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Os brocolis sao amargos?

Um modelo didatico para
abordar sensibilidade ao PTC

PTC - PTC é a abreviacao

em inglés para o composto
organico Feniltiocarbamida
(PhenylThioCarbamide) ou
feniltioureia, que possui em

sua estrutura uma molécula de
tiocianato (N-C=S), cujo sabor
pode parecer muito amargo
para algumas pessoas, mas para
outras é insipido.
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O amargo é um dos sabores que pode causar rejeicio a certos ali-
mentos, como os brécolis, que tém, em sua composi¢do, uma molé-
cula que constitui um composto conhecido como PTC (Phenyl Thio-
Carbamide ou Feniltiocarbamida). A sensibilidade ao PTC confere
A pessoa a sensag¢io de gosto amargo quando em contato com essa
substincia. Essa sensibilidade esta associada a receptores que estio
na lingua e que, ao captar diferentes moléculas, possibilitam sentir
diferentes sabores. Os receptores podem variar entre as pessoas, sen-
do essa variagdo devido as diferencas genéticas. Assim, conhecer as
diferencas genéticas pode possibilitar o entendimento dos variados

fendtipos presentes nos seres vivos. Em um trabalho desenvolvido

—— Fenotipo - Caracteristicas
bioquimicas, fisiologicas e
morfologicas observadas em um
individuo, que sdo determinadas
pelo seu genétipo e ambiente
no qual sdo expressas.

por nds, elaboramos um modelo tridimensional (3D) basico de célu-
la gustativa, o qual permitird a imersio dos alunos da Educagao Ba-
sica, no Ensino Fundamental IT e Ensino Médio, na percep¢io da re-
lagdo entre o sabor amargo detectado pela célula gustativa (fendtipo)
e a variagio genética (gendtipo) associada aos receptores da lingua. | Gendtipo - Composicio

genética de um individuo em
um l6cus génico.

Deste modo, 0 modelo 3D pode ser aplicado em sala de aula e ser uti-
lizado no entendimento dos conceitos da relagio gendtipo/fendtipo e
dominincia/recessividade. Esse recurso inclusivo, além de favorecer

a aprendizagem dos contetidos, permite a inclusio de pessoas com

deficiéncia visual em atividades de sala de aula.

Sensibilidade ao PTC em
um modelo tridimensional

A chamada Nova Biologia, ou seja, integragio entre as novas

— Deficiéncia visual - E a perda
ou diminuicdo da capacidade
visual em ambos os olhos de
modo definitivo, ndo havendo
possibilidades de correcao

ou melhora. A delimitacdo

das pessoas com deficiéncia
visual se da pelas escalas

Heranca Mendeliana - Refere-—
se a heranca monogénica,
determinada pela variacdo em

um dnico gene, seqguindo as leis
de Mendel: herancas dominante

e recessiva.

Fenotipo dominante - E
aquele que se expressa quando
o fenétipo de individuo
heterozigoto é idéntico ao
fenétipo observado em um dos
homozigotos.

tecnologias do DNA e suas aplica¢cdes em Genética, que inclui
a Biotecnologia e a Biologia Molecular, tem tido muita visibi-
lidade pela midia. Dentro da sala de aula, os professores des-
sa 4rea ressaltam a dificuldade de abstragio do estudante na
compreensiao de conceitos relacionados 3 Genética e, muitas
vezes, estes s30 mal interpretados e aplicados incorretamente.
Essa dificuldade parece se acentuar entre pessoas com defi-
ciéncia visual, que requerem outros recursos de acessibilidade
na construgio de seu conhecimento.

Produzimos um recurso didatico para desenvolver a aprendi-

zagem sobre heranca Mendeliana, explorando a relagio de

dominancia e recessividade entre fendtipos que pudessem

proporcionar maior inser¢io de pessoas com deficiéncia visual,
visto que o uso de fenétipos humanos, como o paladar, e ele-
mentos tateis podem auxiliar neste aspecto. A sensibilidade a
diversos sabores pode ser detectada pelas glindulas gustativas,
na lingua. No caso do presente trabalho, verificamos se havia
ou nio a sensibilidade ao sabor amargo, relacionado ao conta-
to de moléculas de Feniltiocarbamida (Phenyl ThioCarbamide
- PTC) com as células das glindulas gustativas (Quadro 1).
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oftalmoldgicas de acuidade
visual e amplitude da area
alcancada. Dependendo disso,
temos classificacoes em baixa
visdo, proximo a cegueira e
cegueira.

