ESCOLA SECUNDARIA D. SANCHO Il - ELVAS
CIENCIAS DA TERRA E DA VIDA - 11° ANO

Unidade de ensino: Sistemas vivos e energia.
Sub-unidade: Fermentacéo.

Guiao de actividade

Ontem, na aula de Educacdo Fisica, o Ricardo tentou fazer trinta elevacdes.
Contudo, verificou que quanto mais repetia 0 exercicio, mais dificuldades sentia e acabou
mesmo por desistir devido a intensas dores musculares nos bragos.

O professor explicou-lhe entdo que num exercicio rapido e vigoroso, a maior parte
da energia (ATP) era produzida pelas células musculares de contrac¢do rapida, por um
processo denominado fermentacgéo lactica. O acido lactico que resulta deste processo fica
em parte retido nas células musculares podendo causar dores intensas.

1. Qual o acontecimento que despoletou toda a situacdo?

2. ldentifique problemas levantados por esta situacdo, susceptiveis de serem investigados.
3. Fagca uma pesquisa bibliografica, ou na Internet que lhe permita responder a:

3.1 Serdo as celulas musculares humanas as Unicas a realizar fermentacéo lactica?

3.2 “Além da fermentacdo lactica existem outros tipos de fermentacdo.” Justifique.

3.3 Quais as diferencas e semelhancas entre os diferentes tipos de fermentacao
identificados?

4. Estabeleca percursos investigativos que tentem responder ao(s) problema(s) levantado(s)
em 2.

5. Complete o diagrama seguinte de modo a sintetizar o seu percurso investigativo.

Ala conceptual Problema Ala metodoldgica
Conceitos: Conclusoes:
Principios:

Resultados:

Acontecimento: Procedimento:




ALA CONCEPTUAL

A fermentacdo € um processo de
producéo de energia.

A fermentacdo lactica tem como
produto final o &cido lactico.

A fermentacéo alcodlica tem como
produtos finais o etanol e o CO..
No fabrico do péo séo utilizadas
leveduras que fazem fermentacéo
alcodlica.

Durante o processo de fermentacéo
ocorrem diversas reac¢des quimicas
catalisadas por enzimas.

Enzimas s@o proteinas que
catalisam as reaccdes pois
diminuem a energia de activacao.
A actuacao enzimatica pode ser
afectada por diversos factores,
nomeadamente a temperatura e 0
pH.

A alteracdo da temperatura e do pH
podem provocar a desnaturagao ou
inactivacdo das enzimas.

Problema inicial:
Como se forma o acido lactico nos
musculos?

Problema reformulado:

Sera que o pH influencia a fermentacé

alcodlica?

Acontecimento:
O Ricardo teve dores musculares

intensas na aula de Educacéo Fisica.

ALA METODOLOGICA

Conclusoes:

- Afermentagdo alcoolica é
influenciada pelo pH.

- O pH o6ptimo de actuacédo das
enzimas que participam na
fermentacg&o alcoolica é
ligeiramente acido.

- O meio basico provoca
desnaturacdo destas enzimas.

Resultados:

Meio acido —pH | Agua de cal turva.

3,23 Mistura aumenta
de volume.

Meio basico — pH | Agua de cal

10,43 transparente.
Mistura ndo
aumenta de
volume.

Meio neutro— pH
6,47

Agua de cal turva
com precipitado
branco no fundo.
Mistura aumenta
muito de volume.

Procedimento:

ver anexo 1




ANEXO 1

Procedimento inicial:

o LR

©

NOTA:

Juntou-se 4gua com farinha até obter uma mistura homogénea e semi-fluida.
Numeraram-se 3 erlenmeyers e colocaram-se 75ml da mistura em cada um deles.
Adicionou-se a cada erlenmeyer 10ml de suspensdo de fermento de padeiro.

Ao erlenmeyer 1 adicionou-se acido cloridrico até se obter um meio de pH 3,23.
Ao erlenmeyer 2 adicionou-se hidroxido de sodio até se obter um meio de pH
10,43.

O pH do erlenmeyer 3 era de 6,47.

Ligaram-se os erlenmeyers a recipientes contendo agua de cal, tendo o cuidado de
isolar as montagens de qualquer contacto com o exterior.

Colocaram-se as montagens em banho-maria a 38°C durante 1 hora.
Observaram-se os resultados.

Seguindo este procedimento ocorreu fermentagdo alcodlica em todas as montagens tendo a
mistura aumentado muito de volume nos 3 casos, atravessando inclusivé o tubo que ligava
o erlenmeyer ao recipiente da agua de cal. O grupo resolveu entdo alterar o procedimento
uma vez que considerou que poderia ter ocorrido um erro processual ja que a mistura era
pastosa o que dificultava a distribuicdo homogénea quer do acido quer da base.

Procedimento reformulado:

1.

2.
3.
4

No o

Fez-se uma suspensao de fermento de padeiro em agua.

Colocaram-se 10ml da suspensdo em 3 erlenmeyers numerados e mediu-se o pH.
Adicionou-se acido ao erlenmeyer 1 até o meio ficar a pH 3,23 e agitou-se bem.
Adicionou-se hidroxido de sodio ao erlenmeyer 2 até o meio ficar a pH 10,43 e
agitou-se bem.

Adaptou-se o pH do erlenmeyer 3 até ficar em 6,47.

Juntou-se a cada erlenmeyer suspensdo de farinha até perfazer 50ml.
Repetiram-se 0s passos 7 a 9 do procedimento inicial.



ALA CONCEPTUAL

A fermentacdo € um processo de
producéo de energia.

