguiu realizar sua
fungdo catalitica, pois a mesma desnaturou-se, perdendo sua forma e sua funcdo. Assim, o leite permanece inalterado, com o
mesmo aspecto do controle experimental (Figura 1). A desnaturagdo das proteinas € um assunto de grande importancia que
deve ser comentado pelo professor aos alunos. Segundo Harvey e Ferrier (2012), a desnaturagcdo proteica resulta no
desdobramento e na desorganizacao das estruturas secundéria e terciaria das proteinas, sem ocorrer necessariamente, a quebra
das suas ligacOes peptidicas. Segundo os autores, diversos fatores como: o calor, solventes organicos a agitagdo mecanica,
acidos ou bases fortes, detergentes e fons de metais pesados como 0 chumbo e 0 mercurio podem promover a deshaturacao das
proteinas. No caso do tratamento 2, o efeito do calor afeta a ruptura das ligagdes de hidrogénio internas (Nelson & Cox, 2006)
da enzima quimosina (adicionada ao leite fervente), essa enzima entdo, em contato com o calor perdera sua forma, e também
sua funcdo. Assim, segundo Campbell (2000), o calor, é uma fonte que promove um aumento de temperatura, permitindo que
vibragbes ocorram no interior da molécula, destruindo a estrutura terciaria dessa proteina. Entdo, a proteina, ou enzima que
antes estava ativa, fica inativa em detrimento a desnaturag&o pelo calor empregado (Campbell, 2000).

No copo 3 (Figura 3a e 3b), esta evidenciado o tratamento experimental ideal para reacdo enzimética da quimosina no
leite. Nesse tratamento, a temperatura 6tima para ocorrer rea¢do entre a enzima quimosina e a caseina do leite foi alcancada. A
enzima quimosina em 36°C, hirdrolisou a proteina caseina do leite, formando-se assim o coalho (massa branca ou coalhada),
separando-se assim da parte aquosa do leite, o soro (Figura 3a e 3b). Segundo dados da literatura, o soro do leite, contém
proteinas, lactose, minerais (calcio, foésforo, magnésio, zinco), vitaminas, e tragos de gordura (Santin, 2020). Nessa parte do
experimento, o professor deverd chamar a atengdo dos alunos sobre os aspectos que influenciam a eficiéncia da ocorréncia das
reacOes enzimaticas. A temperatura 6tima, o pH, e até mesmo outro fator como a concentragdo do substrato, podem influenciar
a atividade das enzimas nos sistemas biolégicos. No caso do experimento proposto, no tratamento nimero 3, a temperatura
6tima para a enzima quimosina realizar sua fungdo catalitica é em torno de 36°C, assim, deve ser ressaltado pelo professor que
cada enzima possuird sua temperatura 6tima de reacdo, podendo ser um valor mais baixo, ou mais alto, a depender de sua
natureza bioquimica. Para enriquecer a discussdo dessa parte do experimento, o professor podera esbogar na lousa um grafico

que evidencia a temperatura 6tima para a enzima quimosina em relagdo a sua velocidade méaxima de reacdo (Figura 3c).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.32494

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e204111132494, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.32494

Figura 3. Copo 3 (Tratamento ideal para rea¢do enzimética entre a quimosina e a caseina do leite). a) e b) observar a formacéao
do coalho ou coalhada (massa branca sélida precipitada) em detrimento da acéo proteolitica da quimosina sobre a caseina do
leite, e a parte aquosa é o soro do leite. ¢) Grafico que evidencia a temperatura 6tima de 36°C para a velocidade maxima de

reacdo da enzima quimosina.

o) I conrac

Velocidade maxima ideal da reagdo
enzimatica entre a quimosina e a caseina do
leite (36°C)

v

Velocidade da reagao

T°C

@ Temperatura' 6tima =36°C

Fonte: Autores (2022) e grafico da letra c) Adaptado de Wikimedia Common (2022).
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Effect_of_pH_on_enzymes.svg

