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PREFACIO

Epigenética é a drea da Biologia molecular que estuda as alteracdes
no fendtipo que n&o foram causadas por alteragdes na sequéncia de
DNA. Trata-se de marcagdes quimicas que alteram a expressdo génica e
sdo herddveis.

Os mecanismos epigenéticos podem regular a express&o dos genes
nas células e tecidos de um organismo. Esses mecanismos estdo sujeitos
tanto a fatores especificos, como o genoma, quanto a elementos
externos, como o ambiente. Os efeitos epigenéticos atuam em diversos
fendmenos bioldgicos regulares, mas também podem desencadear uma
série de alteragcdes no organismo e levar ao desenvolvimento de
patologias como as Doengas Crénicas Ndo Transmissiveis (DCNT).

As DCNT s&o um grande problema de saude publica, pois tém sido a
principal causa de morte no mundo (Malta et al., 2017). Este grupo inclui
condi¢8es como doencas cardiovasculares, diabete, obesidade, acidente
vascular cerebral, doengas respiratérias e neoplasias.

Estimativas do Boletim Epidemiolégico do Ministério da Saude
mostraram que no Brasil a mortalidade prematura por DCNT passou de
52,2% em 2000 para 43,7% em 2019, apesar da diminuigdo, este
percentual de mortes ainda é muito elevado (Brasil, 2021).

A epigenética tem ajudado a entender a relacdo entre a programagdo
metabdlica, que estabelece adaptagcBes metabdlicas, e o
desenvolvimento de doencas crénicas em adultos (Taylor-Baer; Herman,
2018). Por se tratar de uma temdtica de importéncia educacional e
social, elaboramos esse material didatico na forma de e-book para
professores e estudantes do Ensino Médio.

Portanto, conscientes da importéncia do papel do professor como
agente formador da sociedade e do quanto podemos contribuir, através
do ensino de Biologia, para o enfrentamento das Doencas Crénicas Ndo
Transmissiveis, espera-se que esse material seja util a todos que o

utilizarem. Bons estudos!
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INTRODUCAO

O termo epigenética foi introduzido por C.H. Waddington em 1942 em
seu trabalho sobre biologia do desenvolvimento ao relacionar genes e
ambiente na produgdo de um fendtipo, tendo definido epigenética como
“ramo da biologia que estuda as interagdes causais entre genes e seus
produtos que trazem o fendtipo ao ser” (Waddington, 1942).

O conceito para epigenética decorre do préprio termo “epi” (acima) e
“genética” (sequéncia de DNA), referindo-se & informag&o quimica
existente além daquela codificada na sequéncia de DNA, porém que ndo
alteram a sequéncia de bases nitrogenadas, resultando em fendtipos e
processos transmitidos para outras células do préprio organismo e sua
descendéncia.

Os efeitos epigenéticos resultantes de altera¢cdes quimicas, sdo
alteragdes no estado da cromatina. Os mecanismos epigenéticos mais
estudados sdo a metilagdo do DNA, modificagdes de histonas e
processos mediados por RNA n&o codificante (Bure et al., 2022; Furtado
et al., 2019).

Muitos estudos estdo fazendo descobertas sobre os mecanismos
epigenéticos como sendo fatores para o desenvolvimento das Doencgas
Crénicas N&o Transmissiveis - DCNT (Franzago et al., 2020; Ling; Ronn,
2019; McAllan et al., 2023; Panera, 2022).

As preocupagdes com as DCNT tornaram-se mais evidentes
durante a pandemia de covid-19, durante a qual
pessoas com hipertens&o arterial, diabetes, doencgas
respiratorias e doencgas cardiovasculares
apresentaram formas mais graves de covid e maior
prevaléncia de sintomas (Mesenburg et al,, 2021). A
incidéncia de DCNT, e as mortes precoces
resultantes delas afetam as familias, o setor
produtivo e também causam um impacto financeiro

significativo no sistema de saude.



Diversas pesquisas tém descrito mecanismos demetilacéio do DNA,
modifica¢cdes de histonas e RNA n&o codificantes ao desenvolvimento de
cancer, obesidade, diabetes e doengas cardiovasculares (Bansal;
Simmons, 2018; Iglesias-Acosta et al. 2019; Ling; Ronn, 2019).

Os efeitos epigenéticos que atuam na regulac&o da expressdo génica
s&o diversos e apesar de estdveis podem ser reversiveis (Gianotti; Pirola,
2014). O conjunto dessas modificacdes constitui o epigenoma, e refletem
as diferentes formas de acesso as informacdes presentes no DNA
constituindo as marcas epigenéticas de um individuo (Loh et al., 2019).

Portanto, compreender o papel da epigenética no desenvolvimento de
DCNT pode auxiliar o educador em suas aulas durante a abordagem de
temas relacionados & biologia molecular, alimentacéo, estilo de vida, e
sobre a importéncia de politicas publicas para a prevengédo e tratamento
de doencas crénicas. A abordagem metodolégica escolhida para as
sequéncias diddticas foi a do Ensino Investigativo, que possibilita a
realizacdo da educagdo cientifica e prioriza a participagdo e

engajamento dos educandos no processo de aprendizagem.

ENSINO INVESTIGATIVO

O ensino por investigagdo é uma abordagem diddatica caracterizada
pela forma de ensinar, conferindo ao professor o papel de mediador
permitindo com que as investigagdes dos fendmenos, fatos e informacdes
sejam concretizadas pelos alunos (Sasseron, 2015), nessa abordagem o
aluno é estimulado a construir seus conhecimentos ativamente através da
exploragdo, pesquisa e experimentos, desenvolvendo habilidades como
andlise critica, argumentacdo e resolugdo de problemas.

No entanto, Scarpa e Silva (2013) nos alertam
que os alunos tém papel ativo, mas ndo realizam a
investigagdo sozinhos, precisam da mediagdo
constante do professor. O desafio do ensino

investigativo é o nivel de mediagdo.




O grau de intervencdo e direcionamento empregado pode variar
dependendo das caracteristicas da turma, conceitos a serem abordados,
e disponibilidade de tempo.

Portanto, a abordagem do ensino por investigacdo visa promover a
alfabetizacdo cientifica, considerando-o uma estratégia importante para
incentivar a compreensdo da natureza da ciéncia e a habilidade de
aplicar conhecimentos na solugdo de problemas auténticos. Campos e
Scarpa (2018) complementam que o Ensino de Ciéncias por Investigagdo
(EnCl) se fundamenta em pressupostos socio construtivistas centrados
nos estudantes, privilegiando o trabalho em grupo, a interagdo social, o
desenvolvimento da autonomia, valorizando os conhecimentos prévios e
erros dos alunos no processo de aprender.

Ensinar por meio da abordagem investigativa n&o se limita a uma
metodologia especifica com estrutura pré-definida, mas implica
trabalhar com variados formatos de aulas e conteidos (Sasseron, 2021).

Todavia, Carvalho (2018) destaca a Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEl) como uma das possibilidades para o desenvolvimento do ensino por
investigagcdo, definida pela autora como uma proposta didatica que
objetiva desenvolver contelido ou temas cientificos.

Uma SEI é composta por uma série de atividades que visam investigar
um determinado tema, explorando as conexdes entre esse temaq,
conceitos relacionados, praticas e outras esferas do conhecimento
(Sasseron, 2015).

Trivelato e Tonidandel (2015) nos dizem ainda que
uma sequéncia diddtica de biologia baseada
em investigac¢d&o deve incentivar e propor aos
alunos, situagdes que permitam o acesso as
praticas da ciéncia, para aproximd-los da
sua alfabetizagdo cientifica. Veja na
figura “Eixos para o Ensino Investigativo” os

principais elementos de uma SEI:
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Figura: Eixos para o ensino investigativo

1- Questao-problema que [ 2 - Elaboragao de
possibilite o engajamento hipdteses em pequenos
dos alunos em sua solugao. grupos de discussao.

4 - Discussdo dos dados | | 3 -Construgdo e registro
com seus pares € a de dados obtidos por meio
consolidagao desses de atividades praticas, de

resultados de forma escrita. observacao, de
experimentacao.

5 - Elaboragao de conclusdes a partir da construgao de
argumentos cientificos, apresentando evidéncias articuladas
com o apoio baseado nas ciéncias biologicas.

Figura inspirada nos eixos organizadores para Sequéncias de Ensino de Biologia por
Investiga¢do de Trivelato e Tonidandel (2015). Fonte: Santos, 2023.

Essa abordagem ressalta a importéncia da realizagdo, por parte dos
estudantes, da pesquisa exploratéria, do desenvolvimento argumentativo
e das atividades praticas contextualizadas para uma aprendizagem mais

ampla e integrada.

COMPONENTES DESTE MATERIAL

O e-book “Epigenética e as doengas crénicas n&o transmissiveis:
sequéncias didaticas para o ensino médio” é composto por quatro
capitulos. Os trés primeiros capitulos possuem as SEl e o ultimo capitulo
traz atividodes de revisdo. No primeiro capitulo constam sequéncias
investigativas sobre as DCNT, o segundo capitulo aborda os mecanismos
epigenéticos, no terceiro capitulo temos a SEl que explora os efeitos
epigenéticos nas doengas crénicas ndo transmissiveis. E no quarto

capitulo sdo sugeridas atividades para a revisdo dos temas abordados
nas SEl.
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Os capitulos do e-book s&o estruturados de maneira similar, a
construgcdo desse material estd alinhada com a BNCC, e procurou
abranger os Temas Contemporéneos Transversais, assim como os Eixos
Estruturantes do Novo Ensino Médio. Cada capitulo contém um quadro
resumo da sequéncia diddtica, em seguida com o detalhamento
pedagdgico, e atividades propostas para os estudantes.

O detalhamento pedagdgico é uma apresentagdo comentada do
percurso metodolégico de cada momento e das atividades da SEI, que
de maneira geral é: iniciada por uma quest&o ou situagdo problema;
seguida da formulagdo de hipdteses iniciais dos alunos, pesquisa ou
experimentagdo para o levantamento de dados para confirmar ou refutar
as hipdteses iniciais; os estudantes realizam a andlise dos resultados
encontrados; socializam as conclusdes e; por fim, uma etapa individual
de avaliagc&o onde os discentes podem fazer registros sobre a prépria
aprendizagem.

Essas atividades contam também com sugestdes de materiais (videos,

revistas, noticias e outros) que visam ampliar o repertério de

conhecimentos e recursos para os educadores e educandos.
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CAPiTULO 1

Doencas Crdnicas
Ndo Transmissiveis

(DCNT)
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DOENCAS CRONICAS NAO TRANSMISSIVEIS

Temas

Saude publica, principais DCNT e seus fatores de risco, impactos, e abordagens
de prevencdo e controle.

Objetivos

Compreender o que sdo DCNT e identificar as principais DCNT que afetam a
populagdo brasileira. Conhecer os principais fatores de risco comportamentais e
ambientais associados as DCNT. Identificar estratégias de prevengdo e controle
das DCNT. Desenvolver habilidades de pesquisa e andlise de dados, utilizando
fontes de informagdes confidveis para a coleta de dados epidemioldgicos.

Competéncias gerais da BNCC Eixos estruturantes
1.  Conhecimento; 2. Pensamento Investigagdo cientifica; Mediagdo e
Cientifico, Critico e Criativo; 4. intervengdo sociocultural.

Comunicagdo; 7. Argumentacgdo; e 9.
Empatia e cooperagdo.

Competéncias especificas de CNT para o Ensino Médio

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunica¢do (TDIC).

Habilidades

EMI3CNT301; EMI3CNT302; EMIZCNT303; EMI3CNT304.

Duracao Organizag@o da turma Materiais

6 momentos em 3 Grupos de 4 a 5 Data show, material
aulas (60 min/a). alunos. impresso, internet.




