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INTRODUCAO

O ensino dos conteudos ministrados em sala de aula, quando vinculado a atividades
praticas, apresenta-se como potencial facilitador para o processo de aprendizagem dos
discentes. Nesse sentido, o laboratério de bioquimica e as experiéncias possibilitadas por ele
s&o de suma importancia para a construcdo do saber profissional e do pensamento critico. E
dessa premissa basilar que o projeto “Eletroforese: faga vocé mesmo!” se constitui. A partir
dele, alunos sdo convidados a refletir sobre tdpicos apresentados durante as aulas tedricas em
uma experiéncia pratica, que vincula esses dois modelos de aprendizagem. A eletroforese é
técnica indispensavel em diversos experimentos laboratoriais e apresenta inimeras aplicacdes
no mundo cientifico e na industria alimenticia (SOUZA et al., 2000; EGITO et al., 2006; LEITE
& NICOLAU, 2006; DAGUER et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2015); contribuiu para grandes
avancos no campo da genética, da bioquimica e da biologia molecular, aléem de ser utilizada
na rotina laboratorial, pois é capaz de fornecer informacdes em relacdo ao estado geral de um
paciente, bem como auxiliar no prognostico e diagnéstico de diversas patologias
(MCPHERSON, 2011; OLIVEIRA et al., 2015). Entretanto, um potencial impeditivo para o
procedimento de corridas eletroforéticas em laboratérios didaticos de universidades é,
inegavelmente, a falta de recursos financeiros para a aquisicdo de aparelhos necessarios a
realizacdo do experimento. Assim, o presente projeto também se propde a minimizar tal
empecilho. Os discentes sdo instigados a construir o experimento com materiais alternativos e
acessiveis. Tal modelo pedag6gico busca, deste modo, desmistificar o saber cientifico ao
aproximar a realidade do desenvolvimento de pesquisa biotecnolégica ao cotidiano do aluno.
Portanto, o objetivo principal deste projeto € inspirar, por meio de uma abordagem pedagoégica
tedrica e pratica, 0 interesse e a participacdo ativa de discentes na constru¢do de um modelo
experimental alternativo. Nesse @mbito, ressalta-se a primazia de despertar a possibilidade de
reflexdo sobre novas perspectivas a respeito da aplicabilidade da biotecnologia para além dos
grandes laboratdrios relacionados a pesquisa da biologia molecular. Por meio do projeto, 0s
estudantes também podem desenvolver uma relacdo mais intima e menos complexa com 0s
instrumentos e substancias presentes nos laboratorios. Com isso, busca-se caminhar em direcéo
a modelos pedagogicos integrativos e democraticos.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados foram:
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e vasilhas retangulares de acrilico (15 cm de comprimento - 10 cm de largura - 5 cm de
altura), usadas como cuba para suporte do gel;

e gelatina incolor para a matriz do gel;

e 2 fios de metal - eletrodos positivo e negativo;

e 2 fios com ponta em jacaré para conectar os eletrodos as baterias;

e 5 baterias de 9 volts recarregdveis- conectadas em paralelo, totalizando 45 volts;

¢ solucdo de bicarbonato de sédio 0,2% - tampéo de corrida;

e pentes feitos de palitos de madeira, cuja funcéo é formar orificios (slots) onde serdo
aplicadas as amostras, ap0s a solidificacdo do gel;

e Pipetas/micropipetas;

e amostras previamente selecionadas para a corrida eletroforética;

¢ |amina cortante, como estiletes, para seccionar o gel.

1. Preparacéo do gel:

Hidratou-se 15 gramas de gelatina incolor em 50 mL de 4gua quente; posteriormente,
100 mL de agua fria foram adicionados a solucdo homogénea de gelatina. Verteu-se a solucao
na cuba e, sequencialmente, foi colocado o pente de madeira, a distancia de 2 a 3 cm de uma
das bordas menores da cuba. Levou-se a geladeira até a solidificacdo completa da gelatina;
processo cuja duracdo foi de aproximadamente 20-25 minutos.

2. Preparagdo da fonte elétrica:

Conectou-se as 5 baterias de 9 volts, formando uma fonte de 45 volts. Prendeu-se uma
das pontas em jacaré dos dois fios a cada extremidade da bateria (+ e -).

3. Preparacédo da cuba:

Depois da solidificagdo do gel, com a ldmina cortante, seccionou-se duas fatias do gel a
distdncia de um centimetro das bordas menores da cuba, onde foram posicionados os eletrodos.

4. Adicao do tampdo de corrida e da amostra —inicio da corrida eletroforética:

Adicionou-se a cuba, lentamente, a solucdo tampdo até cobrir a superficie do gel.
Retirou-se cuidadosamente o pente, para que ndo se formassem rachaduras nos orificios.
Posteriormente, pipetou-se as mostras (aproximadamente 5uL) nos diferentes orificios (slots)
no gel. O inicio da corrida deu-se com a conexdo das outras duas pontas em jacaré dos dois fios
aos eletrodos.