Fenatipo recessivo - Fenétipo
expresso somente quando o
individuo for homozigoto para o
gene correspondente.
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Quadro 1.
Percepcao do gosto amargo.

figura abaixo:

Os brocolis, assim como a couve, o agrido e o cha verde, podem ser amargos para algumas pessoas e para outras ndo. Isso por-
que eles possuem em sua composicao a molécula de tiocianato, a mesma presente no Feniltiocarbamida (PTC), responsavel pelo
sabor amargo em pessoas que sdo sensiveis ao PTC. Ao colocar um pedaco de brécolis na boca, ou o proprio PTC comercializado,
ou diluido, para fins didaticos, os receptores especificos presentes nas células gustativas da lingua receberdo a mensagem pela
ligacao da molécula de tiocianato. Essa conexao PTC/receptor promovera a transmissdo da informagdao por meio de sinais para
a terminagdes nervosas, em que a resposta a esse estimulo sera interpretada como um sabor amargo. Em pessoas insensiveis ao
PTC, a mensagem ndo sera recebida, pois o receptor celular tera variacdo e essa diferenca ndo permitira a conexao e reconhe-
cimento da molécula de tiocianato e, consequentemente, nao havera emissao de sinais e interpretagao de sabor amargo. Veja a

Lingua

cilios gustativos

poro gustativo

Papila gustativa

célula basal

célula gustativa

terminacdo nervosa

b C

Em a verificamos a regido da lingua que
pode perceber o sabor amargo pelas pa-
pilas gustativas; em b observamos a visio
aumentada de uma das papilas gustativas,
que sio pequenas saliéncias na superficie
da lingua, onde encontramos os botdes
gustativos; em ¢ temos o destaque do botdo
gustativo ampliado, em que na face supe-
rior temos representada a localidade dos
receptores, nos cilios dos poros gustati-
vos, que receberio os sinais. Nessas células
gustativas os sinais serdo retransmitidos e
as terminac¢des nervosas encaminhario a
mensagem ao cérebro, gerando, ou nio, a

resposta de sensibilidade ao sabor amargo

do PTC.

Pelo fato de a recep¢io da molécula ser
dada por receptores (proteinas) dispostos
na membrana plasmidtica das células gus-
tativas, e a sensibilidade estar associadas a
variagOes nesses receptores, devido A varia-
¢io genética (Quadro 2), utilizamos esse fe-
nétipo (sensibilidade ou nio ao PTC) para
explorar temas em Genética na Educagio
Basica, no Ensino Fundamental II ou Ensi-
no Médio e promover a aprendizagem desse
contetido de maneira mais inclusiva.

Quadro 2.

Informagdo genética sobre os
receptores de PTC, nas células
gustativas.

Gene associado a percepcao do amargor

Muitas informagdes que chegam as células sdo recebidas por receptores extracelulares,
que estdo em sua membrana plasmatica. No caso do sabor amargo, os humanos possuem
cerca de 25 receptores da familia TAS2R (Bitter Taste Receptors - Receptores de sabor
amargo) distribuidos principalmente na lingua, os quais sdo responsaveis por esta sensa-
¢do. Com relacdo a sensibilidade ao PTC, ressaltamos o TAS2R38 (Bitter Taste Receptor,
Member 38 — Receptor de sabor amargo, Membro 38), utilizado ha décadas como mar-
cador oral para diferencas na percepcao de amargor ao PTC. Por esse receptor ser uma
proteina, a informagdo para sua sintese esta localizada no gene TAS2R38. Tal gene esta
localizado no braco longo do cromoessomo 7 (figura ao lado).

TAS2R38 )

Cromossomo 7

Localizacdo do gene TAS2R38,

no cromossomo 7.