SEQUENCIA INVESTIGATIVA - DCNT

DETALHAMENTO PEDAGOGICO
(professor)

O tema doengas crénicas ndo transmissiveis pode ser tfrabalhado em
qualquer uma das trés séries do ensino médio, a seguir sdo apresentadas
sugestdes de como trabalhar essa sequéncia didatica, mas fica a critério
do planejamento do professor a distribuigdo das atividades e a

quantidade de aulas para a sua execugdo.

Para iniciar a aula apresente para os alunos o texto da noticia

sugerida como problematizagdo no momento 1 da SEI:

Momento 1 (M) - Situacao problematizadora (5 min)

As Doencas Crénicas Ndo Transmissiveis (DCNT) sdo um grupo de
enfermidades que se desenvolvem de forma lenta e persistem geralmente
por longos periodos, causando impacto na qualidade de vida das
pessoas e sobrecarga no sistema de saude. O Plano de acgdes
estratégicas para o enfrentamento das doengas crénicas e agravos n&o
transmissiveis no Brasil 2021-2030 do Ministério da Saude traz como uma
das ag¢des estratégicas o uso de itinerdrios formativos sobre prevengdo
das DCNT para o ensino da educagdo bdsica. Nesse capitulo, vamos
entender mais sobre as DCNT, discutir publicagcdes cientificas que
abordam o tema, levantar hipdteses e analisar dados sobre essa

epidemiologia. Iniciamos com uma noticia sobre as DCNT no mundo:

DEEE

‘///

4
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OMS REVELA PRINCIPAIS CAUSAS DE MORTE E &

INCAPACIDADE EM TODO O MUNDO ENTRE 2000 E 2019

Genebra, 2020

As doengas crénicas ndo transmissiveis agora constituem sete das 10
principais causas de morte no mundo, conforme as Estimativas Globais
de Saude de 2019 publicadas nesta quarta-feira (9) pela Organizagdo
Mundial da Saude (OMS). Quatro delas estdo entre as principais causas

de morte em 2000. Os novos dados cobrem o periodo de 2000 a 2019.

As estimativas revelam tendéncias nas ultimas duas décadas na
mortalidade e morbidade causadas por doencgas e lesdes. Destacam
claramente a necessidade de um foco global intensificado na prevengdo
e no tratamento de doengas cardiovasculares, cancer, diabete e doengas
respiratérias crénicas, bem como no combate a lesdes, em todas as
regides do mundo, conforme estabelecido na agenda dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

“Essas novas estimativas sdo outro lembrete de que precisamos
acelerar a prevengdo, o diagndstico e o tfratamento de doengas crénicas
ndo transmissiveis’, disse Tedros Adhanom Ghebreyesus, diretor-geral da
OMS. “Destacam a urgéncia de melhorar drasticamente a atengdo
primdria & saude de forma equitativa e integral. Um forte atendimento na
atengcdo primdaria é claramente a base sobre a qual tudo se baseiq,
desde o combate a doengas ndo transmissiveis até o gerenciamento de

uma pandemia.” [...]

As estimativas confirmam ainda a tendéncia de crescimento da
longevidade: em 2019, as pessoas viveram seis anos mais do que em
2000, com uma média global de mais de 73 anos em 2019 em
comparag¢do com quase 67 no ano 2000. Mas, em média, apenas cinco

desses anos adicionais foram vividos com boa saude.



Na verdade, a incapacidade estd aumentando. Em grande medida,
as doengas e condi¢des de saiude que causam mais mortes sdo as
responsdveis pelo maior nimero de anos de vida sauddveis perdidos.
Doenca cardiaca, diabete, AVC, cancer de pulm&o e doenga pulmonar
obstrutiva crénica foram coletivamente responsdveis por quase 100
milhdes de anos de vida sauddaveis adicionais perdidos em 2019 em

comparag¢do com 2000. [...].

1™ ™l ™=

(o] Ptk [m]
Fonte: https://www.paho.org/pt/noticias/9-12-2020-oms- Eﬂ%ﬁ
revela-principais-causas-morte-e-incapacidade-em-todo- L CE SR
mundo-entre-2000-e. Acessado em 10 de abril de 2023. #’M

r‘f--.-. e
(=] Rp-siipt

Apds a apresentacdo do texto para a turma, divida os estudantes em
grupos com 4 a 5 componentes, e apresente a questdo problematizadora
para a classe. Solicite que os discentes utilizem as perguntas
norteadoras para facilitar o entendimento da questdo problematizadora

e a formulacdo das hipéteses que respondam & mesma.

QUESTAO PROBLEMATIZADORA

Quais s&o os principais desafios enfrentados na prevengdo e
tratamento das Doencas Crénicas N&o Transmissiveis (DCNT),
considerando as tendéncias crescentes de incidéncia e morbidade
dessas doencas?

&S
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Momento 2 (M2) - Levantamento de hipéteses iniciais (10 min)

A partir do texto inicial, os alunos devem fazer uma breve reflexdo
sobre o que j& sabem previamente sobre as DCNT, e reunidos em grupo,
os estudantes devem ent&o formular hipéteses que possam responder &
quest&o problematizadora e registrar suas respostas no guadro de

hipéteses (Figura 1.1).

Figura 1.1 Quadro de hipdteses
HIPOTESES INICIAIS:

O professor pode utilizar as seguintes perguntas norteadoras para

auxiliar os estudantes a formular suas hipdteses.

PERGUNTAS NORTEADORAS PARA A CONSTRUC}/&O DAS HIPOTESES:

1. Quais s8o as doencas que compdem esse grupo?

2. Quais sd8o as causas e fatores de risco associados a essas
enfermidades?

3. Quais medidas podem ser tomadas para prevenir e controlar as DCNT?

Apds o registro dos alunos, o professor conduz as apresentacdes das
hipdteses iniciais elaboradas pelos grupos. Em seguida, os estudantes tém
a oportunidade de eleger a hipdtese que consideram mais plausivel para

discussdo.



Momento 2.1 - Construcao de graficos e tabelas (30 min)

Os alunos devem consultar a pdgina do Departamento de Andlise
Epidemiolégica e Vigilancia de Doencas Ndo Transmissiveis (DAENT), para
buscar dados e construir gréficos e tabelas sobre a evolugdo dessas
doengas na sociedade brasileira ao longo dos anos. As instrugdes e

questionamentos est&o no didrio de bordo de cada grupo (Apéndice).

Momento 3 (M3) - Aula dialogada sobre fontes de pesquisa (15 min)
Nesse momento o professor faz uma breve exposi¢do dialogada com
toda a turma sobre a importéncia de avaliar criticamente as informagdes
que os estudantes encontram na internet, com destaque nas fake news
sobre saude. A internet é uma poderosa fonte de informagdes e
conhecimentos uteis, mas também encontramos informagdes erradas,
enganosas ou manipuladas que objetivam influenciar a opini&o publica e

promover interesses particulares.

Os estudantes devem utilizar essas informagdes para fazer pesquisas
em sites confidveis e assim aprofundar seus conhecimentos sobre as
principais DCNT, fatores de risco, consequéncias & saude e prevencgdo
dessas doencas para registrar no didrio de bordo e, apresentar para os

colegas na aula seguinte.

Momento 4 (M4) - Acompanhamento do levantamento de dados (40
min)

Encontro para mediagdo e acompanhamento do levantamento de
dados e andlise das informagdes levantadas pelos estudantes em relagdo
as DCNT e também quanto as fontes de pesquisa utilizadas pelos grupos.

Cada grupo deve apresentar para a turma o que produziu até entdo, e
tanto o professor quanto os demais colegas podem contribuir com os

trabalhos apresentados a partir de observagdes, criticas e sugestdes.
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Momento 4.1 - Planejamento de uma proposta de intervengéo
(20 min)

Reunidos em grupos, os estudantes devem discutir e eleger uma das
DCNT que atingem diretamente as pessoas de sua comunidade e
elaborar uma proposta de intervencdo para a prevengdo e controle da
DCNT escolhida. O professor e os discentes podem utilizar os materiais

sugeridos em “Dicas de Materiais Digitais e Para Saber Mais - Material

de Aprofundamento” no estudo e planejamento da proposta de

intervencdo. E importante que os alunos considerem a cultura e hdabitos
locais para esse trabalho. Os discentes devem finalizar as pesquisas e o
trabalho em casa, para apresentar suas propostas no momento seguinte.
No apéndice tem uma sugestdo de estrutura para os estudantes usarem

no planejamento da proposta.

Momento 5 (MS5) - Socializacéo das Atividades produzidas (40 min)
Cada grupo deve socializar com todo a classe as atividades de
intervenc&o que planejaram para a prevencdo/controle da DCNT
escolhida. Também precisam manifestar se pretendem executar a
proposta de intervenc&o. Caso queiram pdér em prdtica, explicar como
pretendem realizar a intervenc&o e como os colegas e professores

podem ajudar. No “Material do Professor” tem disponivel uma ficha

avaliativa com rubricas, de nossa autoria, para auxiliar o professor na

avaliagdo do material produzido pelos grupos.

Momento 6 (Mé) - Etapa individual de avaliacdo da aprendizagem e
da SEl desenvolvida (20 min)

Para a avaliagdo individual, os alunos constroem um pequeno texto

sobre as DCNT, destacando as informagdes sobre a DCNT trabalhada por
cada grupo, indicando causas, consequéncias, e possiveis intervengdes. E

respondem a um guestiondrio de autoavaliagéo e a avaliagdo da SEI

realizada. As fichas avaliativas estdo no “Material do Professor” dessa SEI

(Capitulo 1).
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DICAYDEIRECURSOIDIGIT/AL

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
Video - Aumento de doencgas crénicas em jovens (Dr.

Drauzio Varela):

https://www.youtube.com/watch?v=21w2b4Fz-Tk (3min25s)

Artigo sobre doencgas crénicas n&o transmissiveis do site
UMANE:
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dent-

como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano /7

utm source=google&utm medium=cpm&utm campaign=ger
al&utm content=UM046-

GS&gad source=1&gclid=CjOKCQiArrCvBhCNARISAOKAGcV
RkiSWIMsTYMVoWAMZcTpbcOIl6QTSiBsVveZIlvMyNOYoctinMH

zwaARCoEALW wcB

PARA SABER MAIS - MATERIAL DE APROFUNDAMENTO

Artigo da Revista Cadernos de Saude Publica da Fundagdo
Fio Cruz sobre DCNT:
https://cadernos.ensp.fiocruz.br/site /artigo /1728 /doencas

-cronicas-nao-transmissiveis-ha-mais-no-ceu-e-na-terra-

de-que-se-possa-sonhar

Compendio sobre DCNT produzido pela Sec. Saude de SP:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade /secretarias/saud

e/vigilancia em saude/doencas e agravos/index.php?
0=6099
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https://www.youtube.com/watch?v=21w2b4Fz-Tk
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://cadernos.ensp.fiocruz.br/site/artigo/1728/doencas-cronicas-nao-transmissiveis-ha-mais-no-ceu-e-na-terra-de-que-se-possa-sonhar
https://cadernos.ensp.fiocruz.br/site/artigo/1728/doencas-cronicas-nao-transmissiveis-ha-mais-no-ceu-e-na-terra-de-que-se-possa-sonhar
https://cadernos.ensp.fiocruz.br/site/artigo/1728/doencas-cronicas-nao-transmissiveis-ha-mais-no-ceu-e-na-terra-de-que-se-possa-sonhar
https://cadernos.ensp.fiocruz.br/site/artigo/1728/doencas-cronicas-nao-transmissiveis-ha-mais-no-ceu-e-na-terra-de-que-se-possa-sonhar
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/saude/vigilancia_em_saude/doencas_e_agravos/index.php?p=6099
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/saude/vigilancia_em_saude/doencas_e_agravos/index.php?p=6099
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/saude/vigilancia_em_saude/doencas_e_agravos/index.php?p=6099

MATERIAL PARA OS ALUNOS

QUESTAO PROBLEMATIZADORA

Quais sdo os principais desafios enfrentados na prevencéo e
tratamento das Doengas Crénicas Ndo Transmissiveis (DCNT),
considerando as tendéncias crescentes de incidéncia e

morbidade dessas doencas? -

HIPOTESES INICIAIS (em grupo):
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DIARIO DE BORDO - EM GRUPO &l

Nas dltimas décadas, o Brasil tem passado por uma
transformag&o no perfil de doencas e mortes da |

populagdio, com uma queda significativa na {') e ‘3
mortalidade por doengas transmissiveis, como as que

causaram mortalidade de criangas com menos de cinco anos e redugdo
significativa de causas de morte evitaveis. Por outro lado, é possivel
observar um aumento do nimero de casos das Doengas Crénicas Ndo

Transmissiveis. Acesse o Artigo sobre doencas crénicas n&o
transmissiveis do site UMANE para responder a questéo 1:

https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dent-
como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/7?
utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=g
eral&utm_content=UM046-
GS&gad_source=1&gclid=CjOKCQiArrCvBhCNARISAOkAGc
VRkiSWIMsTYMVoW4AmZcTpbcOIl6QT6iBsVveZllvMyNOYoctln
MHzwaApCoEALw_wcB

1. Indique as principais DCNT no Brasil em termos de mortalidade, e

preencha a tabela:

DCNT CAUSAS CONSEQUENCIAS  PREVENCAO

ez




QUESTOES 2 a 5 - Acesse o Painel de Monitoramento da Mortalidade
Prematura (30 a 69 anos) por DCNT no Brasil no link abaixo, e use os
filtros de consulta. Discuta com seus colegas e responda o que estd
sendo indicado em cada questdo.