DESENVOLVIMENTO

Desenvolvida no século XX pelo quimico Arne Tiselius (1930) para o estudo de
proteinas em soro, trabalho ganhador do prémio Nobel em 1948, a técnica de eletroforese foi
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aprimorada desde entdo e tem contribuido para grandes avancos no campo cientifico-
académico. Essa técnica é utilizada para separagdo de moléculas carregadas, como DNA, RNA,
proteinas e outras macromoléculas, de acordo com sua carga liquida e seu peso molecular. Essa
separacgdo é mediada pela aplicacdo de um campo elétrico ao meio que contém as particulas que
serdo submetidas a corrida eletroforética.

Vale lembrar que a unidade basica das proteinas sdo os aminoécidos e esses podem
adquirir carga positiva, quando protonados, ou negativa, apos a desprotonacao. Assim, a carga
liquida de uma sequéncia peptidica é o somatdrio do estagio de ionizacdo de cada unidade que
a constitui.

Tendo como base o ponto isoelétrico da molécula a ser utilizada no experimento, o pH
da solucéo deve ser ajustado para que ela esteja positivamente ou negativamente carregada, ou
seja, adquira mobilidade eletroforética. Também é essencial manter o pH do meio durante o
experimento, para evitar alteracGes da carga liquida da molécula. A auséncia desse cuidado
poderia provocar mudanca nos padrdes de corrida. Para isso, usam-se solu¢fes tampéo, que sdo
de dupla importancia para o correto procedimento da préatica: além de estarem associados a
manutencdo do pH, elas permitem a conducdo dos ions e elétrons no meio aquoso. Para a
formacdo do campo elétrico que guiara a migracdo das particulas, sdo necessarios dois
eletrodos, que funcionardo como um polo positivo e um negativo, apés a aplicacdo da voltagem
especificada previamente. Cada um estara localizado de um lado da cuba eletroforética, imersos
na solugdo tampédo. Com isso, a eletrdlise, que ocorre durante o experimento, apés a aplicacdo
da voltagem nos eletrodos, cria uma corrente elétrica que se faz responsavel pela movimentagéo
dos ions e das macromoléculas na cuba. A separacdo das moléculas ionizaveis em uma
eletroforese da-se, entdo, pela carga liquida e pelo peso molecular de cada uma. Aquelas que
apresentam carga negativa migram em direcdo ao polo positivo e as positivamente carregadas,
em direcdo ao negativo. O peso molecular também é um determinante da corrida, pois
moléculas grandes migram mais lentamente quando comparadas as de menor tamanho e peso.

As caracteristicas do meio em que ocorre a corrida também resulta em interferéncias
sobre ela. Suportes de fracionamento porosos e viscosos, por exemplo, aumentam o atrito das
moléculas durante 0 movimento, aumentando seu tempo de corrida. A temperatura, o pH e 0
tipo do sistema tampdo utilizado é, também, um fator determinante da migracdo. A temperatura
mais elevada, por exemplo, pode facilitar a corrida & medida em que aumenta a energia cinética
do meio, mas € necessario lembrar do seu potencial desnaturante. A voltagem e a intensidade
da corrente sdo outros fatores que devem ser levados em consideragdo no momento da
montagem do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A prética foi realizada nos laboratorios de aulas préaticas, na Universidade Federal
Fluminense, com 31 alunos do primeiro periodo do curso de Medicina, divididos em dois
laboratorios. Para cada grupo de 5 alunos, foram fornecidos os materiais alternativos
previamente selecionados, conforme descrito em Materiais e Métodos, e seus apéndices para a
montagem do experimento e posterior execugdo do mesmo. Além disso, os alunos receberam o
protocolo da préatica que ao final, continha perguntas para discussdo em grupo. Vale ressaltar
que os materiais utilizados nesta pratica foram encontrados facilmente em lojas de utensilios
domeésticos, supermercados e farmacias. Apds a realizacdo da pratica, foi distribuido um
questionario com perguntas objetivas para a avaliacdo individual da atividade. A analise dos
questionarios mostrou que: 100% dos alunos gostaram da proposta de uma prética com
materiais alternativos; 95% dos alunos acharam que o uso dos materiais alternativos nao
interferiu no processo ensino-aprendizagem; 100% disseram que a atividade préatica foi
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importante para a sedimentacéo do contetdo trabalhado em sala de aula; 80% classificaram seu

interesse na atividade como méximo e 87% acharam que o assunto abordado na pratica é muito
relevante para sua futura profisséo.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi notdrio observar o entusiasmo e curiosidade dos estudantes no decorrer da atividade,
bem como a potencialidade de discussdo interdisciplinar proporcionada pelo experimento.
Alguns, salientaram a importancia educativa da realizacdo de um experimento com materiais
de baixo custo capaz de ser reproduzido em qualquer ambiente. Diante disto, pode-se dizer que
0 uso de kits alternativos para realizacdo da técnica de eletroforese em laboratorios de aulas
préticas constitui, portanto, uma excelente ferramenta didatica, com um grande potencial
educacional a ser explorado, capaz de proporcionar um maior engajamento dos discentes na
disciplina Biogquimica.

Palavras-chave: Eletroforese, aula pratica de bioquimica, materiais alternativos.
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