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GENETICA NA SALA DE AULA: ESTRATEGIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM — PROMED/UFRJ

PROPOSTA DE ATIVIDADE DIDATICA: O SABOR AMARGO NA VIDA

I1- INTRODUCAO

Apesar de pentecermos a mesma espécie, ainda assim apresentamos uma gama de
variagdes anatdmicas, fisioldgicas e bioquimicas, que faz com que cada individuos seja unico.

Esta unicidade ¢ um aspecto evolutivo garantido pela hereditariedade, quando através da
fusdo dos gametas parentais, a prole recebe os cromossomos homologos com os respectivos
pares alélicos responsaveis pela expressao dos carateres geneticamente determinados.

Entre tantos caracteres, podemos observar a diferenca entre as pessoas quanto a
sensibilidade ao provarem solucdes com baixa concentragdo da substincia feniltiocarbamida
(PTC). Algumas pessoas sentem o gosto amargo (sensivel ao PTC), enquanto outras ndo sentem
(insensivel ao PTC). A feniltiocarbamida, também ¢ conhecida como feniltiouréia (PTU).

Deve-se ao grupamento quimico NC=S (nitrogénio, carbono, enxofre), da feniltiouréia
(PTU), a reagdo de sensibilidade ao amargo provocado por tal substancia. A mesma pode ser
encontrada em certas plantas das familias das Gramineae (gramas, capins etc) e das Cruciferae
ou Brassicaceae (couve, couve-flor, brocolis, repolho etc.).

Para verificar a sensibilidade ao PTC basta pingar uma gota de uma solucdo desta
substancia na lingua de diversas pessoas. Haverd uma resposta gustativa indicativa de que
algumas delas, por sentirem o gosto amargo sdo consideradas sensiveis ao PTC, ja as que ndo
sentem o gosto amargo sao insensiveis ao PTC.

A explicagdo mais comum para a variacao na sensibilidade ao PTC ¢ dada pela existéncia
de um gene com um par de alelos, onde o alelo determinate da sensibilidade ao PTC é dominante
(T) e o da insensibilidade ¢ recessivo (t). Neste caso, as pessoas sensiveis ao PTC podem ser
homozigoéticas dominantes (TT) ou heterozigoticas (Tt), enquanro as insensiveis ao PTC sao
homozigoticas recessivas (tt).

No entanto, recentes estudos mostraram que o gene responsavel pelo desenvolvimento da
sensibilidade ao PTC estd no cromossomo 7 e possui cinco formas alélicas, onde uma delas (t)
condiciona a insensibilidade a feniltiocarbamida, sendo recessiva em relagdo aos outros alelos.
Assim, individuos insensiveis ao PTC possuem gendétipo (tt). As outras quatro formas alélicas
(T', T%, T e T* determinam uma expressividade variavel entre os individuos sensiveis, que vai
desde condi¢des intermediarias até a mais sensivel. Ou seja, elas formam gendtipos (TXTX e
T*t), onde alguns determinam a percepecio ao gosto amargo somente em em solugdes de PTC
com altas concentragdes, enquanto, outros sdo capazes de fazerem os individuos sentirem tal
gosto até em concentragdes de PTC muito baixas.

I1 - OBJETIVO GERAL e INTENSOES EDUCATIVAS

Estimular e satisfazer a curiosidade dos alunos, por aquilo que representa o novo, ou seja,
uma atividade pratica, onde a participagdo do mesmo sera de efetiva. O proprio aprendiz
podera observar as ocorréncias e tentar propor explicacdes. Varios conceitos poderdo ser
abordados no decorrer da atividade: como genes, cromossomos, pares homologos e pares de
alelos, atendendo as necessidades de acordo com a programacgao de cada unidade escolar e
com a carga horéria disponivel.
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111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Usando como exemplo a sensibilidade dos individuas da espécie humana ao PTC, levar o aluno
a:

1. Reconhecer que certas caracteristicas sao determinadas pela acdo génica.
Reconhecer a variacdo na expressdo de uma mesma caracteristica entre
individuos.