LINK: https://svs.aids.gov.br/daent/centrais-de-

conteudos/paineis-de-monitoramento/mortalidade /dent/

2. Qual é a taxa de mortalidade mais alta entre as DCNT no Brasil
conforme o material consultado? Busque no campo “INDICADORES” as
seguintes DCNT: neoplasias tumorais malignas, diabete mellitus,
doengas do aparelho circulatério, doencas do aparelho respiratério.
Cliqgue no bot&o atualizar sempre que mudar a DCNT no campo
“indicador”.

3. Houve uma tendéncia de aumento ou diminuicdo do numero de
mortes prematuras por DCNT no Brasil entre 2018 e 20227

4. Busque dados sobre mortes prematuras por DCNT no ano de 2022 em
relagdo ao sexo e comente o resultado.



https://svs.aids.gov.br/daent/centrais-de-conteudos/paineis-de-monitoramento/mortalidade/dcnt/
https://svs.aids.gov.br/daent/centrais-de-conteudos/paineis-de-monitoramento/mortalidade/dcnt/

5. Construa um grafico mostrando a evolugdo da mortalidade prematura
por DCNT no Piaui e no Maranh&o durante o periodo de 2018 a 2022,
utilizando os dados do Painel de Monitoramento da Mortalidade

Prematura do Sistema de Informag&o e Monitoramento.

A

V4

NUMERO DE MORTES

ANO
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SUGESTAO DE MODELO PARA PLANEJAMENTO DA PROPOSTA DE
INTERVENCAO E ENFRENTAMENTO AS DCNT

TiITULO
DCNT O QUE VAMOS FAZER | PLANEJAMENTO
DESENVOLVIMENTO
AUTORES | RECURSOS
PUBLICO ESTRATEGIAS
FECHAMENTO
OBJETIVO

REFERENCIAS
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CAPiTULO 2

Epigenética




EPIGENETICA

Temas

27

Expressdo génica, epigenética, epigenoma, mecanismos epigenéticos.

Objetivos

Identificar os mecanismos epigenéticos na expressdo génica.

Competéncias gerais da BNCC Eixos estruturantes

1.  Conhecimento; 2. Pensamento Investigagdo cientifica.

Cientifico, Critico e Criativo; e 7.
Argumentagdo.

Competéncias especificas de CNT para o Ensino Médio

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunica¢do (TDIC).

Habilidades

EMI3CNT301; EMI3CNT302; EMIZCNT303; EMI3CNT3I0.

Duracao Organizacédo da turma Materiais
6 momentos em 3 Grupos de 4 a 5 Data show, material
aulas (60 min/a). alunos. impresso, internet,
tesoura e cola.




SEQUENCIA INVESTIGATIVA -
EPIGENETICA

DETALHAMENTO PEDAGOGICO
(professor)

O tema epigenética pode ser trabalhado nas turmas de 27 e 37 séries
do ensino médio, desde que j& tenham sido estudados a estrutura do DNA
e expressdo génica. A seguir s@o apresentadas sugestdes de como
trabalhar essa sequéncia didatica, mas fica a critério do planejamento
do professor a distribuicdo das atividades e a quantidade de aulas para

a sua execugdo.

No Capitulo de Revisdo, tépico lll, tem atividades praticas sobre

estrutura do DNA e sintese proteica, caso deseje revisar esses temas

antes de iniciar a sequéncia sobre epigenética.

Momento 1 (M) - Situagao problematizadora (5 min)
Ler com os alunos a reportagem e na sequéncia os alunos devem
responder, em grupo, & questdo problematizadora.

Imagem: Gémeos da Nasa

\,‘/ y

Os gémeos astronautas Mark (esquerda) e Scott Kelly (direita): missdo de longa
duragdo no espago ainda afetava funcionamento dos genes de Scott seis meses
depois de sua volta & Terra, mas ndo alterou seu DNA em si. Foto: Robert Markowitz
/Nasa/Centro Espacial Johnson.



GEMEOS ASTRONAUTAS AINDA SAO
GENETICAMENTE IDENTICOS

Cesar Baima, 2018

NASA esclarece estudo apéds relatos mal interpretados sobre alteracgdes

na atividade dos genes de irm&o gémeo que passou um ano no espago.

RIO - Os gémeos astronautas Scott e Mark Kelly ainda s&o
geneticamente idénticos. A afirmagdo é de um comunicado da NASA
divulgado esta semana apds diversos relatos que mal interpretaram
resultados de estudo que avaliou os efeitos no organismo de Scott de sua
estada de um ano na Estac&o Espacial Internacional (ISS). A agéncia
espacial americana esclareceu que as altera¢des identificadas foram

apenas na atividade de alguns genes de Scott, e n&o em seu DNA,

Divulgado no fim de janeiro, o estudo mostrou que seis meses apds a
volta de Scott & Terra 93% de seus genes também voltaram a ter
expressdo (atividade) similar & que tinham antes dele ir ao espago, com
os 7% restantes ainda apresentando alteragdes no seu funcionamento.
Segundo a NASA, estas mudangas na expressdo genética sdo

. 7] 7. n .
consideradas “minimas”, do mesmo tipo das observadas em pessoas que
enfrentam outras situagdes de grande estresse fisico, como escaladas de

alta montanha ou mergulho auténomo em grandes profundidades.

BAIMA, C. Gémeos astronautas ainda sdo geneticamente
idénticos. O Globo, 16 mar. 2018. Disponivel em:
https://oglobo.globo.com/saude/ciencia/gemeos-
astronautas-ainda-sao-geneticamente-identicos-22497700.
Acessado em 10 ago. 2023.

Divida a turma em grupos, e solicite que eles
respondam & quest&o problematizadora —

. s . 7 . \ : > -
relacionada a tematica da noticia. ' 4 \ Ay

Y/ h
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https://oglobo.globo.com/saude/ciencia/gemeos-astronautas-ainda-sao-geneticamente-identicos-22497700
https://oglobo.globo.com/saude/ciencia/gemeos-astronautas-ainda-sao-geneticamente-identicos-22497700

QUESTAO PROBLEMATIZADORA

“Gémeos idénticos sdo copias genéticas, clones naturais, o que

significa que seu DNA é o mesmo. No entanto, com o tempo eles v&o

se tornando cada vez mais diferentes fisicamente. Por que isso

acontece?”

30

Ny
Momento 2 (M2) - Levantamento de hipéteses (10 min)
A partir da reportagem e da questdo problematizadora, ") \
os alunos levantam suas hipdteses iniciais. Os estudantes \\
podem registrar as hipéteses no caderno, ou o professor P

pode disponibilizar o quadro de hipdteses impresso para os alunos
fazerem seu registro.

Apds 5min os grupos s&o convidados a compartilhar suas hipdteses
com a turma, e o professor mediador contribui fazendo conexdes entre as

hipdteses apresentadas.

Momento 3 (M3) - Compreendendo a Tematica (45 min)
Organizados em grupos, os estudantes fazem pesquisas para responder

as atividades propostas (Apéndice desta SEI) a respeito da expressdo

génica realizada pelos mecanismos epigenéticos. Essas questdes devem

ser discutidas coletivamente com a mediagé&o do professor.

Momento 4 (M4) - Discussao coletiva (60 min)

O professor precisa dividir o tempo dessa aula para desenvolver duas
atividades:
1. Discussdo coletiva das respostas dos grupos da atividade do momento
anterior;
2. Iniciar a produgdo de um Glossério de Epigenética com pelo menos 20
termos por grupo. Sempre que possivel, os estudantes devem incluir uma

imagem que represente o termo.



A partir da atividade investigativa sobre a importancia dos mecanismos
epigenéticos na expressdo génica e com o uso dos materiais sugeridos,
os estudantes constroem explicagdes embasadas em conhecimento
cientifico sobre a temdtica. Essas explicag8es devem ser apresentadas e
discutidas com a turma para que os alunos possam colaborar uns com os

outros na consolidac&o desse conhecimento.

Depois das discussdes os grupos iniciam a produgdo de Glossdarios de
Epigenética. Cada grupo apresenta 20 termos e seu respectivo
significado. O glossdrio pode ser online, utilizando um documento
compartilhado do Google Docs ou o do Padlet, ou pode ser na forma de
cartaz. O importante é que os alunos se comuniquem entre os grupos
para evitar o uso dos mesmos termos. Essa atividade pode ser concluida
em casa e ser apresentada no préximo encontro da SEI.

Os glossdrios sdo importantes ferramentas de aprendizado porque
ajudam a compreender conceitos pertencentes a uma determinada drea

de estudo.

Momento 5 (MS) - Etapa de avaliagdo da aprendizagem e da SEI
desenvolvida (60 min)

No inicio da aula, com a mediagdo do professor, os alunos apresentam
o glossdrio, e depois respondem a um Quiz individual (Apéndice) sobre

Epigenética, e respondem ao questiondrio de avaliacdo da SEI (utilizar o

modelo j& disponibilizado no capitulo 1). A avaliagdo dos educandos
também é realizada durante os outros momentos da SEl, através das

atividades realizadas individualmente e em grupo.
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MATERIAL PARA OS ALUNOS

QUESTAO PROBLEMATIZADORA

“Gémeos idénticos sdo copias genéticas, clones naturais, o que
significa que seu DNA é o mesmo. No entanto, com o tempo
eles vdo se tornando cada vez mais diferentes fisicamente. Por

que isso acontece?”

HIPOTESES INICIAIS (em grupo):




ATIVIDADE - MOMENTO 3 (M3)

A epigenética é um campo de pesquisa que estuda as mudangas
hereditdrios na express@o génica que ndo envolvem alteragdes na
sequéncia do DNA. Ao contrdrio das mutagdes genéticas, que afetam
diretamente a sequéncia de nucleotideos, os processos epigenéticos
envolvem modificagdes quimicas nas moléculas de DNA ou nas histonas
associadas a ele. Essas modificacdes podem influenciar como os genes
sdo ativados ou desativados, desempenhando um papel crucial no
desenvolvimento, diferenciacdo celular e resposta a estimulos

ambientais.

Explore com seu grupo os seguintes materiais para responder as
atividades propostas.

