Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.2

INIBICAO ENZIMATICA: UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Enzymatic Inhibition: A Proposal For Experimental Activity

Taciana Gongalves da Silva [tacigsilva@hotmail.com]

Fernanda Coutinho Retondaro Barbosa [ fretondaro@gmail.com]

Curso de Ciéncias Bioldgicas - Universidade Estacio de Sa — campus Petrdpolis
Rua Bingen, 50 — Bingen, Petropolis — RJ CEP: 25660-004

Recebido em: 04/12/2018
Aceito em: 02/07/2019

Resumo

As enzimas sdo catalisadores biologicos que favorecem as reacBes metabdlicas e permitem a
homeostase dos organismos e por isto comp&em um conteldo muito relevante no ensino de Ciéncias,
pois estdo relacionadas ao funcionamento do corpo, aproximando ainda mais o contetdo tedrico a
realidade do aluno. Considerando que meétodos diferenciados auxiliam neste processo de
ensino/aprendizagem, o objetivo deste trabalho é propor uma experiéncia para demonstrar o
mecanismo de inibicdo enzimatica utilizando a faseolamina, proteina extraida do feijdo branco
(Phaseolus vulgaris L.) e responsavel pela inibicdo da enzima alfa-amilase. Deste modo, uma
experiéncia simples, de baixo custo, que proporcione uma discussdo sobre a acdo da enzima amilase
salivar no processo digestorio e como ocorre 0 processo de inibigdo se torna muito relevante,
considerando que os carboidratos sdo as maiores fontes de calorias das dietas alimentares e
atualmente observa-se aumento no peso corporal da populacdo brasileira e maior prevaléncia de
doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT).

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Experimentacdo; Faseolamina.

Abstract

Enzymes are biological catalysts that promote the metabolic reactions and allow the homeostasis of
organisms and, therefore constitute a very important content in the science teaching, since they are
related to the functioning of the body, bringing the theoretical content closer to the student's reality.
Whereas differentiated methods can help in this process of teaching/learning methods, the objective
of this study is to propose an experiment to demonstrate the mechanism of enzyme inhibition using
the phaseolamine, which is a protein extracted from the white beans (Phaseolus vulgaris L.) and
responsible for the inhibition of the enzyme alpha-amylase. In this way, an experience simple, low
cost, which will provide a discussion on the action of the enzyme salivar amylase in the digestive
process and as the process of inhibition becomes very relevant, whereas carbohydrates are the major
sources of calories of food diets and, currently there is an increase in body weight of the Brazilian
population and a higher prevalence of Chronic Non Communicable Disease (NCDs).
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523

2019


mailto:fretondaro@gmail.com

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.14, No.2

Introducéo

As enzimas sdo moléculas polipeptidicas responsaveis pela catalise das rea¢cdes quimicas no
metabolismo dos seres vivos e atuam sobre substratos que sdo modificados para dar origem aos
produtos de reacdo. Porém, essa atividade das enzimas pode ser reduzida por diversos tipos de
substancias quimicas que acarretam a inibigdo enzimatica. Segundo Nelson e Cox (2014), o conceito
biologico de inibidor enzimético diz respeito a molécula que € capaz de interferir de maneira
especifica, na taxa de uma reacdo de catélise enzimatica, retardando ou reduzindo o processo ou a
especificidade bioldgica da reagéo.

O contetdo sobre enzimas na grade curricular do Ensino Médio na disciplina de Biologia
aborda conceitos gerais em varios temas, como: Metabolismo e Respiracdo Celular, Fotossintese,
Digestdo, Biologia Molecular, dentre outros. Porém, o ensino sobre enzimas tem sido discutido de
forma abstrata para os alunos da rede escolar. Segundo Krasilchik (2004), a formacao bioldgica nos
ensinos fundamental e médio da rede escolar deve ser objeto de intenso debate, pois deve ser uma
das disciplinas mais relevantes na formagéo de cidadéos, pelo fato de contribuir na compreenséo de
processos e conceitos bioldgicos, na importancia da ciéncia e tecnologia na vida moderna e no
interesse pelo mundo dos seres vivos.

