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RESUMO

No presente trabalho utilizou-se a teoria da genética classica, assim como
suas definicdes teoricas, para compreender e definir a hereditariedade dos seres
vivos, que determina o fendtipo: caracteristicas fisicas, fisiologicas e
comportamentais de um individuo. Tem como objetivo entender porque individuos
de uma mesma familia possuem fendtipos diferentes. A metodologia utilizada
neste trabalho foram revisdo bibliografica e artigos cientificos da area de
Genética. Os conceitos de biologia e genética foram aplicados aos individuos da
minha familia para entender que fatores condicionam tracos fisicos como cor da
pele, cor dos olhos e cor dos cabelos. A resposta veio a partir do estudo de
heranca genética quantitativa ou poligénica, e os resultados obtidos satisfizeram,
de forma clara e simples, aos objetivos desta pesquisa.

Palavras-chave: genética, DNA, fendtipo, familia.

ABSTRACT

In this work, classical genetics theory was used, as well as its theoretical
definitions, to understand and define the heredity of living beings, which
determines the phenotype: physical, physiological and behavioral traits of an
individual. 1t aims to understand why individuals of the same family have different
phenotypes. The methodology used in this study was bibliographic review and
scientific articles in the Genetics area. The concepts of biology and genetics were
applied to individuals of my family to understand what factors affect physical traits
such as skin color, eye color and hair color. The answer came from polygenic or
guantitative genetics study, and the results met, clearly and simply, the goals of

this research.

Keywords: genetics, DNA, phenotype , family.
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1 INTRODUCAO

A espécie humana é relativamente nova se comparada com o Universo e a
Terra e seus primordios e, desde sempre acompanha a ‘curiosidade’ em saber
sobre seus ancestrais e sua hereditariedade. Documentos histéricos revelam que
0os estudos de genética datam de 6 mil anos, comprovados por hieréglifos
entrados na Babilonia. Genética é o estudo da hereditariedade, ou seja, estudo da
transmissao biologica de caracteristicas fisicas de um individuo para sua prole.
Assim, além das caracteristicas fisicas como cor dos olhos, cabelo e pele,
doencas e alteracfes genéticas também sdo passadas dos pais para os filhos
através dos genes. A vida nasce basicamente de uma molécula, a qual contém
todas as informacgdes do individuo e pela qual essas informacdes séo transmitidas
para proximas geracbes, o DNA, sigla em inglés para Acido Desoxirribonucléico
(ADN).

A ideia deste trabalho teve inicio a partir da minha curiosidade em relacéo
a diversidade fenotipica (aparéncia dos individuos) em uma mesma familia: como
€ possivel individuos de uma mesma familia nascerem com fenétipos diferentes,
se sao provenientes dos mesmos pais e ancestrais, ou seja, possuem a “mesma”

Genética?

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho € estudar a heranca genética
que determina os fenétipos, como a cor dos olhos, a cor dos cabelos, a cor da
pele, em individuos de minha familia, como também compreender porque

pessoas de uma mesma familia tém fendtipos téo diferentes.



2 REFERENCIAL TEORICO

Genética € a ciéncia bioldgica que estuda a hereditariedade de um
individuo, ou seja, a transmissao de caracteristicas biolégicas de pais para filhos.
Apesar de desafiar a curiosidade das pessoas desde a pré-historia, foi
desenvolvida efetivamente apenas no século XX. Documentos histéricos,
entretanto, revelam que os estudos da genética datam de seis mil anos,
comprovados por hieréglifos encontrados na Babilbnia.

E no DNA que encontramos todas as informacbes genéticas. De acordo
com os cientistas Francis Crick e James Watson, o DNA é a molécula da vida. A
sigla DNA vem da expressido em inglés de Acido Desoxirribonucleico.

Passamos, a sequir, a discorrer sobre alguns aspectos bioldgicos basicos
para a compreensdo da transmissédo das caracteristicas hereditarias de pais para
filhos.

Reproducéo e divisdo celular

Reproducao é a capacidade de gerar descendentes. Na espécie humana a
reproducdo é sexuada, sendo necessarios um gameta feminino (6vulo) e um
gameta masculino (espermatozoide), um de cada genitor, para a formacédo do

novo individuo.