DICAIDEIRECURSOIDIGIT/AL

MATERIAL OBRIGATORIO

Revista Genética na escola - Conceitos em
epigenética:
https://www.geneticanaescola.com/revista/articl
e/view/311/280

Revista Genética na escola - Epigenética:

https://www.geneticanaescola.com/revista/articl
e/view/196 /175
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https://cienciahoje.org.br/artigo/epigenetica-heranca-alem-dos-genes/
https://www.youtube.com/watch?v=Q8BMP6HDIco
https://www.youtube.com/watch?v=Q8BMP6HDIco
https://cienciahoje.org.br/artigo/epigenetica-heranca-alem-dos-genes/

Série com videos do canal Genoma USP - ABC

epigenética: https://www.youtube.com/watch?
v=cLTYXSNOIxM&list=PLRxLNULSCtpVSKYLpkJCN
gRnPTcLIOBgE

MATERIAL COMPLEMENTAR PARA
APROFUNDAMENTO

Noticia - Blog Hospital Israelita Albert Einstein -
conceitos de epigenética:
https://newslab.com.br/epigenetica-relacao-

entre-estilo-de-vida-meio-ambiente-e-

desenvolvimento

Videos Canal Amoeba Sisteres - epigenética:
https://www.youtube.com/watch?
v=MD3EcOXOjWk

Ebook - MAIA et al. Conceitos Bdsicos de
Epigenética Para Universitdrios:

https://drive.google.com/file /d /Id2FMRYL2ul4
B51qY2Lhk48vGwSjlBY oM /view

55'—"3:'!1"'?-?!1!
L] P s e o
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https://www.youtube.com/watch?v=cLfYXSN9lxM&list=PLRxLNUL6CtpVSKYLpkJCNqRnPTcLfQBgE
https://www.youtube.com/watch?v=cLfYXSN9lxM&list=PLRxLNUL6CtpVSKYLpkJCNqRnPTcLfQBgE
https://www.youtube.com/watch?v=cLfYXSN9lxM&list=PLRxLNUL6CtpVSKYLpkJCNqRnPTcLfQBgE
https://newslab.com.br/epigenetica-relacao-entre-estilo-de-vida-meio-ambiente-e-desenvolvimento/
https://newslab.com.br/epigenetica-relacao-entre-estilo-de-vida-meio-ambiente-e-desenvolvimento/
https://newslab.com.br/epigenetica-relacao-entre-estilo-de-vida-meio-ambiente-e-desenvolvimento/
https://www.youtube.com/watch?v=MD3Fc0XOjWk
https://www.youtube.com/watch?v=MD3Fc0XOjWk
https://drive.google.com/file/d/1d2FMRYL2uI4B51qY2Lhk48vGwSjlBYpM/view
https://drive.google.com/file/d/1d2FMRYL2uI4B51qY2Lhk48vGwSjlBYpM/view

QUESTOES (Momento 3)

. Por que as células de um mesmo organismo que contém genomas
idénticos s&o t&o diferentes e possuem funcdes t&o distintas?

2. A molécula de DNA é um polinucleotideo, e por ser muito extenso
precisa se associar a proteinas para caber no nidcleo das células
eucaridticas. Identifique todas as estruturas que aparecem na figura
abaixo:

Fonte: figura modificada de https://www.thoughtco.com/chromatin-3734617
utm_source=pinterest

3. Dentre os mecanismos epigenéticos, destacamos a metilag&o. A
metilagdo do DNA é um tipo de modificagdo quimica na molécula. Sobre
esse tema, responda:

a) A metilagdo do DNA causa um impacto na regulagdo de algumas
regides do genoma. Explique em que consiste a metilagdo do DNA? E
como a metilag&o influéncia na expressdo do gene?
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https://www.thoughtco.com/chromatin-373461?utm_source=pinterest
https://www.thoughtco.com/chromatin-373461?utm_source=pinterest

b) Entre as figuras disponiveis no anexo 1, referente a essa questdo da
atividade, escolha e recorte as figuras necessdrias para montar um DNA
com regi&o metilada. Certifique-se que a metilacdo seja colocada na
regido correta da molécula, em relagdo as bases nitrogenadas.

Responda: Qual é a origem dos grupos metil transferidos para a
molécula de DNA?
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4. Cite modificagdes epigenéticas que podem ocorrer nas proteinas

histonas? Em que locais cada uma dessas modificag8es acontecem?

5. Utilizando a figura disponivel no anexo 2, referente a essa questdo da
atividade, monte o dado para responder as perguntas abaixo. Jogue o
7 . . 7 4. n

dado dos mecanismos epigenéticos” duas vezes e complete as
questdes conforme o que sair.

l. Mecanismo epigenético da primeira jogada:

IIl. Localizagdo desse mecanismo na histona:

lll. Efeito epigenético:

IV. Mecanismo epigenético da segunda jogada:
V. Localizagdo desse mecanismo na histona:
VI. Efeito epigenético:

Agora faca o desenho que representa a histona modificada
epigeneticamente que seu grupo formou a partir das respostas

anteriores. Faca a identificagdo de todas as estruturas no seu desenho:
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QUESTOES PARA APROFUNDAMENTO (OPCIONAL)

As quest8es de aprofundamento ficam a critério do professor utiliza-

las ou ndo, vai depender do planejamento do professor.

1. Como uma célula sabe se um gene é de origem materna ou
paterna? Comente sobre o que é esse mecanismo epigenético que
atinge um grupo particular de genes e sua importancia para o

organismo.

2. A inativag&io do cromossomo X é um fenémeno importante na
regulagdo da expressdo génica. Explique em que consiste a inativagdo
do cromossomo X e qual é a importéncia desse processo na espécie
humana?
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3. De que maneira o genoma e o epigenoma se relacionam?

4. Como as marcas epigenéticas adquiridas ao longo da vida de um
individuo podem ser transmitidas através das células germinativas?
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~ ANEXO01
QUESTAO 3 - ALTERNATIVA B

Selecione as figuras, recorte e cole para responder & questdo 3
(letra B).

il i F/.--“\\ .'/." ," /—‘\\
- - \f}f) (Ac;  {Ac \Ac)
S— S—

Fonte: Santos, 2023. Figura contendo uma molécula de DNA, um
nucleossomo, proteinas de translocag&@o dez-onze (TET), proteinas DNA
metiltransferases (DNMT), grupos metil (Me) e grupos acetil (Ac).
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ANEXO 2
QUESTAO 5 - DADO DOS MECANISMOS

EPIGENETICOS

OYIVTILIN

OYIYTIY04504

oINS AN Loty
07 AN
L7/ NN NN ’_
DAY .Vzcry ®

OYJYNILINOIAN

Pl

SR J

OYIVTILIY

A LORLD
7 N WAL

2/ NN

Delrikh ?GV h

OYIVIILIDY

\

Fonte: Santos, 2023.
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FICHA DE AVALIACAO INDIVIDUAL

QUIZ SOBRE EPIGENETICA

RESPONDA VERDADEIRO ( V) ou FALSO ( F ):

1. () A desacetilagdo de histonas é um processo que geralmente
estd associado & ativagdo da expressdo génica.

2. () O imprinting gendmico é um fenémeno epigenético no qual
certos genes sdo expressos de maneira diferente, dependendo se
foram herdados da mde ou do pai.

3. ( ) Os mecanismos epigenéticos podem influenciar a expressdo
génica alterando a sequéncia do DNA.

4. () A metilacdo do DNA é um exemplo de um mecanismo
epigenético que envolve a adicdo de grupos metila a bases
especificas no DNA suprimindo a transcric@o de determinados genes.
5. ( ) A epigenética refere-se apenas a mudancas genéticas
hereditdrias transmitidas de gerac&o em geracédo.

6. () As modificagdes epigenéticas sdo permanentes e n&o podem
ser revertidas ao longo da vida de um organismo.

7. ( ) Fatores ambientais, como dieta e exposi¢&o a toxinas, podem
influenciar as marcas epigenéticas.

8. ( ) llhas CpG referem-se a regides do DNA onde ocorrem
agrupamentos de citosina seguidos por guanina, desempenhando um
papel importante nos processos de metilac&o e desmetilagdo.

9.( ) A acetilogdo de histonas estd associada a um aumento na
compactacdo da cromating, inibindo a expressdo génica.

10. () As modificacgdes epigenéticas, incluindo metilagdo do DNA e
acetilaogdo de histonas, desempenham um papel crucial no

desenvolvimento e diferenciagdo celular.
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CAPiTULO 3

Epigenética e as
Doencas Crdnicas
Ndo Transmissiveis

COLHRE
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EPIGENETICA E AS DOENGCAS CRONICAS
NAO TRANSMISSIVEIS

Temas

Mecanismos epigenéticos, saude publica, Doengas Crdnicas ndo Transmissiveis
(DCNT), dieta, transgeracional.

Objetivos

Compreender o papel dos mecanismos epigenéticos no desenvolvimento de
doencas crénicas n&o transmissiveis.

Competéncias gerais da BNCC Eixos estruturantes
1.  Conhecimento; 2. Pensamento Investigagdo cientifica; Mediagdo e
Cientifico, Critico e Criativo; 7. intervengdo sociocultural.
Argumentagdo; e 8.
Autoconhecimento e autocuidado.

Competéncias especificas de CNT para o Ensino Médio

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunica¢do (TDIC).

Habilidades

EMI3CNT301; EMI3CNT302; EMIZCNT303; EMI3CNT3I0.

Duracao Organizacédo da turma Materiais

5 momentos em 4 Grupos de 4 a 5 Data show, material
aulas (60 min/a). alunos. impresso, internet.
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SEQUENCIA INVESTIGATIVA -
EPIGENETICA EAS DOENCAS
CRONICAS NAO TRANSMISSIVEIS

DETALHAMENTO PEDAGOGICO
(professor)

O tema epigenética e as doengas crénicas pode ser trabalhado nas
turmas de 2% e 3% séries do ensino médio, desde que j& tenham estudado
a estrutura do DNA e expressdo génica. A seguir s&o apresentadas
sugestdes de como trabalhar essa sequéncia diddtica, mas fica a critério
do planejamento do professor a distribuigdo das atividades e a

quantidade de aulas para a sua execugdo.
Momento 1 (M) - Situac@o problematizadora (5 min)

Exiba a seguinte imagem sobre o papel da epigenética e em seguida

pega para os alunos responderem em grupo & questdo problematizadora.

s )

Imagem: http://sitn.hms.havard.edu



http://sitn.hms.havard.edu/
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QUESTAO PROBLEMATIZADORA

“Recebemos nossa informacdo genética dos nossos pais, mas a

expressdo desses genes, no que se refere ao desenvolvimento de

doengas crénicas, é totalmente pré-determinada e irreversivel? I‘.

Justifique sua resposta.”

Momento 2 (M2) - Levantamento de hipéteses (10 min)
A partir da imagem e da questdo problematizadora, os
alunos levantam hipéteses para explicar a relagdo entre
Epigenética e as DCNT. Os estudantes podem registrar
suas hipoteses no caderno, ou o professor pode
disponibilizar o quadro de hipéteses impresso para os

alunos fazerem seu registro.

Apds S5min, os educandos sdo convidados a compartilhar suas hipéteses
com a turma, e o professor mediador contribui fazendo conex&es entre as

hipdteses apresentadas.

Momento 3 (M3) - Investigando a Epigenética no desenvolvimento e
comportamento (45 min)
Organizados em grupos, os estudantes interpretam os dados

apresentados na “Atividade sobre dieta materna e sua prole” e as

“Questdes Avaliativas” disponiveis no apéndice desta SEl para responder

a respeito da influéncia do ambiente, da dieta materna e do cuidado

parental no fendtipo da prole.

Momento 4 (M4) - Investigando a Epigenética nas DCNT (120 min)
Para o desenvolvimento dessas duas aulas o professor mediador dividi

o tempo para realizar trés atividades:



1. Desenvolvimento da atividade investigativa;
2. Discussdo coletiva das respostas dos grupos;
3. Organizag&o de um “Jornal da Epigenética nas Doengas Crénicas Ndo

Transmissiveis” para o mural da escola.