Na fermentacéo lactica, o acido
piravico resultante da fase
glicolitica, experimenta uma
reducdo formando-se &cido lactico.
A fermentacéo lactica, que ocorre
em diversos microrganismos,é
responsavel pelo azedar e coalhar
do leite, fendbmenos que se devem a
presenca do &cido lactico que,
alterando o pH do meio, provoca a
denaturacdo das proteinas.

Nas células musculares humanas,
durante o exercicio fisico intenso,
pode ocorrer fermentacao lactica,
sendo o acido lactico produzido o

responsavel pelas dores musculares.

O iogurte forma-se através da
fermentacdo do leite pelas bactérias
lacticas.

(Ver anexo 1)

ALA METODOLOGICA

Problema inicial:

Como ocorre a fermentacdo lactica?

Problema reformulado:
Sera que a temperatura influencia a
fermentagdo lactica?

Conclusoes:
- A fermentagdo lactica é afectada
pela temperatura.
- Atemperatura éptima para a
realizacao da fermentacéo lactica é
aproximadamente 42°C
- Acoagulacdo no copo C deve-se a
desnaturacdo das proteinas pelo
calor e ndo pelo acido lactico.

Resultados:
Copos | pH Temperatura | PH | observagOes
inicial final
A |6,54 10°C 6,15 | O leite
manteve-se
liquido.
B [647 42°C 3,82 | O leite
coagulou
C 6,47 70°C 5,49 | Formou-se
_ um coagulo
Acontecimento: no fundo do
O Ricardo teve dores musculares copo ficando
intensas causadas pelo acido lactico. um liquido
sobrenadante.

Procedimento:
(Ver anexo 2)




ANEXO 1

- No processo anteriormente referido actuam enzimas pelo que este é condicionado
pelos factores que afectam a actividade enzimatica.

- Enzimas sdo proteinas especializadas em catalisar reac¢des quimicas sem se
consumirem no processo.

- Asequéncia de enzimas que cooperam num conjunto de reac¢des constitui uma
cadeia enzimética e a sequéncia de reac¢fes considerada é uma via metabdlica.
Nesta, 0s produtos de uma reaccao servem de substrato a reaccao seguinte.

- As enzimas actuam como biocatalisadores e a sua presenca faz diminuir a energia
de activacgdo tornando possiveis as reac¢des quimicas nas condi¢Bes de temperatura
intracelulares.

- As enzimas possuem uma temperatura 6ptima de actuacdo, a qual a sua actividade é
méaxima. Se baixarmos a temperatura, a actividade enzimatica diminui, podendo
ocorrer inactivacdo das enzimas devido a compactagdo das suas moléculas.
Contudo, esta desnaturacdo é reversivel.

- Se aumentarmos a temperatura, relativamente a temperatura 6ptima, da-se um
declinio da reaccdo até a anulacgdo total visto que as altas temperaturas provocam
alteracdo da estrutura da proteina, levando a sua desnaturacdo pelo que esta
inibicdo é irreversivel.

ANEXO 2

Procedimento:

1. Colocaram-se 100ml de leite em 3 copos de precipitacdo e protegeram-se estes com
parafilme.

2. Agqueceram-se 0S copos a 45°C.

3. Adicionaram-se 5g de iogurte natural a cada copo, misturando bem.

4. Mediu-se o pH.

5. Colocaram-se os copos a diferentes temperaturas: A - 10°C, B — 42°C e C — 70°C.

6. Voltou-se a medir o pH 24 horas apos o inicio do trabalho.



ACERCA DE...

A escolha da presente actividade deve-se ao facto deste conteido (Fermentagéo) constar
quer do antigo programa de CTV (11° ano) quer do novo (10° ano). Deste modo surgiu a
oportunidade de preparar uma actividade no ambito dos novos programas e,
simultaneamente, testar a referida actividade com os alunos, o que me pareceu
fundamental.

Apbs a distribuicdo do guido de actividades, a formulacdo do problema inicial foi
relativamente facil para todos os grupos de trabalho, de tal modo que todos enunciaram o
problema de maneira semelhante, mais concretamente: “Como se forma o acido lactico nos
musculos?” ou entdo “Como ocorre a fermentacéo lactica?”

Contudo, a pesquisa efectuada para responder as questdes que constavam do grupo 3 do
guido de actividades permitiram de certo modo responder ao problema formulado
inicialmente. No entanto esta pesquisa também permitiu levantar novos problemas pelo
que, em todos os grupos de trabalho, o problema inicial foi reformulado e cada grupo
orientou-se para um determinado percurso. Pretendia-se deste modo responder, na medida
do possivel, a estes novos problemas.

Na generalidade os grupos mostraram-se motivados e empenhados. Este empenho
manifestou-se frequentemente de tal modo que se deslocavam ao laboratério, inclusive
durante os tempos livres, ndo mostrando qualquer descontentamento. Antes pelo contrario
afirmaram ter gostado de trabalhar assim, apesar das actividades planificadas por eles nem
sempre resultarem conforme pretendiam, sendo necessario reformular e voltar a repetir
novamente 0S percursos investigativos.

O principal inconveniente na implementacdo destas estratégias de ensino-aprendizagem
reside, a meu ver, no tempo que é necessario despender para a sua concretizacdo. Deste
modo foram necessarias 9 aulas para um contetido que normalmente é leccionado em duas.
Contudo, também era a primeira vez que os alunos trabalhavam nestes moldes o que
podera ter atrasado 0 processo. Penso, no entanto que a nivel de construcao de
conhecimentos 0s objectivos foram alcancados e os alunos estabeleceram, inclusive,
relacdes com outros contetdos, como é o caso das enzimas, leccionados em anos
anteriores.

E de salientar que os dois relatdrios enviados foram elaborados pelos alunos, sendo a
participacdo do docente reduzida ao minimo.