3. Identificar o padrao de transmissdo de uma caracteristica nas familias.

4. Relacionar a estrutura e organizagdo do material hereditdrio com a sua
transmissao.

IV - PRATICA DO PTC

Material:
e Solucdo de PTC: ferver 0,01 g de PTC em 100 ml de 4gua destilada;
e Frascos de vidro ou de plastico, com tampa conta-gotas;
e Papel para a montagem de uma tabela indicativa da caracteristca gustativa ao PTC;
e Agua potavel e copos descartaveis.

Etapa 1 — Atividade em sala de aula para introduzir o tema e estimular os alunos.

e Colocar a solugao de PTC no frasco com tampa conta-gotas;

Ordenar os alunos voluntaries de acordo com a ordem niimérica crescente do diario de

classe;

e Pingar uma gota da solu¢do na lingua do primeiro aluno, observar o resultado (sentiu ou

ndo o gosto amargo) e anotar na tabela com um X;
OBS: Informe sempre ao aluno que ele podera sentir o gosto amargo. Pingue apenas
uma gota, pois isso ¢ o suficiente para que os alunos sensiveis identifiquem a
substancia.

Oferecer agua aos aluno para tirar o gosto amargo da boca;

Repetir o prcedimento acima para cada aluno;
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Simulagdo em uma turma hipotética com 21 alunos:
e Alguns individuos foram sensiveis, ou seja, sentiram o gasto amargo do liquido pingado
na lingua, enquanto outros foram insensiveis, ndo conseguiram sentir 0 gosto amargo;

CARATER GUSTATIVO AO PTC Turma: XXX | Ensino: Médio
ALUNO RESPOSTA GUSTATIVA

N° NOME SENSIVEL INSENSIVEL
01 | Alberto do Nascimento X

02 | Apolinario Cortegoso X

03 | Benilda Franciscana da Silva X

04 | Benvinda da Silva Meireles Brasil X
05 | Carlos Alberto Mesquita Silva de Andrade X

06 | Carolina Silveira de Andrade e Silva X
07 | Dalva Josefina Albuquerque X

08 | Dorilval Durdo Divino X

09 | Gustavo de Alencar Silveira X

10 | Hermano Hernandes dos Santos ¢ Silva X

11 | Hélio Gustavo de Medeiros Correa X
12 | Jodo José da Silva Xavier X
13 | Juvenal Bentes Silveira X

14 | Leonardo Ledo de Medeiros Albuquerque Santana X

15 | Maria Benedita Buido Azeredo X
16 | Nalva Aguiar Santana Mesquita X

17 | Norivaldo Norino Nogueira X

18 | Ricardo Coragdo de Ledo X
19 | Riverto Romulo de Roma Romeiro X

20 | Viviane Virtude de Vieira X
21 | Ziraldo Cordeiro Romano X

Nesse exemplo, em uma turma de 21 (vinte e um) alunos verificou-se a existéncia de 19
(dezenove) individuos sensiveis ao PTC e 7 (sete) insensivel.

Discussao dos primeiros resultados:

1. Qual a freqiiéncia de individuos sensiveis e insensiveis na turma?
No nosso exemplo, a freqiiéncia de individuos da amostra que apresentam
insensibilidade ¢ de, cerda de 33%, pois:

100% : 21 alunos
X : 7 alunos

Pode-se aproveitar para comentar a idéia de amostra de uma populagdo. Os
individuos da turma podem ser considerados uma amostra da populacdo do
colégio.

OBS: Cuidado, os fenotipos dominantes nem sempre sdo os mais freqiientes na
populagdo, pois isso depende da freqiiéncia dos alelos recessivo e dominante na
populacdo. Achar que o fenotipo dominante ¢ sempre o mais comum € um erro.
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2. Por que uns sentem e outros ndo o gosto do PTC? Serd que essa caracteristica ¢é
condicionada geneticamente?
Aproveitar para discutir com os alunos como identificar caracteristicas
condicionadas geneticamente. Um dos pontos a ser abordado ¢ o fato das
caracteristicas genéticas serem transmitidas ao longo das gera¢des com um padrio
determinado.
Lembrar os padrdoes de transmissdo da heranga monogénica: autossOmica
dominante, autossdmica recessiva, ligada ao sexo dominante e ligada ao sexo
recessiva.