Através do estudo de caso real da Fome Holandesa (Apéndice) e

outros estudos presentes nos materiais bibliogradficos sugeridos, os
estudantes devem interpretar dados para construir explicagdes de como
os fatores ambientais e genéticos influenciaram o surgimento de doencas
nos individuos nas geracdes seguintes, e qual o papel da epigenética nas
DCNT intergeracionais e transgeracionais. Essas explicagdes devem ser

registradas na “Atividade Investigando a Epigenética nas DCNT” e depois

discutidas pelos grupos com a turma para que os alunos identifiquem

claramente os conceitos-chave da temadtica.

No final da aula os grupos j& formados selecionam temas sobre a
epigenética nas DCNT para produzir materiais para o informativo do
mural da escola. Cada grupo produz seu material em casa, e leva ja

pronto no encontro seguinte da SEI.

Momento 5 (MS5) - Socializacdo e avaliacdo (60 min)

No inicio da aula os alunos montam o informativo coletivo no mural da
escola, e depois respondem ao questiondrio de avaliagéo da SEI. A
avaliagdo dos educandos é realizada durante todos os momentos da SEl,

através das atividades produzidas em grupo.
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O professor pode verificar se os alunos gostariam de realizar uma Feira
de Saude na Escola, tanto para o publico escolar como para a
comunidade. Seriam desenvolvidas atividades de prevencdo de DCNT e
outras atividades voltadas para a educagdo da sadde da crianga, da

mulher e do homem.

Os professores das outras disciplinas seriam convidados para participar.
Assim como educadores fisicos, nutricionistas, psicdlogos e outros
profissionais de saude. Os profissionais do programa Saude na Escola

também poderiam colaborar com a Feira.

Consulte o Guia de ag¢8es para o Programa Saude na Escola
relacionado as Doengas Crénicas Ndo Transmissiveis (Link abaixo) para
ideias, e materiais para feira:

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias
Lupload/saude /CGUIACuidandodeTodosnaEscola PS
E _docfinal 28 4 2022.pdf

> O\9

A EDVUCACal NO
ENFRENTAMENTO a$
DCNT

= !! T
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https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/saude/GUIACuidandodeTodosnaEscola_PSE_docfinal_28_4_2022.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/saude/GUIACuidandodeTodosnaEscola_PSE_docfinal_28_4_2022.pdf
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/saude/GUIACuidandodeTodosnaEscola_PSE_docfinal_28_4_2022.pdf

MATERIAL PARA OS ALUNOS

QUESTAO PROBLEMATIZADORA

Recebemos nossa informagdo genética dos nossos pais, mas a
expressdo desses genes, no que se refere ao desenvolvimento

de doencas crénicas, é totalmente pré-determinada e

irreversivel? Justifique sua resposta.

HIPOTESES INICIAIS (em grupo):

1 |
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DIETA MATERNA E SUA PROLE -
(MOMENTO 3)

ALIMENTACAO E EPIGENOMA

Pesquisas com ratos agouti revisitaram questdes sobre a transmissdo
de caracteristicas adquiridas ao longo das geragdes e o papel da
epigenética nesse fendmeno. Embora esses roedores compartilhem o
mesmo gendtipo, eles exibem diferentes fendtipos, como a variagdo na
cor do pelo.

Os cientistas observaram uma conexdo entre a cor do pelo e a
propensdo a obesidade: ratos com pelagem clara tendiam a ser obesos,
enquanto aqueles com pelagem escura eram sauddveis. Na imagem a

seguir os ratos sdo geneticamente idénticos.

Imagem: O gene agouti. O gene estd ativo no camundongo amarelo e
inativo no camundongo marrom.

Fonte: Santos, 2023.

52




Quando fémeas grdvidas eram alimentadas com uma dieta rica em
dcido fdlico e vitamina B12, o nimero de ratos com pelagem escura e
sauddveis aumentava significativamente. Este fenémeno ilustra uma
interagdo entre a informagdo genética e o ambiente. Nesses estudos as
fémeas de ratos mutantes, que apresentavam deficiéncia na absorgdo
de d4cido félico, geravam filhotes com malformagdes congénitas, e o
mesmo ocorreu nas geragdes subsequentes, as netas e bisnetas
sauddveis, que captavam niveis normais de folato, ainda apresentavam
defeitos e malformagdes. Isso sugere que a deficiéncia na captagdo de
folato estava relacionada & criagdo de um novo padrdo, que ndo estava
ligado & sua constituigdio genética diretamente, esse padrdo foi
observado em quatro gerag¢des sucessivas, mesmo na auséncia do

estimulo inicial.

O quadro a seguir foi construido a partir da reuni&o de dados de
diferentes pesquisadores que estudam como os alimentos podem
produzir efeitos epigenéticos. As moléculas resultantes da digestdo dos
alimentos podem alterar a expressdo de genes, alguns alimentos

aumentam a expressdo, enquanto outros a diminuem.

Quadro: Dieta e efeitos epigenéticos.

COMPOSTO .
ALIMENTO EFEITO EPIGENETICO
NUTRICIONAL
Produzido pela
microbiota intestinal . Aumento da
) Butirato L
a partir da acetilagdo.
fermentagdo de
fibras alimentares.
Gema do ovo, figado . Doador de grupo metil
Colina _
de frango, levedura, para formagdo de

salmdo. metionina/SAM.
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Feijdo, vegetais verde
escuro, figado.

Grdos de soja e seus
derivados.

Ovos, castanhas-do-
pard, peixe.

Uva (suco tinto)

Leite, ovos, carnes,

atum.

Fonte: Santos, 2023.

Folato

Genisteina

Metionina

Resveratrol

Vitamina B12
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Sintese de metionina.

Aumento da
metilagdo.

Sintese do
grupamento S-

adenosil metionina

(SAM).

Remove grupos acetil
das histonas.

Sintese de metionina.




Explore com seu grupo os seguintes materiais para desenvolver a

atividade seguinte.

MATERIAL OBRIGATORIO

Artigo da revista Genética na Escola sobre a
alimentagdo e epigenética:
https://www.geneticanaescola.com/revista/
article /view /458 /412

Artigo da Revista Ciéncia Hoje sobre casos
cldssicos da epigenética:
https://cienciahoje.org.br/artigo/epigenetic

a-heranca-alem-dos-genes/.

MATERIAL PARA APROFUNDAMENTO

Video sobre os efeitos intergeracionais da
dieta materna e cuidado parental:
https://www.youtube.com/watch?
v=Q8BMP4HDIco .
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https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://cienciahoje.org.br/artigo/epigenetica-heranca-alem-dos-genes/
https://cienciahoje.org.br/artigo/epigenetica-heranca-alem-dos-genes/
https://www.youtube.com/watch?v=Q8BMP6HDIco
https://www.youtube.com/watch?v=Q8BMP6HDIco
https://cienciahoje.org.br/artigo/epigenetica-heranca-alem-dos-genes/

QUESTOES AVALIATIVAS

1. Como os alimentos a partir dos mecanismos epigenéticos podem alterar
o fendtipo de um individuo?

2. Como o ambiente no utero materno pode alterar epigeneticamente sua
prole e influenciar a saude desse individuo quando for adulto?

3. A exposicdo a substéncias téxicas e até mesmo o estresse podem afetar
o epigenoma. O Bisfenol A (BPA), por exemplo, é um composto presente
em diversos tipos de plasticos utilizados em utensilios do cotidiano como
garrafas, copos, mamadeiras e outros. Experimentos com animais expostos
ao BPA apresentaram alteragBes epigenéticas em sua prole.

PL&STICO
(epa)

GARRAFA PE
VIDRO

3)

Fonte: Santos, 2023.
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Interprete e descreva as interagBes representadas nos quadrinhos. Utilize
em sua resposta observagdes relacionadas ao ambiente, mecanismos
epigenéticos, fendtipo, e sequéncia de DNA.
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FOME HOLANDESA
(Momento 4)

A Fome Holandesa ocorreu durante o final da Segunda Guerra Mundial,
de novembro de 1944 a maio de 1945. Milhdes de holandeses sob a
ocupagdo da Alemanha nazista passaram fome extrema por meses devido
ao bloqueio de suprimentos de comida pelas tropas alemds. O inverno
rigoroso e o bloqueio alemdo, resultaram na baixissima ingest&o caldrica,
cerca de 400 calorias por dia. Os sobreviventes e descendentes dessa
tragédia sdo pesquisados por vdrios grupos de cientistas que estudam
como a falta de nutrientes afeta corpo de um individuo, em particular,
individuos ainda em formagdo no utero da mde.

fhigianic - omes

Imagem: ps:/-/www.hngerW|.nl/or’rfolio—iem /531/

Um desses grupos de pesquisa é a Hunger Winter Research (Pesquisa
sobre o Inverno da Fome) é um estudo realizado pelo Centro Académico
de Medicina (AMC) sobre a saude de homens e mulheres nascidos na
época do Inverno da Fome.

Roseboom e seus colegas coletaram, em arquivos histéricos, registros
médicos detalhados sobre mulheres que estavam grdvidas durante o
periodo de escassez e, desde entdo, estéo analisando a saude fisica e
mental dos filhos dessas mulheres, hoje idosos.
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https://www.hongerwinter.nl/portfolio-item/531/

Essas pessoas apresentam maior incidéncia de obesidade, de colesterol alto,
de diabete tipo 2 e de problemas cardiovasculares do que a populagdo
holandesa, em geral, "riscos que contribuem para menos bem-estar fisico e
mental e mais risco de mortalidade nesse grupo", aponta a pesquisadora. Um
motivo provavel é que essas pessoas tiveram seus corpos 'programados’ desde
o utero para sobreviver com muito pouca comida. Ao longo do tempo, isso se
converteu em um problema de saude.

IDOETA, P. A. Como fome vivida no Utero e na inféncia prejudica o corpo por décadas. BBC

News Brasil, Sdo Paulo, 13 de nov., 2021. Disponivel em:
https://www.bbe.com/portuguese/internacional-59158631. Acessado em 28 de ago. 2023.

Explore com seu grupo os seguintes materiais para desenvolver as atividades.

DICAIDEIRECURSOIBIGITAL

MATERIAL OBRIGATORIO SR AE
Revista Genética na Escola - Como a alimentac¢do afeta a uqﬂ?m.’
saude e a epigenética II:-IF.- i
https://www.geneticanaescola.com/revista/article /view /45 ﬂﬁ.ﬁ'
8/412 E L
Jornal USP - Doengas crénicas podem ter origem no  Feetirm;
desenvolvimento do feto Eﬁﬁﬁﬁﬂﬁ
https://jornal.usp.br/ciencias/doencas-cronicas-podem-ter- L

(I o T e - ]

origem-no-desenvolvimento-do-feto/

MATERIAL PARA APROFUNDAMENTO
Video - Como o estilo de vida afeta os genes (canal TED-Ed)
https://www.youtube.com/watch?v=_aAhcNjmvhc&t=298s

Site - Explore a pdgina do grupo de pesquisa Hunger Winter
Research (Fome Holandesa)
https://www.hongerwinter.nl/onderzoek/

Artigo - Roij et al. (2021) - 25 anos de estudos da Fome
Holandesa
https://www.tandfonline.com/doi/full /10.1080 /09603123.20
21.1888894
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https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://jornal.usp.br/ciencias/doencas-cronicas-podem-ter-origem-no-desenvolvimento-do-feto/
https://jornal.usp.br/ciencias/doencas-cronicas-podem-ter-origem-no-desenvolvimento-do-feto/
https://www.youtube.com/watch?v=_aAhcNjmvhc&t=298s
https://www.hongerwinter.nl/onderzoek/
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2021.1888894
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09603123.2021.1888894
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-59158631

ATIVIDADE INVESTIGANDO A EPIGENETICA NAS DCNT (Momento 4)

1. A epigenética é um dos fatores para as DCNT como obesidade, diabete,
doencas cardiacas e hipertensdo. Como estudos sobre esse tema pode
melhorar as iniciativas da saude publica no combate a essas doengas?