Muitos conceitos da disciplina de Biologia tem obedecido a uma formulagdo puramente
tradicional, no qual os alunos recebem uma grande base tedrica e um aprendizado mecanico. O
aprofundamento do ensino pratico aproxima o aluno de sua realidade provocando assim, um
aprendizado mais significativo. Nesse contexto, a realizacdo de atividades praticas no ensino de
Ciéncias e Biologia tem sido um grande desafio para os professores destas disciplinas (Pinheiro
&Pompilho, 2011).

De acordo com Sabino e colaboradores (2008), a simples apuracdo da existéncia da
dificuldade de néo ter laboratdrios e/ou recursos tecnoldgicos necessarios para desenvolver aulas mais
dindmicas, ndo condiz com a resolugdo do problema. Mas sim, com a iniciativa de implementar
alternativas adaptaveis, como sugerida neste trabalho.

A metodologia proposta tém como enfoque a faseolamina que é uma proteina extraida do
feijdo branco (Phaseolus vulgaris L.) responsavel pelo efeito de inibicdo da enzima alfa-amilase,
enzima glicoprotéica que acelera e facilita a digestdo do amido, carboidrato de reserva dos vegetais.
A inibicdo da alfa-amilase reduz a assimilacdo de carboidratos, com especial reducdo de picos de
glicose, interferindo assim, no funcionamento metabdlico do organismo (Murra, M.S.; Pessato, T. B.
& Tavano, O. L., 2013).

Considerando que meétodos diferenciados auxiliam no processo de ensino/aprendizagem, o
principal objetivo deste trabalho é propor uma experiéncia para o ensino do mecanismo de Inibicéo
Enzimatica, apresentando condi¢des adaptaveis e materiais de baixo custo financeiro. Uma vez que
0 alto custo de materiais e equipamentos especificos, bem como a disponibilidade de um laboratério,
tem sido a principal justificativa dos professores para a ndo realizagdo de aulas préaticas de Biologia
(Novaes et al., 2013).

Considerac0es sobre as Enzimas

As enzimas foram descobertas no século XVIII, por diversos estudiosos que ao longo do
tempo desempenharam teorias favoraveis a sua existéncia. Porém, apenas quando se iniciaram 0s
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estudos sobre a digestdo dos alimentos, € que foi possivel examinar e compreender a funcionalidade
das enzimas. Elas sdo moléculas organicas em sua maioria de origem protéica, produzidas por células
vivas e atuam em quase todas as reacdes metabdlicas dos organismos vivos e, portanto, também estéo
presentes em uma variedade de alimentos, atuando na hidrolise de compostos complexos em
compostos mais simples (Nelson &Cox, 2014).

As enzimas convertem uma substancia denominada substrato, em outra denominada produto,
e se encaixam para serem modificadas. A superficie onde é realizada as reagdes catalisadoras é
denominada de sitio ativo, que nada mais é do que uma cavidade contendo residuos de aminoacidos
onde o substrato se liga e sofre sua transformacdo quimica. Também apresentam um enorme poder
catalitico, frequentemente maior que os catalisadores inorganicos ou sintéticos e possuem um alto
grau de especificidade para seus substratos (Marzzoco & Torres, 2015).

Além disso, as enzimas possuem caracteristicas especificas, ou seja, a enzima encontrada em
uma célula determina o tipo de metabolismo que a célula efetua. Como sdo catalisadoras (catalisam
reagdes quimicas), elas ndo sdo consumidas em seu processo e ndo sofrem alteracGes moleculares.
Outra caracteristica essencial das enzimas é a capacidade de diminui¢do do tempo de uma reacao
catalisadora sem 0 consumo excessivo de energia quimica produzida pelo organismo. As enzimas
diminuem a energia de ativacdo e, portanto, aceleram as rea¢des quimicas (Nelson & Cox, 2014).

Os macronutrientes carboidratos, lipideos e proteinas devem ser hidrolisados por enzimas
especificas em nutrientes mais simples, como monossacarideos, acidos graxos e aminoacidos, para
serem absorvidos pela mucosa intestinal e fornecer energia para 0s processos celulares. Por exemplo,
0s principais carboidratos ingeridos na alimentacdo sdo o amido e a sacarose, 0 amido é um
polissacarideo que comega a ser digerido na cavidade oral, a partir da enzima o amilase, produzida
nas glandulas salivares (Marzzoco & Torres, 2015).