3. Se a sensibilidade ao PTC for uma caracteristica determinada geneticamente, qual o o
seu padrao de heranga? Ou seja, o gene que condiciona essa caracteristica estd em um
cromossomo autossémico ou no cromossomo X? O fendtipo dominante ¢ a sensibilidade
ou a ndo-sensibilidade?

E possivel que os alunos tentem responder a essas questdes tentando verificar que
fenotipo ¢ o mais freqiiente e se ele ocorre mais em um dos sexos. Isso ¢ um erro,
pois: 1. a freqliéncia com que um fendtipo ocorre em uma populacdo depende da
freqii€éncia dos alelos nessa populacao e nao se o alelo ¢ dominante ou recessivo;

2. caracteristicas condicionadas por genes localizados no cromossomo X podem
ocorrer em homens e em mulheres.

Entdo, para responder a essas perguntas, teremos que verificar como a heranca
para sensibilidade ao PTC ¢ transmitida nas familias. Ou seja, teremos que
construir e analisar heredogramas.

OBS: Nessa etapa, ainda ndo devemos contar o padrdo de heranca da
sensibilidade ao PTC para os alunos. Eles vao descobrir sozinhos.

Etapa 2 — Construindo os heredogramas

Propor aos alunos a realizacdo de um levantamento sobre a sensibilidade ao PTC em
individuos de algumas familias.

O professor fornece para cada grupo um frasco com um pouquinho da solugdo de PTC.
Os grupos vao escolher uma ou duas familias para testar a sensibilidade de seus membros
(pais, avos, tios, irmaos, primos). Nao ha necessidade se ser a familia do proprio aluno.
Os dados sobre as relagdes de parentesco e sobre a sensibilidae ou ndo devem ser
anotados.
OBS: O professor deve lembrar ao aluno que antes de pingar a gota em qualquer
pessoa, essa deve ser avisada de que pode sentir um gosto amargo e estar de acordo
em fazer o teste.
Os alunos trazem os resultados para ser analisados em sala de aula. Nessa oportunidade,
pode-se mostrar como ¢ construido um heredograma. Cada grupo constrdi, auxiliado pelo
professor, o heredograma da familia que pesquisou em uma folha branca A4.
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e O professor mostra como se faz a andlise de heredogramas para a determinagdo do
padrdo de heranga das caracteristicas. Cada grupo faz a andlise do seu heredograma,
indicando o provavel genotipo dos individuos. Os resultados das analises sdo discutidas
com toda a turma.

OBS: E possivel que, ao analisar os heredogramas, alguns individuos ndo apresentem o
fenotipo esperado. Isso deve ser explicado com um possivel erro durante a anélise ou
uma mutacdo recente naquele individuo. O importante ¢ se analisar o conjunto dos
heredogramas e verificar o padrdo de heranga mais provavel para essa caracteristica.

E claro que a conclusio sobre o padrio de heranga mais provavel para a sensibilidade ao
PTC deve ser uma tnica.

Os alunos devem concluir que o gene que condiciona a sensibilidade ao PTC esta num
cromossomo autossomico e que os individuos sensiveis, por serem possuidores do gene T podem
ter genotipos homozigoéticos dominantes (TT) ou heterozigoticos (Tt), enquanto, os insensivel
apresentam o genotipo homozigotico recessivo (tt).

A partir desse momento, o professor pode contar o que ja se sabe sobre a sensibilidade ao
PTC (ver introducdo) e desenvolver ou recordar varios conceitos genéticos, usando como
exemplo a caracteristica analisada.

Caso o professor nao disponha da solucao de PTC, essa atividade pode ser desenvolvida
com a caracteristica lobulo de orelha. O gene que condiciona essa caracteristica possui pelo
menos dois alelos. O alelo que condiciona o l6bulo de orelha solto (P) ¢ dominante sobre o gene
que condiciona o lébulo de orelha preso (p). Assim, individuos com genétipo pp t€m lobulo de
orelha preso, enquanto individuos com genétipos PP ou Pp tém 16bulo de orelha solto.