3. As Doencgas Crénicas N&o Transmissiveis (DCNT) tém origem multifatorial
e muitos mecanismos epigenéticos tém sido apontados como um desses
fatores. Pesquise e construa uma tabela apontando as DCNT e os

mecanismos epigenéticos envolvidos. Siga o modelo e construa sua
propria tabela:

DCNT CAUSAS MECANISMO GENE

EPIGENETICO

4. Estudamos epigenética e vimos que o epigenoma interage com o DNA e
altera como alguns genes sdo expressos, e algumas marcas epigenéticas
podem levar a problemas de saiude no individuo e nas préximas geracdes.
Sendo assim, poderiamos dizer existe um destino epigenético? Justifique.
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5. Para uma boa qualidade de vida muitos fatores precisam ser levados em
consideragdo, a alimentacdo é um deles. Pensando nisso, monte um
carddpio sauddvel contendo as refeigBes para um dia, com sugestdes de
alimentos tipicos da cultura nordestina.




CAPiTULO 4

Retomada do
conteudo




CAPiTULO DE REVISAO

Este capitulo é dedicado & revisdo dos estudos sobre doengas crénicas
ndo transmissiveis, epigenética e o papel da epigenética nas DCNT.
Criado para que os estudantes revisitem os conceitos fundamentais que
permeiam a interse¢do entre genética, ambiente e saude. Apresenta
atividades de revisdo para testar e aprofundar seus conhecimentos sobre o
epigenoma e a saude humana, desafiando os alunos a aplicarem seu
aprendizado em exercicios prdaticos e reflexivos para fortalecer e

consolidar seu dominio sobre o papel da epigenética nas doengas crénicas

ndo transmissiveis.
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TOPICO | - DCNT

HABITOS DE JOVENS ENTRE 18 E 24 ANOS AUMENTAM O
RISCO DE DOENCAS CRONICAS, DIZ PESQUISA
NACIONAL

Lucas Rocha, 2023.

Pesquisa investigou a magnitude do impacto dos principais fatores de risco para
doencgas crénicas ndo transmissiveis (DCNT) na populag¢do. Imagem: Alys Tomlinson.

Um amplo levantamento, visando mapear a saiude da populagdo
brasileira, apresenta dados de alerta, principalmente para a populagdo

jovem, com idades de 18 a 24 anos. [...]

A populagdo de 18 a 24 anos estd entre a que menos consome frutas
de maneira regular. Apenas 33,5% das pessoas nessa faixa etdria incluem
esses alimentos na dieta cinco vezes ou mais na semana. Os jovens
também sdo os que comem menos verduras e legumes, com 39,2% se

alimentando com os itens na frequéncia recomendada.

J& o consumo de refrigerante ou sucos artificiais, considerado um



marcador de alimentac¢&o ndo sauddvel, também se destaca nessa faixa
etdria, sendo a com maior prevaléncia entre todas as faixas, com 24,3%
das pessoas consumindo frequentemente (cinco vezes ou mais na

semana).

No quesito atividade fisica, apenas 36,9% dos jovens dessa faixa etdria
praticam os 150 minutos semanais recomendados pela OMS. Em
contrapartida, eles lideram em tempo de tela, com 764,1% utilizando
dispositivos como celulares, tablets ou televisdo trés horas ou mais por
dia para lazer, ou seja, para além do tempo gasto trabalhando ou

estudando online, por exemplo.

O sono também é comprometido, com apenas cerca da metade dos
jovens (54,2%) dormindo a quantidade de horas recomendadas para a

idade (7 a 9 horas por dia, conforme a National Sleep Foundation).

A falta de sono pode impactar alguns quadros crénicos, segundo os
especialistas do Covitel. Os efeitos tendem a se agravar ao longo dos

anos, mas j& d&o sinais de alerta.

Conforme o inquérito, 8,2% dos jovens de 18 a 24 anos j& tiveram
diagndstico médico de hipertensdo arterial, o que equivale a cerca de 1,4
milhdo de pessoas. Os indices de depressdo também chamam atencgéo,
com 14,1% da populagdo nessa faixa etdria j& tendo recebido diagndstico

médico para a condigdo.

“Entender o comportamento da populagdo brasileira quanto aos
fatores de risco para as doengas crénicas ndo transmissiveis, sendo a
maior causa de morte no mundo, é fundamental para orientar as
prioridades, o planejamento e agdes relacionadas as politicas publicas

de saude”, diz Pedro de Paula, diretor-executivo da Vital Strategies.
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O questiondrio do Covitel 2023 trouxe perguntas sobre percepg¢do geral
de saude, pratica de atividade fisica, hdbitos alimentares, saide mental e
prevaléncia de hipertensdo arterial e diabete, além de consumo de élcool e
de tabaco. Os entrevistados também forneciam informagdes sobre sexo,

faixa etdria, raga ou cor e escolaridade [...].

ROCHA, L. Hdbitos de jovens entre 18 e 24 anos aumentam risco de doengas, diz
pesquisa nacional. CNN Brasil. S&o Paulo, 2023. Disponivel em: Acesso em 05. Dez.
20253.

REVISAO

As doencas crénicas ndo transmissiveis (DCNT) s&o um problema de

saude publica no Brasil. Devido & sua alta Incidéncia o Ministério da
Saude faz o acompanhamento e intervengBes através do Plano de Agdes
Estratégicas para o Enfrentamento das doencgas crénicas e agravos ndo
transmissiveis no Brasil (DANT), que se apresenta como diretriz para a
prevencdo dos fatores de risco e para a promocdo da saude da
populagdo.

Discuta com os alunos a respeito dos dados apresentados na
reportagem completa feita pela CNN Brasil. Depois forme pequenos
grupos de estudantes (4 ou 5 alunos por grupo) para produzirem um
glossario sobre as DCNT (digital ou com cartolina).

Para a elaboracdo do glossdrio, os estudantes
devem realizar pesquisas sobre essas doengas e Yy
elaborar sinteses, o que contribuird para uma :
compreensdo mais aprofundada do tema. Além disso,

o glossdrio pode servir como uma ferramenta valiosa,
proporcionando  informagdes  acessiveis  sobre
doengas crénicas ndo transmissiveis de maneira clara
e precisa, tanto para os estudantes quanto para a

comunidade em geral.

66




TOPICO Il - CONCEITOS BASICOS
DE EPIGENETICA

EPIGENETICA, COMO FUNCIONA?
MECANISMOS MOLECULARES

O mecanismo de funcionamento da epigenética é fascinante. Esticado
de ponta a ponta, nosso DNA tem cerca de 2 metros de comprimento e
estd inserido em praticamente todas as células do nosso corpo. Tem o
formato de uma longa escada, torcida como uma escada em espiral e
depois enrolada em proteinas (histonas) como um barbante em torno de
carretéis (veja o diagrama na proxima pdgina). Esses invdlucros
(nucleossomos) sdo ent&o condensados em cromossomos. Pense no nosso
DNA como um conjunto de enciclopédias onde cada cromossomo é um
de seus volumes. Se quiser “ler” alguma das instru¢8es contidas em um

desses volumes, vocé precisa “desdobrar” o DNA.

Nem todo o DNA pode ser desenrolado ao mesmo tempo, portanto
apenas partes das instrucdes podem ser acessadas ao mesmo tempo.
Apenas 2-3% do nosso DNA é composto de genes. Os genes sdo as
instru¢8es para produzir proteinas (chamadas de expressdo genética)

que fazem nosso corpo funcionar.

Os 97% restantes do nosso DNA eram anteriormente considerados “DNA
lixo” sem fungdo conhecida, embora pelo Projeto Enciclopédia de
Elementos de DNA (ENCODE) descobriram em 2012 que pelo menos 80%
do nosso genoma estd ativo em algum momento de nossas vidas e estd

provavelmente envolvido na regulag&o da atividade genética.
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Imagem: DNA, chromosomes and cells — Science Learning Hub
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Fonte da imagem: https://www.sciencelearn.org.nz/images/198-dna-chromosomes-
and-cells

A epigenética funciona “marcando” ou fazendo alteragdes de pontuacgdo

em nosso DNA. Dois dos mecanismos mais conhecidos sdo:

Acetilacdo de histonas - O DNA é enrolado em carretéis quimicos
chamados histonas. Isso economiza espaco na célula, mas o DNA bem
embrulhado n&o pode ser lido. Os gatilhos quimicos podem anexar um “grupo
acetil” a uma parte externa do nucleo do carretel que faz com que o nucleo
abra o DNA e o torne disponivel para leitura. A acetilagdo de histonas refere-
se a mais acesso ao gene. A desacetilagdo das histonas remove o grupo

acetil e fecha o DNA, diminuindo assim o acesso ao gene.

Metilacdo do DNA - Em outros casos, um grupo metil pode ser adicionado
ao DNA para “marcé-lo”. Com a adig&o de vdrios grupos metil, a maquinaria
ndo consegue acessar o DNA para |&é-lo e o gene resultante ndo é expresso,
agindo como um produto quimico para “pular esta parte”. As etiquetas
metilicas podem ser adicionadas ou removidas ao longo da vida util por

varios fatores ambientais.


https://www.sciencelearn.org.nz/images/198-dna-chromosomes-and-cells
https://www.sciencelearn.org.nz/images/198-dna-chromosomes-and-cells

Nota: A investigagdo cientifica encontra constantemente novos
mecanismos epigenéticos. Por exemplo, as histonas podem ser metiladas
ou acetiladas em diferentes loci para diferentes fung&es. Descobriu-se
que o RNA também é metilavel. Mas, o pensamento geral é o mesmo. A
epigenética trata de aumentar ou diminuir a atividade genética, ligar ou
desligar.

Pesquisa sobre epigenética do Programa de Educagéo e Pesquisa da Oregon Health

& Science University. Disponivel: — . r—
https://www.letsgethealthy.org/about-the-research/station- W] Ay s

descriptions/epigenetics/ Acesso em 10 de nov. 2023. T o e

REVISAC

A partir do tema apresentado no texto, realize pesquisas adicionais e

responda as questdes a seguir.

1. O que s&o marcas epigenéticas?

2. Em qual tipo de sequéncia de DNA é comum encontrar a metilagdo do

DNA? Como a metilagdo do DNA reprime a transcri¢do?

3. Explique resumidamente como os padrdes de metilagdo do DNA sdo

transmitidos pela divisdo celular.
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4. Quais s&o os tipos de modificagBes de histona responsdveis pelos

fendtipos epigenéticos?

5. Como um gene epigeneticamente silenciado difere de um gene

mutante (um alelo nulo do mesmo gene)?

6. Estudos com gémeos idénticos ajudam a compreender melhor a
natureza das caracteristicas herdadas. Que evidéncias sugerem que as
diferencas nos gémeos monozigdticos podem ser causadas por efeitos

epigenéticos?

7. (Enem/2020 - Digital) Fenédmenos epigenéticos levam a modificagdes
do DNA e das histonas, que influenciam o remodelamento da cromatina e,
consequentemente, a disponibilizagdo ou ndo de genes para a
transcricdo. ARRUDA, I. T. S. Epigenética. Genética na Escola, n. 1, 2015
(adaptado).

Esses fenédmenos atuam na:

a) regulagdo da expressdo génica.

b) alteragcdo nas sequéncias de bases.

)
)
)
)

c
d

e) alteragdo nas sequéncias dos aminodcidos das histonas.

corre¢do de mutagcBdes em determinados genes.

associagdo dos ribossomos ao RNA mensageiro.
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8. (ENEM, 2011) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvolveu um
experimento no qual ratas prenhas foram submetidas a uma dieta rica em
vitamina Bl12, dcido fdlico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de
possuirem o gene para obesidade, ndo expressaram essa doenga na fase
adulta. A autora concluiu que a alimentacéo da mde, durante a
gestagdo, silenciou o gene da obesidade. Dez anos depois, as
geneticistas Eva Jablonka e Gal Raz listaram 100 casos comprovados de
tragos adquiridos e ftransmitidos entre geragdes de organismos,
sustentando, assim, a epigenética, que estuda as mudancas na atividade
dos genes que ndo envolvem alteragdes na sequéncia do DNA. A
reabilitag&o do herege. Epoca, n° 610, 2010 (adaptado).