Genética na Escola | Vol. 18 | N°2 | 2023

Sociedade Brasileira de Genética




MATERIAIS DIDATICOS Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

Quadro 2.

Continuacdo.

Receptor e recepcao

0 gene TAS2R38 possui duas formas variantes (alelos) mais comuns, em que dependendo do receptor codificado, podera conferir
ao individuo sensibilidade ou insensibilidade ao PTC. Veja a figura abaixo:

Pai Sensivel ao PTC Mae Insensivel ao PTC

Legenda

) Receptor que acoplaa
~ molécula de PTC

Receptor que nao acopla
‘ a molécula de PTC

r'/' \\
(]

% Representacao do alelo
®<._Tdogene TAS2R38

e
,\’ Representacao do alelo
w ~_tdo gene TAS2R38

Nas décadas de 1930-50, a sensibilidade ao PTC era utilizada como marcador para testes de paternidade, indicando uma heran-
¢a monogénica. Apesar de permitir a separacao entre os dois fendtipos, sensivel e insensivel ao amargor, e ter dois alelos mais
comuns, T (ou T1) (associado a sensibilidade ao PTC) e t (ou T2) (associado a insensibilidade ao PTC), ainda foram identificadas
mais trés formas alternativas do gene TAS2R38, que sdao nomeadas como alelos T3, T4 e T5. No entanto, o gendtipo tt esta as-
sociado ao fenétipo recessivo quando comparado a todos os demais genétipos. Quanto aos alelos T (T1) e t (T2), o heterozigoto
(Tt ou T1T2) pode apresentar uma menor sensibilidade ao PTC, e as diferentes combinacdes dos outros alelos, T3, T4 e T5, tam-
bém podem permitir alteracdes sutis na sensacao do amargor. Assim, o professor pode utilizar a sensibilidade ao PTC (presenca e
auséncia de amargor) como exemplo de Heranca Mendeliana, mas depois resgatd-lo quando estiver abordando Extensdes as Leis
de Mendel (por exemplo, alelos miiltiplos e expressividade variavel). Vale ressaltar que a alteracdo na sensacao de amargor
L também pode estar relacionada a fatores bioldgicos, como horménios e algumas doencas, ou ambientais, como o uso de cigarros.J

Alelos miiltiplos - As varias Expressividade variavel -
formas de um gene, diferindo Grau ou amplitude variavel em
em sua sequéncia de DNA e/ou que é expresso um fenétipo
sua expressao. para uma dada caracteristica.
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Instrucoes
ao professor

Materiais
+ 2 esferas de isopor de 20 cm;
+ 2 esferas de isopor de 10 cm;
+ 1 pacote de biscuit de 500 g;

+ 2 pacotes migangas de 2 formatos
e cores diferentes;

« 1 estilete;
+ 1 tesoura;
+ 1 cola para EVA/isopor;

+ pincéis e tinta de cores variadas.
Construgio do modelo tridimensional

Para explorar a heranca Mendeliana na
aprendizagem em sala de aula, foi elaborado
um modelo tridimensional com os elemen-
tos necessarios e de baixo custo, possibili-
tando a inclusio educacional de alunos com
deficiéncia visual e o trabalho com conceitos
dentro do campo da Genética Cldssica: re-
lagio fenétipo/genétipo e dominincia/re-
cessividade. No contexto da citologia, a(o)
docente poderd utilizar o recurso para facili-
tar o estudo de células e receptores celulares,
adequando para o nivel da sala de aula em
que ird empregi-lo.

(a)
molécula
/\’\ sinalizadora

Descricio da figura: A figura possui duas

imagens, (a) e (b), em que sdo apresentadas
duas esferas na cor amarela. Na imagem (a)
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receptor
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O recurso foi construido pensando em cri-
térios para ser eficiente a utilizagdo por alu-
nos cegos, com visio subnormal e videntes.
Assim, utilizou-se material com tamanho
adequado para captagio da totalidade do re-
curso, relevo para melhor significagio tatil,
material que nio causasse rejei¢io a0 manu-
seio, com cores contrastantes, 0 mais proxi-
mo possivel do modelo original, ficil e segu-
ro de ser manuseado e com a utilizagio de
material resistente. Por dltimo, observando
ainda os aspectos estruturais, considerou-se
também o custo, uma vez que s seria pos-
sivel sua execugio com o uso de materiais de
baixo custo.