Mitose e meiose sao tipos de divisdo celular. A mitose é responsavel pelo
desenvolvimento e crescimento de um individuo, € o tipo de divisdo em que uma
célula-méae origina duas novas células genética e cromossomicamente iguais a
ela. Ja a meiose é responsavel pela formacdo dos gametas, ocorre em células
diploides (2n), e cada uma delas origina quatro células haploides. Nesse
processo, 0s cromossomos homélogos sofrem rompimento e trocam pedacos,
ocorrendo uma recombinacdo de genes e a consequente producédo de células

filhas que exibem variacdo genética entre si.

Dos milhares de espermatozoides que sado liberados na ejaculagéo,
somente um consegue fecundar o 6vulo. O 6vulo fecundado passa a se chamar

célula-ovo ou zigoto e, no utero, desenvolve-se e cresce até 0 nascimento.



O zigoto ao se dividir e se multiplicar, da inicio & uma nova vida, pois gera
células que contem em seu nucleo, todas as informagdes que definirdo as
caracteristicas do novo ser. Quando novas células sédo produzidas para substituir

as pré-existentes, recebem as mesmas informacdes génicas das anteriores.

Um adulto da espécie humana possui mais de 100 trilhdes de células, que
se originam de uma Unica célula: o zigoto. Durante o desenvolvimento
embrionario, surgem tecidos, O0rgaos e sistemas, responsaveis por todas as

funcdes organicas necessarias a sobrevivéncia e a reproducéo do novo individuo.

Conceitos basicos de Genética

O termo genética (do grego génesis, ou 'geracdo’) comecou a ser usado

inicialmente em 1905 pelo bidlogo inglés Willian Bateson.

O DNA (sigla em inglés para &cido desoxirribonucleico — ADN) é portador
de todas as informacBes biolégicas armazenadas e transmitidas para o0s
descendentes, de geracdo a geracao. Isso acontece pela capacidade do DNA de

se autoduplicar, produzindo copias exatas de si mesmo.

Gene é uma porcdo da molécula de DNA capaz de codificar a sintese de
uma proteina. No nacleo das células eucariontes encontram-se varios
cromossomos, cada um deles constituido por um longo filamento, sendo que na

espécie humana ha 46 cromossomos, em 23 pares de cromossomos homaologos.

Genes alelos sao localizados no mesmo locus génico — posicao ocupada
por um gene no cromossomo — em cromossomos homologos. Os cromossomos
homélogos apresentam a mesma sequéncia de genes, ou seja, genes para a
mesma caracteristica ocupando a mesma posicdo. Um dos homélogos vem do pai

e outro, da mae.

De acordo com Amabis (2004), o gendtipo refere-se a constituicdo genética
do individuo, ou seja, aos tipos de alelos que ele possui. Fendtipo é o termo
empregado para designar as caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas ou
comportamentais apresentadas por um individuo, tais como cor dos olhos, da pele
e dos cabelos. Existem aproximadamente 30.000 genes na espécie humana, o

que torna cada pessoa Unica e diferente das outras.



As caracteristicas recessivas s6 aparecem se vierem dos dois lados (pai e
mae). Os genes recessivos sao representados por letra mindscula. Ao passo que
0 gene recessivo sO se manifesta quando em homozigose (aa), ou seja, quando

esta em dose dupla.

O gene dominante determina o mesmo fenotipo, tanto em homozigose (AA)
como em heterozigose (Aa). Os genes que condicionam as caracteristicas
dominantes séo representados por letra mailscula.

Representacao:

AA — homozigoto dominante

aa — homozigoto recessivo

Aa — heterozigoto

Em heterozigose, os alelos sdo diferentes; na homozigose os alelos séo
idénticos.

Fendtipo é o conjunto de caracteristicas biologicas em geral aparentes,
manifestadas pelos individuos. O fenétipo pode ser alterado/modificado pelo meio
ambiente, pois resulta da interacdo do gendtipo com o ambiente. Quando falamos
de gendtipo estamos nos referindo exclusivamente a constituicdo genética do
individuo. Assim, quando uma pessoa expde sua pele por muito tempo ao sol,
ativa a producédo de melanina pela sua pele, para se proteger dos raios solares,

ficando com a pele mais escura. Ja o gendtipo serd sempre o mesmo; pele clara.
F=G+A

Assim a aparéncia (Fenoétipo) de uma pessoa depende da heranca

genética (Gen6tipo), associada com a acdo do Ambiente.

Heranca quantitativa ou heranca poligénica

A heranca quantitativa ou poligénica € um tipo de interacdo génica na qual
dois ou mais pares de genes apresentam seus efeitos somados, em relacdo a um
mesmo carater, de maneira a ocasionar a manifestagdo de um fendtipo com
diferentes intensidades (PAULINO, 2008).

