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Resumo

O ensino de genética sempre foi um desafio para lecionadores. O objetivo
deste trabalho foi aproximar as bases conceituais da genética ao cotidiano dos in-
dividuos, utilizando como método pedagogico o teste de sensibilidade a feniltio-
carbamida. A diluigdo da feniltiocarbamida em quinze solugdes com gradientes
decrescentes de concentra¢do ocorreu de acordo com Fox (1932). A pratica foi
desenvolvida em dois centros educacionais. Foram incluidos 154 participantes, dos
quais 5,2% eram fumantes, e 90,3% sensiveis a feniltiocarbamida. A percepgéo ao
amargo concentrou-se entre as solugdes sete, oito e nove, com 48% dos individuos
analisados, mas foi na solu¢do oito que a maioria (20,15%) percebeu o gosto amar-
go da proteina. Nenhum participante mostrou sensibilidade a feniltiocarbamida
na solu¢do quinze. Para a populagdo em estudo, a frequéncia do alelo recessivo é
de 0,31. A relagdo entre individuos fumantes, gripados e a capacidade de sentir o

gosto ndo foi significativa.

Palavras-chave: Proteina. Polimorfismo. Paladar. Educagéo.

1 Introducao

Os grandes avangos cientificos que ocorreram recentemente na area da Bio-
logia, especialmente na Genética, geraram um volume muito grande de novas in-

formagdes e de conhecimentos mais complexos nesta area (VILAS-BOAS, 2006).
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Por isso, quando se trata de temas como clonagem, testes de exclusdo de paternida-
de, células tronco, doengas e/ou caracteristicas fenotipicas expressas geneticamen-
te, a populagio leiga enfrenta inumeros questionamentos, sobretudo de alunos de
ensino fundamental, médio, educagio de jovens e adultos (EJA) que ainda estdo

construindo uma base conceitual-cientifica sobre genética.

Para tornar as aulas e o aprendizado em genética mais dindmico e participa-
tivo, torna-se fundamental a utilizacdo de jogos, como os de domino, pegas de tea-
tro e experimentos que facilitem conceitos importantes de Genética (RAMALHO
et al., 2006; BERNARDES, 2007).

O 16bulo da orelha aderente ou solto, heranga da cor dos olhos e da pele,
sao exemplos que auxiliam a correlagdo da Genética ao cotidiano (CAMARGO;
INFANTE-MALACHIAS, 2007). Alguns aspectos, como o paladar, que seleciona
os alimentos e influencia diretamente na satide do homem, podem ser menciona-
dos a fim de despertar o interesse maior dos alunos. Sabe-se que a percep¢do do
paladar para algumas proteinas esta associada ao genétipo de cada individuo, e que

variantes alélicas podem proporcionar diferentes percepg¢des para o sabor.

Compostos quimicos como fenol, polifenol, ureias, tioureias, peptideos e
aminodcidos sdo alguns dos responsaveis pelo gosto amargo encontrado em certos
alimentos. Proteinas como a feniltiocarbamida (PTC) e o 6-n-propiltiouracil, ao
serem ingeridas, provocam um gosto amargo em algumas pessoas. Esse trago men-
deliano é determinado por um gene dominante que é passado de pais para filhos
(DREWNOWSKI et al., 2001).

A PTC ¢é encontrada em vegetais da familia Cruciferae ou Brassicaceae, cons-
tituida por exemplo pelo brécolis, couve, couve-de-bruxelas, couve-flor, agrido e re-
polho. Ela também pode ser encontrada em pimenta, chd verde, vinho tinto e em
gramas e capins da familia Gramineae (DREWNOWSKI et al., 2001).

O gene que condiciona o gosto amargo do PTC TAS2R38 esta localizado
no brago longo do cromossomo 7 (7q35-q36), e contém cerca de 1.002 pares de
base (pb) em sua regido codificadora (KIM et al., 2003; WOODING et al., 2004;
MERRITT et al., 2008).