Com os materiais em mios, construiu-se o
modelo tridimensional (Figura 1), que con-
sistiu em um exemplar de células feitas com
esferas de isopor de 20 cm. No lado externo
da esfera de isopor, que representa uma cé-
lula da glandula gustativa, formas que repre-
sentam os receptores celulares para o PTC
foram moldadas com biscuit, tendo aproxi-
madamente 4 cm. Além desses receptores,
também foi moldada em biscuit uma repre-
sentagio da molécula de PTC com 2 cm,
que encaixa em apenas um dos receptores
modelados. Sendo assim, com o encaixe da
molécula, representa-se os fenc')tipos em que

o PTC é sentido.

molécula
sinalizadora

receptor

Figura 1.

Recurso didatico facilitador
no ensino de Genética. Fonte:
autoria propria.

apresenta-se um objeto menor azul aderido

a superficie da esfera, representando o re-
ceptor celular. Na imagem (b), disposta no
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mesmo 4ngulo, hd um objeto menor verde
aderido A superficie da esfera, representando
o receptor celular. Em ambas as imagens se
observa a molécula sinalizadora, representa-
da por um item em forma triangular, na cor
branca, sendo segurada por uma mio.

No interior da esfera de isopor (20 cm), que
representa a célula gustativa, hd uma delimi-
tagdo representando o niicleo, que foi feito
com uma esfera de isopor de tamanho redu-
zido (10 cm) colada na esfera maior (Figura
2). O nacleo possui em seu interior um par
de cromossomos, que no recurso foram re-

presentados por bastdes de 5 centimetros
feitos com biscuit, que se encaixam na estru-
tura do niicleo. Esse encaixe foi feito cortan-
do a esfera menor de isopor. O corte foi feito
utilizando estilete apés a medi¢io com a al-
tura e largura das estruturas que represen-
tam os cromossomos e nio foi pintado para
ficar em contraste com a colora¢io do niicleo.
Os cromossomos possuem, aderidos 2 regido
que representa o 16cus génico em suas extre-
midades, micangas de dois formatos e cores
diferentes, representando os alelos (micanga
em formato de losango na cor amarela e mi-
canga em formato redondo na cor vermelha).

F

Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

Figura 2.

Detalhes do recurso didatico
facilitador no ensino de
Genética.

Descri¢io da figura: Apresentam-se trés
imagens diferentes, a, b e ¢c. Em cada uma
delas hd duas metades da esfera de isopor
na cor amarela, uma metade mostrando a
face externa com o modelo de receptor feito
de biscuit e na outra metade a face interna,
expondo a representagio do ntcleo pelo cit-
culo menor, em vermelho. Dentro do ntcleo
ha um par de cromossomos representados
por filamentos feitos de biscuit encaixados
em cavidades. Em a, os dois cromossomos
possuem micangas amarelas e losangulares,
representando os alelos do gene responsével
por codificar o receptor da membrana. Essa
combinagio de alelos é responsivel pelo re-
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ceptor (azul) que se encaixa 3 molécula si-
nalizadora. Em b, os cromossomos possuem
alelos diferentes para o gene responsével por
codificar o receptor da membrana. Um deles
estd representado por uma miganga amarela
e losangular e o outro por uma micanga vet-
melha e redonda. Essa combinagio de alelos
também ¢ responsivel pelo receptor (azul)
que se encaixa 3 molécula sinalizadora. Emc,
os dois cromossomos possuem migangas vet-
melhas e redondas, representando os alelos
do gene responsavel por codificar o receptor
da membrana. Essa combinagio de alelos é
responsdvel pelo receptor (verde) que nio se
encaixa 2 molécula sinalizadora.
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Proposta
de atividade

Por meio do recurso é possivel trabalhar
dois conceitos dentro do campo da Genética
Classica: relagio fendtipo/gendtipo e domi-
nincia/recessividade. Para isso, propde-se a
seguinte atividade:

I. Conhecendo o material

1. Separar duas pessoas, uma serd conside-
rada sensivel e outra insensivel ao PTC,
para utilizar como exemplo na aplicagio
do recurso. Um dos participantes poderd
ser a pessoa com deficiéncia visual. Caso
haja a possibilidade, para fins didéticos,
poder ser feita a aplicagio de PTC nas
linguas dos estudantes, verificando os sen-
siveis e insensiveis. A atividade pratica é
de grande relevincia e recomendamos sua
aplicagdo para permitir maior engajamen-
to dos estudantes com deficiéncia visual.