Contudo, tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento, é possivel
observar um aumento relevante no peso corporal da populagdo com decorrente aumento na incidéncia
de doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), devido a mudancgas no padrdo alimentar, com a
prevaléncia do consumo de alimentos ndo saudaveis (Claro et al., 2015).

Faseolamina

A faseolamina é uma proteina extraida de gréos, que possui propriedades de efeito inibidor da
digestdo e também na absorcao de amido (carboidrato) e afeta diretamente a catélise da enzima alfa-
amilase. Visto que os carboidratos sdo considerados como as maiores fontes de calorias das dietas
alimentares, a faseolamina é comercializada como “bloqueador de carboidratos” na forma de capsulas
ou farinhas trituradas cruas que sdo processadas do feijdo branco (Phaseolus vulgaris L.) principal
leguminosa rica em faseolamina (Colago & Degaspari, 2014).

A inibigdo da atividade enzimatica pode ser causada por certos tipos de substancias quimicas
ou até mesmo por algum constituinte da célula que é capaz de interferir na taxa de catalise enzimatica,
retardando ou reduzindo o processo bioldgico da reagdo. A inibicdo pode ser inespecifica, onde o
inibidor (como um agente desnaturante) diminui a atividade de todas as enzimas, ou especifica, onde
o inibidor diminui a atividade de uma Unica enzima ou de um grupo restrito de enzimas. Este tipo de
inibicdo enzimatica possui diferenca na formacdo do complexo enzima-inibidor (quando uma
molécula de inibidor se liga ao sitio ativo da enzima) classificando-a em inibicdo reversivel ou
inibicdo irreversivel (Marques & Yamanaka, 2008).

Murra e colaboradores (2013) destacam a busca e o consumo desenfreado da sociedade por
diferentes inibidores de amilase, dentre eles a faseolamina comercializada, como recurso emergencial
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em pacientes diabéticos e no tratamento da obesidade. Inibidores dessa enzima, promovem uma
estratégia promissora para o controle da hiperglicemia associada ao diabetes tipo 2, obesidade e
hipertensdo através da redugdo da quebra do amido e da absorcdo da glicose no intestino (Pereira et
al., 2011).

Segundo Colaco e Degéaspari (2014), foram identificados problemas no comportamento
alimentar da populacdo em geral e especialmente o brasileiro, tem consumido menos feijdo ao longo
do tempo por se tratar de um alimento que requer um preparo mais demorado. Visto que o Phaseolus
vulgaris L. possui propriedades de efeito inibidor da digestdo do amido, acredita-se que haja uma
correlacdo para o aumento consideravel da obesidade e todas as outras patologias oportunistas ligadas
aela.

Importéncia das aulas préaticas de Ciéncias

Segundo Pinheiro & Pompilho (2011), o aluno de Ciéncias precisa vivenciar 0 método
cientifico através de experimentos praticos para desenvolver o raciocinio e a capacidade investigativa
de formular conceitos, sendo exigéncia basica proposta pela LDB (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo) de 1996, artigo 35, inciso IV, onde no ensino de Biologia devera ser feito o relacionamento
da teoria com a pratica para toda a disciplina. Ressaltando a importancia do professor preparar e
redigir atividades praticas para o ensino/aprendizagem de seus alunos.

Visto que o conceito de atividades praticas € de alta relevancia para a aprendizagem, Orlando
e colaboradores (2009) enfatizam que as disciplinas de Ciéncias e Biologia sdo constituidas por
conceitos bastante abstratos e estruturas microscopicas. Para estes autores, uma abordagem ideal dos
assuntos trabalhados pelas disciplinas requer um ambiente escolar bem estruturado, com laboratérios
equipados de aparelhagem adequada e materiais disponiveis para a realizacdo de préaticas. Porém, a
existéncia desses laboratorios é restrita aos colégios particulares de alto nivel.