O gene TAS2R38, pertencente a familia dos receptores para o amargo

TAS2R, apresenta cinco formas alélicas, onde uma delas (t) condiciona a insensi-
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bilidade, sendo recessiva em relagido aos outros alelos. Assim, individuos que sao
insensiveis possuem gendtipo homozigoto recessivo, tt. As outras quatro formas
alélicas (T1, T2, T3 e T4) determinam uma expressividade variavel entre os indi-
viduos sensiveis (KIM et al., 2003; MORAIS et al., 2007; MERRITT et al., 2008).
Contudo, a distingdo entre sensiveis e supersensiveis esta apenas relacionada a fa-
tores ambientais (DREWNOWSKIT et al., 2001).

Intimeros estudos relacionam certas doencgas como esquizofrenia, epilepsia,
psicoses e doenga de Parkinson com a percepg¢do a PTC (KARAM-JUNIOR, 1975;
MOBERG et al., 2005; MOBERG et al., 2007). Além disso, a proteina ja foi usada
como marcador genético em individuos depressivos (WHITTEMORE, 1986).

A sensibilidade a proteina feniltiocarbamida tem sido uma ferramenta co-
mumente usada em estudos de evolucao, selecdo natural, e percepgdes gustativas
(KIM et al., 2006; WOODING, 2006).

Andlises moleculares do gene TAS2R38 mostraram que a diferenga entre
individuos insensiveis e sensiveis estd na mudanca de algumas bases nitrogenadas
desse gene. Mudangas de uma tnica base podem alterar toda estrutura de uma
molécula, ou mesmo o aminoacido a ser produzido. Nesse caso, a diferenca entre
pessoas sensiveis e insensiveis ao PTC estd na mudanca de apenas trés aminoaci-
dos. Quando essas mutagdes ocorrem em um tnico nucleotideo, sio conhecidas

como Polimorfismo de Nucleotideo Unico (SNPs).

Nas escolas, a pratica pedagdgica torna-se um auxilio na complementagéo
da aula. Os alunos observam na pratica como a teoria funciona e como caracteris-

ticas genéticas podem inferir em sua dieta e/ou saude.

Baseando-se no historico cientifico da educagdo no Brasil, cujas praticas
pedagogicas foram recentemente implantadas, novas metodologias de ensino que
tenham como interesse disseminar a cultura e tecnologia se sobressaem em meio

ao caos educacional que determinadas comunidades brasileiras vivem.

O presente trabalho teve como objetivo aproximar as bases conceituais da
genética ao cotidiano dos individuos, utilizando como método pedagdgico o teste
de sensibilidade a feniltiocarbamida (PTC), adicionando informag¢oes que, muitos

desses, ndo imaginam estar relacionadas & Genética.
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2 Metodologia

O teste do PTC, consiste em experimentar uma solugdo composta por
agua e a referida proteina, feniltiocarbamida, comumente encontrada em vege-
tais que fazem parte de uma dieta alimentar saudavel (DREWNOWSKI et al.,
2001).

O protocolo adotado para a diluido da feniltiocarbamida em quinze
solugdes, com gradientes decrescentes de concentragio foi de acordo com Fox
(1932). Essas solugdes foram mantidas em frascos conta-gotas e armazenadas

em geladeira.

O experimento envolveu 154 individuos, entre eles, 96 eram alunos dos
cursos de Biomedicina e Biologia do Centro Universitario de Brasilia, e 58 eram

alunos e professores do Centro Educacional 02 de Taguatinga.

Apés aprovagdo do comité de ética em pesquisa com seres humanos do
UniCEUB, a prética foi devidamente autorizada pelos responséveis académicos

das duas institui¢oes anteriormente citadas.

Foram pingadas cerca de duas gotas na lingua de cada participante de
maneira crescente em concentragao da proteina, até o momento que o individuo
constatasse 0 gosto amargo da proteina. Quando necessario, o procedimento era

repetido afim de confirmar a percep¢éo a feniltiocarbamida.