2. Apresentar o modelo em sua estrutura
externa (Figura 3). Montar a célula do
modelo 1 (receptor azul - Figura 3a) com
dois cromossomos; os dois deverio ter a
micanga amarela em formato de losango
em seu interior. Apresentar o modelo 2

(receptor verde - Figura 3c) com dois cro-
mossomos; os dois deverdo ter a micanga
vermelha em formato redondo em seu
interior. Apresentar o modelo 3 (receptor
azul — Figura 3b), com dois cromossomos;
um com a mi¢anga em formato de losando
e outro com a mi¢anga em formato redon-
do. Mostrar a célula, dizer a localizagio
dela (papilas gustativas, na lingua) e res-
saltar a diferenca entre elas (a pessoa cega
ou com deficiéncia visual deverd manusear
os modelos). Nesse momento, se foi feita
aplicagio de PTC nos alunos, o mode-
lo com a célula referente ao receptor de
sensibilidade a0 PTC devera ser referido
a pessoa que apresenta essa caracteristica
e o outro modelo ao insensivel ao PTC.
Caso nio tenha sido realizada essa ativi-
dade, apenas selecionar alunos exemplifi-
cando qual é o sensivel e qual o insensivel.
Nesse contexto, a(o) docente poderd per-
guntar aos estudantes quem sente gosto
amargo ao ingerir brécolis, couve, agrido,
pois essa pode ser uma indicagio indireta
de sensibilidade ao PTC. No didlogo com
a classe, deve-se ressaltar que a diferenca
na sensibilidade estd na variagio encon-
trada no receptor e que é uma proteina,
mostrando que ela estd diferente entre as
duas pessoas.

Descrigao da figura: Nas trés imagens que
compde a Figura 3 (a, b e ¢) temos trés es-
feras na cor amarela, representando a célula
) . ,
gustativa. Em a, na regido central, hi uma
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-

estrutura azul que representa o receptor
com o encaixe para a molécula sinalizadora
e a0 lado da célula dispde-se dois objetos em
forma de palito (cromossomos), com duas

Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

Figura 3.

Recurso didatico mostrando
o exterior da célula e os
respectivos cromossomos que
deverdo estar em seu interior.
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micangas amarelas em sua extremidade, re-
presentando os alelos. Em b, na regido cen-
tral, hi uma estrutura azul, que representa o
receptor com o encaixe para a molécula si-
nalizadora e a0 lado da célula dispoe-se dois
objetos em forma de palito (cromossomos),
um com uma miganga amarela em sua extre-
midade e outro com uma miganga vermelha,
representando diferentes alelos. Em ¢ h4, na
regido central, um ponto verde que represen-
ta o receptor que nio se encaixa 3 molécula
sinalizadora e, ao lado da célula, dois obje-
tos em forma de palito (cromossomos), com
duas micangas vermelhas em sua extremida-
de, representando os alelos.

3. Antes de manusear, explicar que na lingua
possuimos cerca de 20.000 papilas gusta-
tivas, e que cada uma delas possui cerca de
50 a 100 células. O modelo apresentado
representa uma dessas células. Entregar a
molécula sinalizadora que se encaixa no
receptor as duas pessoas, ressaltando ser a
molécula de PTC. Pedir para verificarem
em qual das células ela ird se encaixar. As
duas pessoas manuseario os modelos e
chegario A conclusio de que a molécula
se encaixa no modelo 1. Nesse momento,
verificar qual é o modelo 1, sensivel ou in-
sensivel a0 PTC. Por associagio verio que
a molécula se encaixa no modelo 1, sensi-
vel ao PTC. Entio, temos a associacio de
queo individuo que possui o receptor que
consegue conectar 2 molécula sinalizado-
ra é o sensivel ao PTC. Se ele consegue co-
nectar, a mensagem ¢é recebida pela célula
e, por isso, que se sente o sabor amargo.
Utilizar o Quadro 1 para melhor explicar
como isso ocorre. No outro caso, como a
molécula nio se conecta, a pessoa ndo serd
capaz de reconhecer o sabor amargo. Uti-
lizar novamente as explicacoes do Qua-
dro 1 para essa etapa.