No copo 4 (Figura 4), esté evidenciado o tratamento experimental do efeito da variacéo de pH leite, em detrimento da
adicdo de vinagre (acido acético). Neste sentido, como pode ser visualizado na figura, ocorreu a formacdo de um precipitado
(coalhada) e do soro do leite. Explicar aos alunos que a formacdo do precipitado (coalhada), ocorreu pela desnaturacdo da
proteina caseina do leite pela variacdo brusca de pH do meio (acidificacdo) pelo vinagre adicionado. Segundo Campbell
(2000), o fator de alteragbes do pH, além da variagdo de temperatura podem causar a desnaturacdo das proteinas. No caso de
extremos de pH, tanto altos quanto baixos, pelo menos algumas cargas da proteina estéo faltando e, desse modo, as interacdes
eletrostaticas que normalmente estabilizariam a forma funcional nativa da proteina estdo reduzidas de maneira drastica,
levando a desnaturacdo da proteina. No experimento do copo 3, pode-se observar que, quando uma quantidade suficiente de
acido é produzida, a principal proteina do leite (caseina) coagula no seu ponto isoelétrico (pH 4,6), dando origem a um gel que
prende a gordura e a fase aquosa. Assim, a enzima quimosina ndo entrard em acao nesse tratamento, pois a mesma, necessita
de uma temperatura ideal em torno de 36°C, e quem é responsavel pela formacdo da coalhada, é o acido acético (vinagre)

desnaturando a proteina caseina do leite pela variacdo brusca do pH (Figura 4).
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Figura 4. Copo 4 (Tratamento do efeito do pH). Desnaturacdo da caseina do leite em detrimento a variagdo brusca de pH

ocasionada pela adi¢&o do vinagre no leite. Observar a formacéo do precipitado (coalhada) e do soro do leite.

N

Fonte: Autores (2022).

Por fim, no Gltimo copo, o copo 5 (Figura 5), estd evidenciado o tratamento experimental de baixas temperaturas
(mantido na geladeira). Nesse tratamento, ndo ocorreu nenhuma reacdo, pois a enzima quimosina necessita estar em uma
temperatura em torno de 36°C, para ocorrer com eficiéncia a reagdo quimica da quebra da caseina do leite. Assim, como pode
ser comparado com o copo 1 (tratamento controle), o leite permaneceu com coloragdo branca, e com aspecto homogéneo
liquido.

No fim da atividade préatica proposta, o professor podera sugerir aos alunos uma lista de exercicios para resolugdo e
discussdo, acerca da aula experimental abordada, com o intuito de potencializar a aprendizagem dos alunos e sanar possiveis
davidas. Também seria de grande relevancia, propor aos alunos a confec¢do de um relatorio, abordando todos os resultados
obtidos na aula pratica. Em um préximo encontro, podera ser feito uma rodada de discussdes acerca dos temas trabalhados na

aula experimental principalmente no que tange a Bioquimica (proteinas e enzimas).

Figura 5. Copo 5 (Tratamento do efeito de baixas temperaturas - geladeira). Observar a aparéncia desse tratamento sendo a

mesma do controle do experimento, ou seja, o leite permaneceu com coloracdo branca e uniforme.

Fonte: Autores (2022).
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4, Concluséao

A abordagem experimental proposta no presente artigo, se desponta como um recurso de grande impacto no processo
norteador de ensino e aprendizagem, uma vez que essa metodologia de ensino permite aliar a teoria na pratica, além de motivar
os alunos e facilitar sua aprendizagem nos topicos trabalhados. Ademais, a pratica de aulas experimentais permite desenvolver
no aluno o interesse pela ciéncia e formulacdo e resposta de hipéteses.

Como perspectivas futuras, o docente podera propor aos alunos outros experimentos praticos utilizando materiais
simples e de baixo custo dentro da temética da Bioquimica na Biologia, como por exemplo, a acdo de enzimas proteoliticas em
alimentos do cotidiano obtidas a partir de frutas tropicais como a bromelina (abacaxi), papaina (mamao) e actinidina (Kiwi)
(Goncalves, 2021b; 2021c).
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