Posteriormente, procedeu-se o preenchimento de um questionario and-
nimo (anexo 1) com informag¢des como idade, sexo, habito tabagista, infec¢des
recentes e o niimero da solugdo que o individuo percebeu o gosto da feniltio-
carbamida. O questionario apresentava também, varios alimentos que contém
feniltiocarbamida e os participantes assinalaram de quais eles gostavam, ndo gos-
tavam ou nao conheciam. Estas informacoes se fazem necessarias uma vez que

pesquisadores as tentam relacionar com a percepg¢io a proteina.

3 Resultados

De 154 participantes, 62,3% (n = 96) eram do sexo feminino e 37,7% do
sexo masculino. A populacio foi caracteristicamente jovem, com faixa etaria de
18 a 20 anos. Grande parte dos participantes com idade superior/igual a 41 anos

(7,1%) faziam parte do corpo docente da escola publica.



Universitas: Ciéncias da Saude, Brasilia, v. 7, n. 1, p. 45-56, 2009
O teste de sensibilidade a feniltiocarbamida (PTC) usado como prdtica ludica ...

| 49

A sensibilidade a feniltiocarbamida prevaleceu na solu¢ao de niimero 08
com 20,1% dos participantes, conforme ilustra a figura 1. De 90,3% dos indivi-
duos sensiveis, 14,3% (n = 22) sentiram na solu¢do 09, 13,6% na 07, 7,8% nas
06 e 10, 4,5% na 11, 3,9% nas 03 e 05, 3,2% nas 04 e 12, e 1,9% nas solugdes 01,
02, 13 e 14. Nenhum participante mostrou sensibilidade a feniltiocarbamida na

solugdo quinze.

Figura 1 - Distribui¢do dos participantes quanto a sensibilidade a feniltiocarbamida (PTC)
por solugao.
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Neste estudo constatou-se ainda que, 9,7% (n = 15) dos participantes
eram insensiveis. Nao houve diferenca significativa entre o nimero de homens e
mulheres insensiveis a feniltiocarbamida, e obteve-se também a frequéncia aléli-

ca do alelo recessivo 0,31.

Em relagdo ao tabagismo, apenas 5,8% dessa populagdo era fumante. A
relacdo entre individuos fumantes, gripados e a capacidade de sentir o gosto da
proteina ndo foi significativa. Pois, apenas um individuo (6,7%) que nao sentiu
o gosto da feniltiocarbamida era fumante, e um outro (6,7%) que também néo
sentiu, estava com sinusite. Aproximadamente 90% dos individuos que nao sen-
tiram o gosto amargo ndo apresentavam nenhuma das caracteristicas anterior-
mente citadas. Ndo houve diferenca entre as preferéncias alimentares listadas no

questionario.
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Ao realizar a pratica de sensibilidade a feniltiocarbamida, foi observado
que os participantes esperavam o momento em que 0s colegas sentiam ou néo o
gosto para que pudessem comparar ao seu limiar gustativo, o que demonstra a
interagdo promovida pela pratica, além de comprovar o interesse deles na tema-

tica abordada.

Notou-se que, para os alunos da EJA, a prética parecia mais distante da
sua realidade, pois ao relatar fatos associados a conceitos genéticos explicitados
por caracteristicas do préprio individuo, os alunos ficavam surpresos com a cor-
relacdo, possivelmente por estarem acostumados a ndo terem tanto contato com

questdes cientificas e complexas a ndo ser por meio de televisdo, jornal e radio.

4 Discussao

O maior numero de mulheres encontrado na instituicdo de ensino su-
perior, 72,9%, corrobora estudos da literatura que constataram um numero
superior de individuos do sexo feminino em cursos como Medicina, seguido
pelos de Biologia e Biomedicina (SCHIEBINGER, 2008). Além do mais, os
anos de estudos das mulheres superam os dos homens (ROSEMBERG, 2001),
sendo cada vez mais crescente, a presenca delas em universidades (MELO; RO-
DRIGUES, 2006).