Il.Relacdo fenotipo e genotipo

1. Apés detectado que a diferenca de sensi-
bilidade ao PTC est4 relacionada ao tipo
de receptor/proteina presente na mem-
brana da célula gustativa, podera ser rea-
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lizada uma conversa com a sala, conforme
descrita a seguir:

Pergunta:“Onde fica a informagio para pro-
dugio da proteina no nosso corpo?”

Resposta: “Nos genes, que estio dispostos
nos cromossomos. Temos 46 cromosso-
mos (23 pares de cromossomos homdlo-
gos), sendo 23 cromossomos vindos de
nosso pai (espermatozoide) e 23 cromos-
somos vindos de nossa mie (ovdcito). As
formas do gene sio chamadas de alelos;
os alelos paternos serio os que estio nos
cromossomos homélogos que vieram de
nosso pai e alelos maternos os que estio
nos cromossomos homélogos que vieram
de nossa mae. Cada alelo terd contribui-
¢30 no fendtipo/caracteristica. No caso
do PTC, essa informagio para a protei-
na dos receptores estd nos alelos do gene
TAS2R38, localizados no cromossomo 7,
que estd representado dentro do niicleo
da célula. Vamos abrir essa célula e verifi-
car o par de cromossomos 7, um sendo o
Cromossomo paterno e o outro o materno,
que possui os alelos génicos para informa-
¢do da proteina que compéde o receptor de

PTC’

Ressaltar que na célula real hd também os
outros 22 pares de cromossomos, mas que
no recurso foi utilizado apenas o par re-
lativo a0 cromossomo que possui a infor-
magio genética para a expressio do gene
associado 2 sintese proteica do receptor

do PTC.

Ao abrir a célula, verdo/apalpario os cro-
MOSSOMmOs, paterno e materno, que estio
com a miganga representando os alelos.
Comecar pela célula que possui o recep-
tor cuja molécula nio se une, ou seja, dos
insensiveis a0 PTC. Ao investigar, os es-
tudantes perceberio que, interiormente,
ambos os cromossomos possuem o mes-
mo alelo (miganga vermelha redonda),
tanto no Cromossomo paterno quanto no
materno. Nesse momento, a mi¢anga re-
donda podera ser nomeada como a letra t
(t minasculo).
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2. Apresentar a célula de pessoas sensiveis
ao PTC, cuja molécula sinalizadora se
encaixou. Nesse caso, dentro dela teremos
as duas cépias com as micangas amarelas
em forma de losango, representando um
alelo diferente da primeira célula, ou seja,
o produto desse gene serd diferente da
outra célula. Nesse momento, o professor
poderd nomear a micanga em formato de
losango como a letra T (T maitsculo).
Apresentar a célula de pessoas sensiveis
ao PTC, com seu interior composto de
dois cromossomos, um deles com a mi-
¢anga amarela em losango e o outro com
a micanga vermelha em formato redondo.
Pedir para o aluno apalpar o receptor e
verificar os alelos. O estudante perceberd
que o alelo presente nas duas situagdes é o
em forma de losango e que uma tinica c6-
pia é suficiente para apresentar o receptor
associado com a sensibilidade ao gosto de
PTC. Nesse momento, os alunos irdo ve-
rificar a associagio fenétipo/genétipo. Em
todos os momentos poderio ser utilizadas
informagdes do Quadro 1 e do Quadro 2
para as explicagdes.