Alguns cdnceres esporddicos representam exemplos de alteracdo
epigenética, pois s&o ocasionados por:

a) aneuploidia do cromossomo sexual X.

b) poliploidia dos cromossomos autossomos.

c) Mutagdo em genes autossémicos com expressdo dominante.

d) Substituic&o no gene da cadeia beta da hemoglobina.

e) Inativagdo de genes por meio de modificagdes nas bases

nitrogenadas.

9. (FGV, 2010) Com relagdo & heranca epigenética, considere as
afirmativas a seguir.

. E uma alterac&o herdada na fungdo génica relacionada a variagdes na
sequéncia de bases do DNA.

. E uma alteragcdio herdada na fung@o génica que pode estar
relacionada ao padrdo de metilacdo do DNA.

Ill. A inativagdo do cromossomo X em mamiferos é um exemplo de
heranga epigenética.

IV. O imprinting gendmico ou imprinting parental é um exemplo de

heranga epigenética.

Assinale:
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a) se somente as afirmativas | e Ill estiverem corretas.
b) se somente as afirmativas Il, lll e IV estiverem corretas.

c) se somente a afirmativa | estiver correta.
d) se somente a afirmativa Il estiver correta.

e) se somente a afirmativa lll estiver correta.

10. (USS, 2023) A epigenética envolve o estudo de mudangas reversiveis
e herddveis no genoma funcional que n&o alteram a sequéncia de
nucleotideos do DNA. Metilacdo em bases nitrogenadas especificas,
modificac8es na afinidade de proteinas histonas pelo DNA e
silenciamento génico pela a¢do de RNA ndo codificadores sdo os trés
principais mecanismos de alteracdes epigenéticas. O processo celular
alterado pela ag&o desses trés mecanismos epigenéticos é:

a) modifica¢do da estrutura primdria das histonas.

b) acoplamento das subunidades do ribossomo.

c) regulacdo da expressdo génica.
)

d) correc&o de mutacdes.
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TOPICO 1l - IMPACTOS DA
EPIGENETICA NAS DCNT

DOENCAS CRONICAS PODEM TER ORIGEM NO
DESENVOLVIMENTO DO FETO

Angela Trabbold, 2019.

Outras enfermidades da vida adulta podem estar conectadas as

condi¢&es enfrentadas pelo feto durante a gestacdo

O risco de desenvolvimento de doengas crénicas é um reflexo de
fenémenos que acontecem durante toda a vida de uma pessoa.
Obviamente, o risco aumenta com a idade. Mas, ao contrario do que se
poderia imaginar, no momento do nascimento, esse risco ndo é igual a
zero. Isso porque o organismo do recém-nascido pode carregar uma
programagdo metabdlica que jd o predispde, quando adulto, a
desenvolver determinados tipos de enfermidades. Quem explica é
Thomas Ong, do Centro de Pesquisa em Alimentos (FORC - Food Research

Center), professor da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas (FCF) da
USP. [...]

Nutrientes demais

Hoje o mundo atravessa uma transi¢&o nutricional, e mais de 30% da
populagdo estd obesa.

“A ironia foi que percebemos que o excesso nutricional na origem da
vida também resulta nas mesmas doencas: obesidade, diabete,
cardiovasculares.. O excesso de nutrientes no inicio da vida também
cobra seu preco, mesmo que a pessoa tenha uma dieta normal para o

resto da vida.”

Seja como for, lembra Ong, os fenémenos epigenéticos sdo reversiveis
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e enquanto os cientistas tentam responder se, por meio de intervengdes
alimentares, conseguirdo modular os fenémenos epigenéticos e minimizar
os riscos de doencas induzidas por eles nos adultos, o conselho de fundo
ndo muda: ter uma dieta equilibrada e saudavel, fazer exercicios
regularmente, beber pouco e ndo fumar. Mais do que garantir bem-estar,

essas atitudes prometem uma heranga mais interessante para os

pimpolhos.

o
TRABBOLD, A. Doengas crénicas podem ter origem no E !.E
desenvolvimento do feto. Jornal USP. S&o Paulo, 2019. o _.i':'l 1
Disponivel ~ em:  https://jornal.usp.br/ciencias/doencas- oy TF
cronicas-podem-ter-origem-no-desenvolvimento-do-feto/. :'I] el T
Acessado em 15 de set. 2023. p! T

-
L]

REVISAC

Vdrias sdo as evidéncias cientificas que demonstram a participag&o

dos mecanismos epigenéticos no desenvolvimento de diversas doencas
cronicas ndo transmissiveis (DCNT). Sobre os efeitos da epigenética nas

DCNT analise as afirmativas a seguir para responder & palavra cruzada:


https://jornal.usp.br/ciencias/doencas-cronicas-podem-ter-origem-no-desenvolvimento-do-feto/
https://jornal.usp.br/ciencias/doencas-cronicas-podem-ter-origem-no-desenvolvimento-do-feto/

PALAVRA-CRUZADA: EPIGENETICA E DCNT

Nome:

Fonte: Santos, 2023. A palavra-cruzada foi produzida com o uso do site Crossword

labs. Disponivel em: https://crosswordlabs.com/view/epigenetica-e-dcnt. Acessado
em 28 de nov. 2023.

1. Origem de grupos metil para serem acrescentados na metilagdo.

1. Disturbio associado & resisténcia & insulina e niveis elevados de glicose.

2. Mecanismo associado ao silenciamento génico.

3. Mecanismo epigenético associado & ativa¢do génica, envolvendo a adigdo
de grupos especificos.

4. Fator de risco comportamental para doengas crénicas ndo transmissiveis.

5. Enzima responsavel por marcar epigeneticamente o DNA.

6. Estudo das alteragdes na expressdo génica sem alteragdo da sequéncia do
DNA, contribuindo para DCNT.

7. Enzima responsdvel pela remogdo de grupos metil.

8. Ocorre durante o desenvolvimento embriondrio e molda o destino das
células.

9. Nome da estrutura formada pela interac&o do DNA com as histonas.


https://crosswordlabs.com/view/epigenetica-e-dcnt
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ATIVIDADE FATO OU FAKE \

Fonte: Santos, 2023.

)

Publico:
12, 22, 3% série do ensino médio - Atividade em grupo

N

(4 grupos).

Objetivos
- Analisar informagdes veiculadas na internet sobre doengas crénicas e
epigenética;

- Discutir as consequéncias causadas por noticias falsas sobre a saude.

Materiais
- Cart8es Fato ou Fake impressos com noticias veiculadas na internet.
- Caneta para preencher os cartdes.

- Pincel e quadro branco.

Procedimentos

- Cada grupo recebe dois cartdes de noticias, entregues
aleatoriamente, para serem lidas e analisadas;

- O grupo precisa classificar as noticias como sendo FATO ou FAKE e
registrar sua resposta no cartdo (resposta do grupo);

- Estabeleca um tempo, e quando todos os grupos terminarem comece
as apresentacdes;

- O primeiro grupo ler a primeira noticia, indica a classificacdo e
comenta o motivo que levou o grupo a classificar a noticia como sendo

falsa ou verdadeira;



- O professor registra no quadro a noticia e a classificagdo do grupo, em
seguida pergunta qual grupo também recebeu a mesma noticia, qual foi
a classificagdo do grupo e, porque classificaram como fato ou fake.
Registra no quadro a resposta do segundo grupo e abre a discussdo para
a turma toda;

- Atfravés das discussdes, com a mediagdo do professor, é por fim

revelado pelo professor o gabarito para aquela noticia.

- Repete os mesmos procedimentos anteriores para a segunda noticia.
Depois serd a vez de outro grupo apresentar as noticias que ainda ndo

foram discutidas até terminar a andlise de todas as noticias.

Discussado

Depois que todos os grupos concluirem, pergunte aos alunos se eles
costumam verificar as noticias que recebem antes de compartilhd-las, e
quais sdo as consequéncias do compartilhamento de noticias falsas

sobre saude.
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CARTOES FATO ou FAKE

ADESIVO PARA A PELE E CAPAZ DE
CURAR O DIABETE

O adesivo possui compostos naturais, que ao
serem absorvidos pela pele estabiliza
definitivamente os quadros de diabete tipo 1
e tipo 2 controlando os niveis de agucar no
sangue, combate a mé circulagdo sanguinea
e melhora a fungdo pancredtica. Basta
trocar diariamente o adesivo, que deve ser
colocado no umbigo, com resultados em
cinco semanas de uso.

Noticia: https://shopee.com.br/6-Adesivos-
Diabetes-Emplastro-Controle-Glicemia-Glicose-
Elevada-i.291917869.6784765742

DRAUZIO | cotuna

VACINA
QDENGA™

CAUSA CANCER' e

D) [

FAKE

VACINA DA DENGUE CAUSA CANCER

Em um video, o médico Drauzio Varella
afirma que a vacina contra a dengue é
prejudicial & saude: "A vacina da dengue é
transgénica, causa cdncer"”, "Veneno OGM:
organismo geneticamente modificado". O
médico finaliza dizendo que "A vacina
Qdenga é transgénica. Cuidado, perigo!".

Noticia: eeledesperto

Fonte: Santos, 2023.
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80
CARTOES FATO ou FAKE

ALIMENTAGAO E CAPAZ DE ZERAR A
GENETICA DE DOENGAS

Em entrevista concedida & TV Record, a
coach fitness Maira Cardi fala sobre a
modulac&o epigenética que ela e o marido,
Arthur Aguiar, fizeram antes dela engravidar
“é quando vocé e seu marido mudam a
alimentag¢do antes da gravidez para zerar a
genética de doengas” explica Maira.

Noticia:
https://fivecasting.com.br/elementor-

15434/

\

ALIMENTAGAO INFLUENCIA A EXPRESSAO
DOS GENES

A alimentagdo e o estilo de vida das pessoas
podem influenciar a expressdo dos genes
por meio de mecanismos capazes de
influenciar  como  uma  caracteristica
determinada pelo DNA é expressa.

Noticia:
https://www.geneticanaescola.com/revista
[article /view /458 /412

Fonte: Santos, 2023.



https://fivecasting.com.br/elementor-13434/
https://fivecasting.com.br/elementor-13434/
https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
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PRATICA
MONTAGEM DA MOLECULA 3D DO DNA

Fonte: ALVES, W. S.; SANTOS, F. S. P., 2023.

Puablico:

12, 28, 3% série do ensino médio - Atividade em grupo.

Objetivos

- Compreender as estruturas primdria e secunddria da molécula de DNA;
- Revisar conceitos sobre a estrutura quimica da molécula dupla hélice
do DNA;

- Reconhecer as bases nitrogenadas de natureza e conformacéo distintas

e sua complementariedade;

Materiais

- 4 folhas de EVA de cores diferentes.

- 1 folha de EVA cinza.

- Pincel preto.

- Cola para isopor (ou bastdo de cola quente).

- Tesoura sem ponta.

Procedimentos

Corte duas tiras de EVA cinza (3,5 cm de largura por 50 cm de
comprimento cada) para representar as fitas laterais do DNA. Identifique
os sentidos 5" e 3" nas fitas antiparalelas com o pincel preto. Monte as
bases nitrogenadas utilizando as outras cores de EVA (4 trincas de
bases), respeitando a complementariedade (identifique as bases). Faca
pequenos furos nas fitas laterais de cor cinza para encaixar as bases
nitrogenadas e para aumentar a fixagdo use a cola de isopor ou cola

quente.



83

Imagem do modelo de inspirac&o

Fonte: https://3dmoleculardesigns.com/product/dna-starter-kit/

Discussao
Analisando o modelo diddtico produzido por seu grupo, responda as

seguintes questdes:

1. A estrutura primdria do DNA consiste em uma cadeia de nucleotideos.

Qual é a constituic&o molecular de um nucleotideo?