Na escola de ensino médio, o numero de professores e professoras par-
ticipantes foi praticamente igual, e 0 mesmo sendo aplicado aos estudantes
da EJA. Essas informagdes corroboram os dados da Associa¢do Brasileira de
Educagdo a Distancia - ABED (2008), os quais afirmam que a diferen¢a no
numero de mulheres e homens nesse tipo de ensino néo ¢ significativa. Base-
ando-se nos pardmetros educacionais do pais, esses dados contradizem todo o
antigo histérico da educacao, nos quais as mulheres eram designadas a criagdo
dos filhos e ao bem estar familiar, deixando a educa¢iao em segundo plano.
Ressalta-se ainda que atualmente homens e mulheres, mesmo com uma rotina
corrida, muitos sdo trabalhadores casados(as), domésticas, ex-presididrios(as),
segurancas noturnos, encontram-se nos mesmos parametros educacionais, ca-

racterizando a realidade dos alunos da EJA.
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O grande nimero de participantes com idades entre 18 a 20 anos com-
prova que os alunos estdo entrando cada vez mais cedo no ensino superior, e
isso também se aplica aqueles da EJA que, mesmo em defasagem escolar, ndo

deixam de concluir o ensino médio nessa fase da vida.

O baixo numero de fumantes nos cursos de nivel superior (n = 6) era
previsto conforme estudos de Nascimento e Rodrigues (2008), cujos dados en-

fatizam esse baixo nivel de fumantes nos cursos superiores.

Em relagdo aos fumantes sensiveis a feniltiocarbamida, o resultado de-
monstrou que, ainda que estudos comprovem o efeito nocivo da nicotina sobre
as papilas gustatérias (PARKER; DOUCET, 1995), isso ndo se aplica a todos os
fumantes, sendo que, apenas um participante (6,7%) - fumante - ndo sentiu o
amargo da feniltiocarbamida, o que corrobora estudos que contradizem essa
hipétese (COMPTON et al., 2007).

Ao final deste estudo, apenas uma pessoa que estava com sinusite ndo
sentiu o gosto da feniltiocarbamida, porém, ndo podemos deixar de relatar que
a percepgdo de pessoas sensiveis e gripadas pode ter sido observada em solugéo
com maiores gradientes de concentracdo da proteina, do que poderia ter sido

se a pessoa nao estivesse nessas condigdes.

Era esperado que a sensibilidade ao PTC se concentrasse na faixa das
solugdes 06 a 10, conforme analises de popula¢des mundiais relatadas por Sal-
danha (1958) e Caraballo, Rebato e Basabe (1984). A concentragio de sensibi-
lidade a feniltiocarbamida na solugéo 08 ja foi constatada em estudos anterior-
mente efetuados com a populacdo de Brasilia (MORALIS et al., 2007), por isso,
é possivel que esse seja um padrdo de sensibilidade a feniltiocarbamida nessa
populagao. Entretanto, novos estudos devem ser realizados a fim de confirmar
esse dado, uma vez que, essa percep¢do varia de populagio para populagio e o

nimero amostral de individuos foi significantemente pequeno.

A porcentagem de individuos sensiveis deste estudo, 90,3%, se aproxima do resul-
tado obtido por Aguirre e Scrimshaw (1956) realizado em uma populagio indigena gua-
temalteca, composta por 385 pessoas, sendo 99,20% delas sensiveis a feniltiocarbamida.

Entre os individuos que ndo sentiram o gosto, a diferenc¢a entre sexo ndo

foi relevante, sete mulheres e oito homens o que refor¢a o padrao de heranca au-
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tossOmica. A frequéncia alélica obtida para o alelo recessivo, 0,31, se aproxima da
frequéncia alélica da populac¢io chinesa, 0,32 (BARCONIT, 1950 apud SALDA-
NHA, 1958) e negra brasileira, 0,33 (KALMUS, 1957 apud SALDANHA, 1958).

A nio relagdo entre a sensibilidade ao PTC e aos alimentos listados,
contradiz dados que afirmam que, o quanto mais sensivel a feniltiocarbamida
o individuo for maior é sua tendéncia de rejeitar alimentos que contenham
essa proteina (DREWNOWSKI et al., 2001; MORALIS et al., 2007). Contudo, é
possivel que essa relacao nao tenha sido observada devido ao pequeno numero

da populagdo amostral.