Também o elevado custo de materiais e equipamentos especificos, tem sido a justificativa para
a falta de interesse do professor na execucdo das aulas praticas, o que desfavorece o
ensino/aprendizado dos alunos na disciplina, ndo compreendendo de forma plausivel que a ciéncia
faz parte do seu dia-a-dia (Novaes et al., 2013).

Em contrapartida, é possivel ministrar um bom ensino de Ciéncias utilizando préaticas de baixo
custo que requerem a criatividade para adaptar os materiais alternativos necessarios as experiéncias.
Pois as atividades praticas ndo necessitam especialmente de um laboratério, podendo ser realizadas
na propria sala de aula, demonstrando que a capacidade criativa do professor € a principal ferramenta
para implementar inovadoras estratégias didaticas ao seu ensino bioldgico (Pinheiro & Pompilho,
2011).

Proposta de Atividade experimental em sala de aula

No Ensino Médio, os alunos discutem sobre a importancia das enzimas em varios temas,
porém esta abordagem no dia-a-dia escolar ndo tem sido suficiente para a consolidacéo de conceitos
importantes sobre enzimas, como 0 mecanismo de inibicdo enzimatica. Segundo Pinheiro &
Pompilho (2011), alguns temas de Ciéncias Biologicas, ministrados no Ensino Médio, tem sido alvo
de discussdes por alguns autores, pois tais temas requerem uma capacidade de abstracdo dos alunos
e por esse motivo, as vezes ndo sdo compreendidos.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é relatar uma proposta de atividade préatica
sobre o processo de inibigdo enzimatica da enzima alfa amilase secretada pelas glandulas salivares,
utilizando a substancia faseolamina. Esta experiéncia utiliza materiais de baixo custo com uma
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metodologia simples, de modo a ser reproduzido e utilizado por professores da educacgéo béasica de
escolas da rede publica e privada.

Para a proposta de aula pratica apresentada neste trabalho foram utilizados os seguintes
materiais: agua mineral; farinha de feijdo branco; (comercializada em lojas de produtos naturais);
copos descartaveis de 50 e 200 ml; colheres descartaveis; papel aluminio; caneta marcador
permanente; biscoitos de maisena; tintura de iodo. A Figura 1, a seguir, retrata 0os materiais.
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Figura 1 — Materiais da aula pratica.

A presenca de amido contido na farinha de trigo, ingrediente do biscoito de maisena, pode ser
demonstrada através de sua complexacdo com o reagente de iodo. Pois a tintura de iodo reage
positivamente em presenca de polissacarideos, como o amido vegetal, através da presenca de
coloracdo azul/arroxeada. Ao contrario, o iodo ndo reage com carboidratos mais simples, como
monossacarideos (glicose, frutose, galactose) ou dissacarideos (sacarose, maltose e lactose),
mantendo sua coloracdo amarelo/alaranjada.

Sendo assim, espera-se que a adi¢do da enzima amilase salivar degrade o amido contido no
biscoito de maisena, fazendo sua hidrélise e transformando-o em carboidratos mais simples, como
maltose e glicose, que ndo reagirdo com a tintura de iodo. Ao contrario, em presenca do inibidor
faseolamina, a enzima perde sua atividade e 0 amido pode ser detectado positivamente reagindo com
o iodo.

Esta experiéncia pode ser aplicada em turmas do Ensino Médio ao final do conteudo sobre
enzimas, onde o professor pode aproveitar para discutir com a turma sobre o0 aumento de sobrepeso
na populacéo brasileira devido a alta ingestdo de carboidratos refinados e as doengas decorrentes
deste excesso de ingestdo, tais como hipertenséo arterial, diabetes e obesidade.

A seguir, o professor faz uma introdugédo sobre o mecanismo de inibi¢do enzimatica e divide
a turma em pequenos grupos, explicando o procedimento da aula préatica, como segue.

Fazer o preparo da solugéo contendo a farinha de feijdo branco: Colocar uma colher cheia de
farinha de feijdo branco comercial em um copo plastico de 200 mL e acrescentar agua mineral.
Misturar até a dissolugdo completa. Em seguida, numerar quatro copos plasticos de 50 ml e adicionar:
trés colheres de agua mineral (copo I); trés colheres de agua mineral e acrescentar uma pequena
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porcdo de biscoito de maisena (copo Il); trés colheres de agua mineral e acrescentar uma pequena
por¢do de biscoito de maisena que foi previamente digerido na boca (copo Ill); trés colheres da
solugéo contendo a farinha de feijdo branco e acrescentar uma pequena por¢ao de biscoito de maisena
que foi previamente digerido na boca (copo 1V).