Na heranca quantitativa a expressdo fenotipica depende apenas da



quantidade de genes dominantes (aditivos) ou recessivos (indiferentes, neutros ou
nao-aditivos), quando os genes de diferentes pares de alelos condicionam uma
mesma caracteristica, no sentido de aumentar ou acentuar a intensidade do

fendtipo considerado. A seguir, alguns exemplos.

e Coloracao da pele

A cor da pele é determinada por no minimo dois pares de genes alelos, e
cada um se encontra localizado em um par de cromossomos homélogos. Nao se
pode caracterizar o gene para coloragcédo da pele como dominante ou recessivo.

Ao analisar a populagéo brasileira, percebe-se uma variacdo muito grande
de pigmentacédo da pele dos individuos, existindo pessoas muito pigmentadas,
outras ndao. Observamos pessoas de pele muito escura ou muito clara e, entre
esses dois extemos, ha diversos niveis de pigmentacdo, sendo uns mais
pigmentados que outros. Quando pessoas com alta pigmentagdo geram filhos,
estes tém normalmente uma pigmentagdo semelhante ou préxima a dos pais, ou
pode variar de geracdo para geracdo. A explicacdo para essa variacdo é a
heranga quantitativa.

Segundo Davenport (1913), na espécie humana, a coloracdo da pele é
resultante da acdo de dois pares de genes (AaBb), sem dominéncia. Sendo
assim, A e B representam a producdo de melanina e possuem efeito aditivo. Ja
0S genes a e b sdo neutros, indiferentes ou nao-aditivos, representando a nao
producdo de melanina. Existiiam entdo cinco tonalidades de coloragdo da pele

humana, devido a quantidade de gene A e B existente no gendtipo das pessoas,



de acordo com o quadro a seguir;

e Coloragao dos olhos

Em 1907, foi proposto o primeiro modelo explicativo para a heranga da
cor dos olhos. A cor dos olhos € determinada por um par de genes alelos. Alelo
dominante: responséavel pela cor preta ou castanha. Alelo recessivo: responsavel
pela cor azul ou verde. A porcéo colorida do olho chama-se iris e a cor varia dos
tons mais escuros — pretos e castanhos — aos mais claros — azuis e verdes. Nao
se encontra pigmento azul ou verde na iris humana, apenas um pigmento
marrom-amarelado chamado melanina. Essa melanina encontra-se no interior de
células chamadas melandcitos, localizados na camada interior da iris do olho e
imersos em tecido conjuntivo. A cor dos olhos depende da quantidade de
melanina presente e de efeitos opticos.

- Olhos escuros (pretos ou castanho): h4 um acumulo de melandcitos na porcéo
anterior da iris. Sendo assim, absorvem maior parte de luz incidente e refletem

uma determinada quantidade de luz marrom-amarelada.

- Olhos claros (azuis ou verdes): nos olhos azuis, a porcéo anterior da iris, possui
pouca guantidade de melandcitos e apenas uma parte da luz incidente é refletida
como luz marrom-amarelada. Em olhos verdes, quando a iris tiver uma
qguantidade intermediaria de melandcitos, a luz refletida de cor marrom-
amarelada, combinada com a luz azul, produzida pelo efeito Rayleigh, resultara
na cor verde do olho.



Por fim, a diminuicdo da quantidade de melandcitos e na camada anterior
da iris, havera a gradacéo de cores desde o castanho-escuro ao verde e com a

falta quase total do pigmento provocara a gradacao do azul ou cinza.

e Coloracgao dos cabelos

Assim como a cor da pele, existem varios genes responsaveis pela
coloracdo dos cabelos, esses genes estdo envolvidos na sintese, transporte e
distribuicdo de pigmentos, em especial, neste caso, a melanina. Este pigmento é
produzido pelas mesmas células que gera a cor dos nossos olhos, o0s
melandcitos, que séo transportados e armazenados nas células denominadas
gueratindcitos, que sao células diferenciadas que compdem o tecido epitelial e as
invaginacdes da epiderme para a derme, responsaveis pela producdo de

gueratina como no caso das unhas e cabelos.