Neste trabalho, pode-se observar a curiosidade dos participantes em en-
tender porque uns sentiam o gosto amargo e outros nao. Nesse contexto, esse
interesse dos participantes comprova a finalidade da pratica, que além de pro-
mover a interagio e instiga-los a entender como se aplica a teoria no cotidiano,
despertou o senso critico e facilitou o entendimento das bases conceituais en-

volvidas nessa dindmica.

5 Conclusao

Praticas como a de sensibilidade a feniltiocarbamida, abragem intimeros conceitos
de genética, uma vez que auxiliam a demonstrar o tipo de heranca mendeliana envolvida, a
efetuar calculos de probabilidade e levantar hipdteses sobre como fatores de seleio naturais

e evolutivos inferem ao longo do tempo sobre diferentes populagdes.

Os resultados obtidos da pratica, como a diferenca entre o numero de fu-
mantes e ndo fumantes, além do nimero de homens e mulheres que frequentam
centros educacionais, auxiliaram os participantes a compreenderem nio s6 os

aspectos tedricos dessa dindmica, mas também, os aspectos socioculturais.

Contudo, mesmo que estudos moleculares referentes ao polimorfismo da
PTC esclarecam o verdadeiro genétipo de cada individuo, em sala de aula, o tes-
te de sensibilidade a feniltiocarbamida ndo tem como objetivo identificar esses
genotipos, mas sim, auxiliar os participantes a vivenciarem esses conceitos gené-
ticos, fazendo dessa dindmica um meio de aproximacao da realidade, rompendo

a distincia existente entre a popula¢io leiga e a Genética.
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The bitter taste used like a pedagogical practical for genetic study

Abstract

Genetics studies are always a challenge for teachers. The objective of this
project was to approach genetic conceptual basis to people’s quotidian, using
phenylthiocarbamide test as a pedagogical practice. The phenylthiocarbamide
dilution, in fifteen solutions with decreasing gradients of concentration, was pre-
pared as Fox (1932). The practice was developed in two schools and 154 partici-
pants were included. From these, 5.2% were smokers, and 90.3% were sensitive
to phenylthiocarbamide. The perception to bitter taste was concentrated between
solutions seven, eight and nine, with 48% of the participants, but in solution ei-
ght the majority (20.15%) felt the bitter taste of the protein. No one showed sen-
sitivity to phenylthiocarbamide in solution fifteen. For the population in study
the frequency of recessive (nontaster) allele is 0.31. No relation between smoking

people, sickness and the ability to taste the PTC was found.

Keywords: Protein. Polymorphism. Bitter taste. Education.
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Anexo A: Questionario aplicado durante a pratica

UniCEUB - Faculdade de Ciéncias da Educagéo e Saude (FACES)

Projeto de Pesquisa: Compreendendo genética através do teste de sensibi-
lidade a feniltiocarbamida (PTC).

Responsaveis: Proft. Dr®. Fernanda Vinhaes de Lima - fvlima@brturbo.

com e Ingrid de Souza Freire - ingridbiomol@gmail.com
1.Sexo( )F( )M

2. Idade?

3. Fumante? ( ) nao ( ) sim
4. Vocé esta gripado ou com alguma doenga que possa influenciar seu paladar?

( )nao () sim. Qual?

5. Em qual solugio vocé percebeu o sabor amargo da proteina feniltiocarbamida?

Marque um X na solugio correspondente.

( )Sol.0O1I  ( )Sol. 09 () Sol.02 () Sol. 10
( )Sol.03  ( )Sol.11 () Sol.04 () Sol. 12
( )Sol.0O5 ( )Sol 13 () Sol. 06 () Sol.14
( )Sol.07 ( )Sol. 15 () Sol.08 (' ) Nao senti nada

6. Quais dos alimentos seguintes vocé gosta ou nio gosta? Responda com “G” para

os de que gosta, e “NG” para os de que néo gosta.
() couve () brocolis () vinho tinto
() chaverde () cerveja () couve-flor
() café () repolho ( ) pimenta

(' ) nabo () rabanete () agrido

() couve-de-bruxelas

() queijo branco (minas ou frescal)

() queijo amarelo (cheddar, emmental, prato)