Logo ap6s, homogeneizar manualmente os copos e envolvé-los em papel aluminio e aguardar
cerca de quarenta minutos. Durante este tempo, o professor pode discutir com os alunos conceitos
basicos sobre enzimas, bem como sua importancia para os seres vivos e como funciona o processo de
inibicdo enzimatica através da proteina faseolamina. Para isto, pode ser utilizado um modelo didatico
que demonstra 0 complexo enzima-substrato para ilustracdo (Figura 2).

ENZIMA ENZIMA

ENZIMA

SUBSTRAT! “Uasm'
2 / e - m h

Figura 2 — Modelo didéatico representando (1) complexo enzima — substrato; (1) enzima, substrato e inibidor; (111)
complexo enzima — inibidor.

Para a confeccdo do modelo didatico ilustrado acima, foram utilizados os seguintes materiais:
prato de papeldo laminado; duas bolinhas de isopor; caneta marcador permanente.

Decorrido o tempo de quarenta minutos, deve ser adicionado uma gota de tintura de iodo em
cada copo plastico e homogeneizar manualmente. A seguir, observar as diferentes colorac6es obtidas
(Figuras 3 e 4).

|

Figura 3 — Coloracdes obtidas ao final da experiéncia - da esquerda para a direita: copos I, 11, Il e IV.
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Copo IV Copo i Copo il
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Figura 4 — Colorac@es obtidas ao final da experiéncia - da direita para a esquerda: copos I, 11, Il e IV.

Em relacdo a experiéncia, pode-se observar nas figuras 3 e 4 as coloracdes obtidas em cada
copo apods a adicdo da tintura de iodo, onde se observam os seguintes resultados: no copo I, apresentou
a cor alaranjada servindo apenas de controle para o experimento, uma vez que continha somente agua
mineral e tintura de iodo; No copo Il, apresentou a cor arroxeada, pois a tintura de iodo reagiu com o
amido, que estava presente no biscoito maisena; Ja no copo Ill, apresentou a cor alaranjada, pois a
enzima (a-amilase) presente na saliva, degradou o amido presente no biscoito maisena, convertendo-
0 em carboidratos mais simples, como a maltose, que por ser um dissacarideo, ndo reage com o iodo;
E no copo 1V, foi possivel observar a agdo do inibidor faseolamina sobre a amilase salivar, pois uma
vez inibida ndo degradou o amido, que reagiu com a tintura de iodo obtendo também cor arroxeada.

Considerac0es Finais

Para a construgdo do aprendizado, é necessario que os alunos sejam capazes de interpretar as
situacdes de forma autdbnoma e critica e que sejam estimulados a raciocinar sobre temas por vezes
abstratos. Grande parte dos conceitos das disciplinas de Ciéncias e Biologia nas escolas sdo abordados
através de uma boa base tedrica, contudo um aprofundamento do ensino préatico aproxima o aluno de
sua realidade, desenvolvendo neste um aprendizado mais significativo. Deste modo, a realizacéo de
atividades préaticas no ensino de Ciéncias e Biologia torna-se um desafio para os professores, que nem
sempre dispdem de laboratorios e materiais adequados nas escolas em que trabalham.

Por isso, propostas de atividades experimentais que utilizem materiais simples e de baixo
custo sdo boas alternativas para que o professor aprofunde alguns temas importantes em sala de aula,
podendo-se obter um resultado bastante satisfatorio. A proposta de uma aula pratica sobre o
mecanismo de inibicdo enzimatica demonstra a simplicidade com que o experimento pode ser
reproduzido nas escolas e também proporciona uma abordagem mais ampla do contetdo sobre
enzimas, tal como sua importancia para as reagdes quimicas que ocorrem nos Seres Vivos e
particularmente para um processo digestério adequado.
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