Os melandcitos estéo localizados na camada dermo-epidérmica e dentro
dos bulbos capilares, armazenam o pigmento em organelas membranosas, fixada
a membrana celular chamada melanossomas. Essas organelas séo transferidas
aos queratinocitos e ficam em volta na haste do cabelo em crescimento. Sendo
assim, a pigmentacdo dos cabelos € devido a presenca de melandcitos que
fornece melanina. Se o gene responsavel pela cor dos seus cabelos for um gene
para cabelos negros, entdo, assim serdo os seus cabelos. Se for um gene para
cabelos loiros, assim sera a cor dos seus cabelos. Somente dois pares de genes

séo responsaveis pela coloragdo do nosso cabelo, um gene de origem paterna e



0 outro gene de origem materna, 0 que dominar e atuar sobre o outro,

determinara, dando origem a cor dos nossos cabelos.

3 METODOLOGIA

Para este trabalho, busquei compreender caracteristicas fisicas de meus
familiares do lado materno, como cor dos olhos, cor da pele e cor dos cabelos,
com o objetivo de entender porque dentro de uma mesma familia existem
individuos tao diferentes, ja que séo oriundos de uma mesma genética.

Foram também elaborados heredogramas com o0s membros do lado
materno de minha familia, para melhor compreender e explicar as variacbes
encontradas no estudo.

Para tanto, realizei uma revisdo da literatura sobre o tema, a partir de

consultas a livros didaticos, artigos cientificos e sitios da internet.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Usei como exemplo a parte materna da minha familia, abordando trés
aspectos: coloracdo da pele, coloracdo do cabelo e coloracdo dos olhos. Os
primeiros cruzamentos foram feitos com meus avés maternos, dai ja poderiamos

comecar as analises.

Cor da pele

Conforme analise dos fenotipos para cor da pele pode-se determinar os

possiveis genotipos dos individuos como mostrado no heredograma abaixo:



COR DA PELE

Avés - P D__O

aabb Aabb/aaBb
(brancao) (morena clara)

ol OO &0

aabb AABB aabb aabb
(pele branca) (negro) (pele branca)| (pele branca) aabb AAbb/aaBB/AaBb
(pele branca)| (pele morena médio)

=TT T

Todos os 3: Todos os 2:

aabb AabblaaBb
AAbb/aaBBIAaBD (pele morena média) aabb (pele branca) (pele branca) (pele morena clara)

Nos cruzamentos obtivemos que: meu avd é de pele branco, sendo
representado pelo gendtipo aabb, é recessivo, portanto € homozigoto pelo fato de
seus pais serem todos de cor branca, possui. Minha avo possui pele morena
clara, é representada pelo genoétipo Aabb, é dominante, por obter um gene
dominante e outro recessivo; por conta da heranca de seus pais, € heterozigota.
Meus avos tiveram trés filhas, minhas duas tias e minha mée, as trés sao de pele
branca, sendo assim, todas sdo homozigotas. Minha Tia 1, casou-se com um
homem negro, sendo representado por AA, é dominante e heterozigoto, pois seus
pais sdo negros, também, tiveram trés filhos, sendo dois meninos e uma menina,
todos os trés de pele mulato médio, todos os trés tém em seu DNA 0s genotipos
AaBb, os efeitos das cores se misturou. Minha Tia 2, casou-se com um homem
de pele branca, ambos com genétipo aabb, sdo recessivos, dando origem a dois
filhos, um menino e uma menina, ambos de cor branca e homozigotos assim
como o0s pais. Minha mée, casou-se com meu pai, um homem de pele moreno
médio, sendo representado por AAbb, ndo tendo nenhum descendente de cor
branca, todos de pele moreno médio, é dominante e heterozigoto, tiveram dois
filhos, um menino com gendtipo aabb, homozigoto e uma menina com genétipo

Aabb, heterozigota.



GENOTIPO FENOTIPO

aabb Pele clara

Aabb, aaBb Pele mulato claro
AAbb, aaBB, AaBb Pele mulato médio
AABb, AaBB Pele mulato escuro
AABB Pele negra

*Tabela da pagina 113 do livro: Biologia — Genética; Evolucéo; Ecologia. Do autor: Wilson

Roberto PAULINO.