lll. Fenotipos dominante
e recessivo

1. Ao trabalhar a relagio fenétipo/gendtipo,
serd possivel ensinar o conceito de homo-
zigoto (os dois alelos iguais/micangas re-
dondas (tt), micangas em losango (T'T))
e heterozigoto (um alelo diferente do ou-
tro — micangas diferentes, uma redonda e
outra em formato losango (Tt)). A relacio
de dominincia e recessividade podera ser
trabalhada utilizando a célula heterozigo-
ta, pois ¢ pelo heterozigoto que revelamos
qual é o fenétipo dominante, ao contras-
tar com os homozigotos. No caso, a sensi-
bilidade ao PTC é o fenétipo dominante
e o alelo que estd associado a esse fendtipo
é o T, ou seja, a miganga em formato de
losango. Consequentemente, o fendtipo
recessivo serd a insensibilidade ao PTC e,
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assim, somente serd insensivel quem for
homozigoto para o alelo t (formato de mi-
¢anga redondo). Para essa etapa também
poderio ser utilizadas as informagoes
contidas no Quadro 2.

No apéndice sdo apresentados alguns exerci-
cios para serem trabalhados em sala de aula.

Consideracoes
finais

Neste trabalho, o intuito foi abordar fenéti-
pos que tornem o ensino de Genética mais
inclusivo e que possam trazer mais engaja-
mento na sala de aula, especialmente de pes-
soas com deficiéncia visual e cegos. O uso do
modelo 3D, representando uma célula, pode
favorecer a percep¢io da relagio entre a va-
riagio genética (variagio nos receptores/pro-
teinas) e variagio na sensibilidade ao sabor
amargo. Além da relagio fenétipo/gendtipo
e dominincia/recessividade, o modelo pode
ajudar na resolugdo de exercicios envolvendo
heranca Mendeliana, disponiveis nos livros
didéticos. A sinalizagio celular é um assunto
complexo, mas o modelo poderd ser utiliza-
do de maneira simplificada no Ensino Fun-
damental II, principalmente no contexto de
receptores de membrana plasmitica.
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Apéndice
Sugestoes de Exercicios

1. O desenho & direita mostra uma molécula de PTC. Qual dos diagramas abaixo melhor representa uma proteina
receptora para uma pessoa que é sensivel ao PTC?

(Este exercicio pode ser feito com recortes em EVA para que pessoas com deficiéncia visual possam realiza-lo.)

Molécula
{}/ de PTC

2. Se houver a possibilidade de testar a sensibilidade ao PTC aos alunos, tentar associar a relacao genétipo/fendtipo
de acordo com os quadros abaixo:

a. Contar quantos alunos da sala sentiram o sabor amargo e quantos nao sentiram:

Sabor amargo

N&o sentiram sabor amargo

b. Quantos alunos se encaixam no perfil:

Sensiveis ao PTC

Insensiveis ao PTC

Sdo com certeza homozigotos

Podem ser homozigotos
ou heterozigotos

Possuem alelos para
sensibilidade ao PTC

Nao possuem alelos para
sensibilidade ao PTC

Possuem gendtipo tt

Possuem pelo menos um alelo T
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Gabarito

1. Resposta correta: D (formato em que a molécula de PTC se encaixa perfeitamente).

2. a. Contar e colocar o nimero de alunos que se enquadram em cada situacao.

Sabor amargo

N&o sentiram sabor amargo

b. De acordo com o niimero acima, em cada categoria:

N° dos que sentiram sabor amargo Sensiveis ao PTC
N° dos que ndo sentiram sabor amargo Insensiveis ao PTC
N° dos que ndo sentiram sabor amargo Sdo com certeza homozigotos

N° total de alunos: (N° dos que sentiram o sabor amargo
(homozigotos ou heterozigotos para o alelo normal) e n° dos que Podem ser homozigotos ou heterozigotos
ndo sentiram sabor amargo (homozigoto para o alelo alterado)

N° dos que sentiram sabor amargo Possuem alelos para sensibilidade ao PTC

N° dos que nao sentiram sabor amargo Nao possuem alelos para sensibilidade ao PTC
N° dos que ndo sentiram sabor amargo Possuem gendtipo tt

N° dos que sentiram sabor amargo Possuem pelo menos um alelo T
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