Cor dos olhos

A segunda caracteristica a ser analisada/pesquisada, foi a cor dos olhos,

como mostrado no heredograma abaixo:

Avés - P I:l__O COR DOS OLHOS

AaBB AaBB
(cor castanho claro) | (cor castanho claro)

SECUNG O] s

aabb AaBB AaBB AaBB AaBB AaBB
(olhas verdes) | (cor castanho claro) (cor castanho claro) | (cor castanho claro) (cor castanha claro) | (cor castanho claro)
N |£| [] (g 5 g) IJ__l A)
Todos os frés: Todos os dois: Todos os dois:
AaBB AaBB AaBB
(cor castanho clara) (cor castanho claro) (cor castanho claro)

onde meu avd e minha avé tem em sua iris, a cor castanho, representados
pelo gendtipo AaBB, pois ambos tem um dos pais de olhos claros. Sendo assim,
heterozigotos. Das trés filhas que tiveram, a tia 1 é a Unica que tem olhos claros,
genadtipo aabb, a tia 2 e minha méae tem olhos de cor castanhos, genétipo AaBB,
ambas as trés casou-se com homens de olhos castanhos, todos devem ser

AaBB, nenhum tiveram filhos com os olhos claros.




AB Ab aB ab
AB |AABB AABD AaBB AaBb
Castanho-escuro Castanho-médio Castanho-médio Castanho-claro
Ab |AABD AADbD AaBb Aabb
Castanho-médio Castanho-claro Castanho-claro Verde
aB |AaBB AaBb aaBB aaBb
Castanho-médio Castanho-claro Castanho-claro Verde
ab |AaBb Aabb aaBb Aabb
Castanho-claro Verde Verde Azul

*Tabela tirada do blog Questdes biologicas:

http://questoesbiologicas.blogspot.com.br/2013/08/biologia-udesc 5866.html

Cor dos cabelos

A terceira caracteristica a ser analisada foi a cor dos cabelos, como no

heredograma abaixo:

Avés - P

[

Ii
(cebelos loiros)

_O

LI
(cabelos castanhos)

COR DO CABELO

(cebelos loiros)

LI
(cabelos castanhos)

F2

Todos os 3:

(cabe\os castanhos)

O meu avd

tem cabelos

cebe\os loiros)

loiros,

LI
(cabelos castanhos)

-

cabelcs castanhos)

Il
(cebelos ruivos)

portando tem alelos

o0

II
(cebelos loiros)

Todos os dois:
LI

(cabelos castanhos)

recessivos,

Ll
(cabelos castanhos)

representado pelo gendétipo II, € homozigoto, pois ambos os pais dele tinha a
coloragéo capilar clara. Minha avé tem cabelos castanhos, sendo representada
pelo gendtipo LI, é heterozigota, pois sua mae possui cabelos claros e seu pai
Tia 1, 2 e Mae

representadas pelo genotipo Il, sdo homozigotas, pois meu avo € recessivo (ll) e

cabelos escuros. As trés filhas — — tem cabelos loiros,
minha avé dominante (LI). As trés filhas casaram com homens que apresentam

gene dominante, para a cor dos cabelos, pois, tem cabelos escuros. Meu pai e


http://questoesbiologicas.blogspot.com.br/2013/08/biologia-udesc_5866.html

meu Tio 1 devem ser homozigotos, pois ambos nao tiveram descendentes de
cabelos claros. Meu tio 2, é heterozigoto, pois sua mée tem cabelos claros. A Tia
1, teve todos os trés filhos com cabelos castanhos, com o gendtipo LI e
heterozigotos. O mesmo caso ocorreu com minha mae, que teve os dois filhos
com cabelos castanhos sendo heterozigotos. Ja a Tia 2, teve um filho de cabelos
castanhos e uma filha de cabelos ruivos, isso se deve & avo (paterna) e a tataravo
(materna) apresentam cabelos ruivos, sendo uma heranca genética, que precisa

ser acumulada, geracdo a geracao para ser manifestada no individuo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da &rea de Genética e seus conceitos sobre Heranga Quantitativa
e Reproducdo Humana contribuiram com valor significativo para mim. Posso
concluir com isso tudo, que mesmo vindo de uma mesma familia, nem todos nos
somos iguais, ha caracteristicas diferentes, devido & heranca genética, vindas de
nossos antepassados. Durante as leituras e pesquisas, percebi que nem sempre
precisamos fazer um trabalho de conclusdo de curso, para compreender e ter
respostas a todas nossas perguntas do cotidiano, é pesquisando, ou até mesmo
perguntando para nossos professores que para ser sincera, sado todos

orientadores sem que saibamos, temos a resposta de tudo e mais um pouco.

A partir deste trabalho aprendi muito sobre heranca genética e assim,
posso repassar todas as informacdes — agora com respostas exatas — para toda
minha familia e qualquer outra pessoa que tinha a mesma duvida que eu tinha. E
um tema que poderd ajudar a esclarecer a mente de muitos, assim como

esclareceu a minha.
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