2. As fitas laterais do DNA (EVA cinza) sdo compostas por quais

moléculas? Qual é o tipo de liga¢do que une essas moléculas?

3. Identifique as bases nitrogenadas em puricas e pirimidicas, e indique

qual tipo de ligagdo acontece entre essas bases.

4. Conforme a orientag¢do da fita e com a sequéncia de bases que seu
grupo construiu no modelo, determine qual serd a banda codificante e
qual serd a complementar e escreva a sequéncia do RNA mensageiro

formado.

Com a mediagéo do professor, compartilhe suas respostas com a turmal


https://3dmoleculardesigns.com/product/dna-starter-kit/

~ PRATICA G
SINTESE DE PROTEINAS

Pablico: o= s
‘-~
12, 2%, e 3% série do ensino médio - Atividade em grupo (5 grupos). N

Objetivos

- Identificar as diferencas entre DNA e RNA; ‘

- Compreender os processos de transcri¢do e traducéo; -

- Relacionar a importéncias desses processos na expressdo dos fendtipos.

Materiais

- Tabela do cédigo genético (uma por grupo)

- Cart8es coloridos para representar o DNA e o RNA (5 cartes de cada).
- 5 cartdes para as sequéncias de aminodcidos (um por grupo).

- Figuras para representar os aminodcidos.

- 20 cartdes de tRNA (podem ser compartilhados entre os grupos).

- Caneta ou pincel para preencher os cartdes.

Procedimentos

- Transcrigdo: cada grupo recebe um cartéo de DNA para ser transcrito em
mRNA; e um cart&o para registrar o mRNA maduro.

- Tradugdo: cada grupo recebe um cartdo para registrar a sequéncia de
aminodcidos.

O conjunto de cartdes com 20 tRNA é opcional, mas possuem importancia
representativa, cada grupo espera a sua vez de usar. A cada emparelhamento
do cédon ao anticédon, deve ser adicionado o aminodcido correspondente na
sequéncia (colar a figura correspondente no cartdo da sequéncia de

aminodcidos).

Discussado
Depois que todos os grupos concluirem, discuta com a turma a importéncia

dos processos de transcrigdo e tradugdo para a express&o génica.



FIGURAS PARA A PRATICA DE SINTESE PROTEICA

TABELA DO CODIGO GENETICO (fazer uma cépia para cada grupo)

LEGENDA:

Phe - Fenilalanina

Leu - Leucina

lle - Isoleucina

Val - Valina Ala
- Metionina

] C A G

uuu ucu UAU UGU

Phe } Tyr } L
uuC ucc | Ser  UAC UGC C
wuAl, UCA UAAL ., UGA } sTop A
wue | Y uce UAG UGG } Trp G
cuv ccu cavl . CGU U
el ., ccclp, cacf™ cec |, . C
CUA CCA CAA } Gln  CGA A
CUG CC6 CAG CGG G
Al AU AAU} Asn AGU} Ser v
AUC acc | AAC AGC C
AUA ACA AAA } lys  AGA } Arg A
AUG} Met  ACG AAG AGG G
6UU 6CU GAU} Asp 66U T
suc k| 6 La GAC 6o { gy C
GUA GCA GAA } Gly ©6A A
GUG GCG GAG GGG G

Glu - Glutamato
Cys - Cisteina

His - Histidina
Gln - Glutamina

Ser - Serina

Pro - Prolina

Trp - Triptofano

Thr - Treonina  Asn - Aspargina

Arg - Arginina
Gly - Glicina

Stop - cédon de
parada

- Alanina  Lys - Lisina

Tyr - Tirosina  Asp - Aspartato
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FIGURAS PARA A PRATICA DE SINTESE PROTEICA

CARTOES DE DNA

DNA 1
TACTCCGAGATT

DNA 2
TCTACAAGACTT

DNA 3
GTACTGCGTACT

DNA 4
TACATGGGACTC

DNA 5
CGTACGTGTTCG
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FIGURAS PARA A PRATICA DE SINTESE PROTEICA

CARTOES DE RNA MENSAGEIRO

MRNA 1

MRNA 2

MRNA 3

MRNA 4

MRNA 5
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FIGURAS PARA A PRATICA DE SINTESE PROTEICA

CARTOES DE SEQUENCIA DE AMINOACIDOS NA PROTEINA

SEQUENCIA 1

SEQUENCIA 2

SEQUENCIA 3

SEQUENCIA 4

SEQUENCIA 5
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CARTOES DE RNA TRANSPORTADOR
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CARTOES DE RNA TRANSPORTADOR
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CARTOES DE RNA TRANSPORTADOR
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CARTOES DE RNA TRANSPORTADOR
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CARTOES DE RNA TRANSPORTADOR
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Material do Professor

CAPITULO 1 - SEI

Doencas Cronicas

Nao Transmissiveis
(DCNT)



105
CHAVE DE CORRECAO !

Pdag. 22

DIARIO DE BORDO - EM GRUPO ‘
_ORAHRE

Nas dltimas décadas, o Brasil tem passado por uma transformagdo no
perfil de doengas e mortes da populag&o, com uma queda significativa
na mortalidade por doengas transmissiveis, como as que causam a
mortalidade de criangas com menos de cinco anos e reducdo
significativa de causas de morte evitdveis. Por outro lado, é possivel
observar um aumento do nimero de casos das Doencas Crénicas Ndo
Transmissiveis. Acesse o Artigo sobre doengas crénicas n&o

transmissiveis do site UMANE para responder & questéo 1:

https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dent-como-brasil-poderia-

evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano /7

utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM04
6-

GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARISAOKAG cVRkiSWIMsTYMVoWAmZc
TpbcOI6QTEiBsVveZIlvVMyNOYoctinMHzwaApCoEALw_wcB

1. Indique as principais DCNT no Brasil em termos de mortalidade, e preencha a
tabela:

DCNT CAUSAS CONSEQUENCIAS PREVENCAO



https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB
https://biblioteca.observatoriodaaps.com.br/blog-dcnt-como-brasil-poderia-evitar-mais-de-300-mil-mortes-ano/?utm_source=google&utm_medium=cpm&utm_campaign=geral&utm_content=UM046-GS&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiArrCvBhCNARIsAOkAGcVRki5WJMs1YMVoW4mZcTpbcOI6QT6iBsVvcZlIvMyN0YoctInMHzwaApCoEALw_wcB

R_

Espera-se que a partir da leitura do artigo e com seus conhecimentos
prévios sobre o tema, os estudantes selecionem trés doencas crénicas e
preencham a tabela indicando quais sdo as principais causas
comportamentais ou ambientais, quais sdo as consequéncias para a

saude, e quais sGo as medidas preventivas para essa DCNT.

QUESTOES 2 a 5 - Acesse o Painel de Monitoramento da Mortalidade
Prematura (30 a 69 anos) por DCNT no Brasil no link abaixo, e use os
filtros de consulta. Discuta com seus colegas e responda o que estd
sendo indicado em cada questdo. LINK:
https://svs.aids.gov.br/daent/centrais-de-conteudos/paineis-de-

monitoramento/mortalidade /dent/

2. Qual é a taxa de mortalidade mais alta entre as DCNT no Brasil
conforme o material consultado? Busque no campo “INDICADORES” as
seguintes DCNT: neoplasias tumorais malignas, diabete mellitus,
doencas do aparelho circulatério, doencas do aparelho respiratdrio.
Clique no botédo atualizar sempre que mudar a DCNT no campo
“indicador”.

R_

Quando os alunos selecionam as DCNT no campo INDICADOR do painel,
eles encontram os seguintes resultados para dbitos no Brasil em 2023:

- Neoplasias tumorais malignas - 118.364 mortes;

- Diabetes mellitus - 24.296 mortes;

- Doengas do aparelho circulatério - 135.780 mortes;

- Doengas do aparelho respiratdrio - 21.535 mortes.

Portanto, entre as doengas solicitadas o maior nimero de mortes no
Brasil no ano de 2023 foram causadas por doencas do aparelho
circulatério com o total de 135.780 mortes.

3. Houve uma tendéncia de aumento ou diminuicdo do numero de
mortes prematuras por DCNT no Brasil entre 2018 e 20227
R

106



https://svs.aids.gov.br/daent/centrais-de-conteudos/paineis-de-monitoramento/mortalidade/dcnt/
https://svs.aids.gov.br/daent/centrais-de-conteudos/paineis-de-monitoramento/mortalidade/dcnt/

Primeiro os alunos precisam selecionar no campo “INDICADOR” a opg¢édo
dbitos totais, em seguida os alunos selecionardo o ano de 2018 no
campo “ANO DE REFERENCIA” e clicardo no botdo “ATUALIZAR” e serd
mostrada que no ano de 2018 o numero de dbitos totais por DCNT foi de
303.791 mortes no Brasil. Depois selecionardo o ano de 2022 e
novamente clica em atualizar, e serd mostrado que em 2022 foram

323,003 mortes, evidenciando um aumento no numero de mortes
registradas no periodo de 2018 e 2022.

4. Busque dados sobre mortes prematuras por DCNT no ano de 2022 em

relacdo ao sexo e comente o resultado.
R

Os estudantes precisam apenas selecionar feminino e masculino no
campo “SEXO” e clicar em atualizar. Em 2022 foram 141.495 mortes de
pessoas do sexo feminino. Para o sexo masculino foram registradas
181.494 mortes.

Os estudantes podem citar que a dieta e o estilo de vida pouco
sauddveis, o consumo de tabaco e consumo nocivo de dlcool sdo os
principais fatores de risco para DCNT e a subutilizagéo de servigos de
atengdo priméria de saude por homens podem ser os maiores

causadores das mortes prematuras por DCNT no sexo masculino.

5. Construa um gréfico mostrando a evolug&o da mortalidade prematura
por DCNT no Piaui e no Maranh&o durante o periodo de 2018 a 2022,
utilizando os dados do Painel de Monitoramento da Mortalidade

Prematura do Sistema de Informagdo e Monitoramento.
R

O grdfico que responde essa questédo estd na pdgina seguinte.
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SUGESTAO DE FICHA AVALIATIVA DAS PRODUCOES DOS GRUPOS

OBS: na pdgina seguinte tem as fichas por grupo (em branco)

AVALIACAO DAS PROPOSTAS DOS GRUPOS (RUBRICAS)

. Otimo Muito bom
CRITERIOS desempenho desempenho Bom desempenho| Em processo
agrecs(,)enrff:ggé O conteldo O conteldo O conteudo
completo apresentado é apresentado é apresentado é
Contetido abrangenté e satisfatério, com | razoavel, mas incompleto,
apresentado | aprofundado informacoes com algumas pouco
demonstrandb relevantes, mas informacoes desenvolvido ou
dominio do pode ter algumas| irrelevantes ou |com informacodes
assunto lacunas. confusas. erradas.
Apresenta Apresenta Afaperse;&r;ga Apresenta
- pesquisa pesquisa solida, , e pesquisa
Pdrgfgengcllﬂ?sdae consistente, com| com algumas satggigtg(r)ljéégas insuficiente ou
varias fontes e | fontes e analise fontes ou analise| €M analise
analise critica. coerente. superficial. critica.
Apresenta ideias | Apresenta ideias | Apresenta ideias
claras, claras e razoaveis, mas | Apresenta ideias
Clareza e organizadas e |organizadas, mas pouco confusas, mal

Objetividade

objetivas, com

com algumas

organizadas ou

organizadas e

na exposicao boa fluéncia hesitacdes ou com falta de com muitas
verbal e sem falta de fluéncia clareza e hesitacdes.
hesitacdes. verbal. objetividade.
Apresenta Apresenta Apresenta
relevancia social | relevancia social | relevancia social
R Ao clara, com relevante, mas limitada, sem Nao apresenta
elevancia . N : A .
social potencial de com limitacoes potencial de relevancia social
impacto em relacao ao impacto clara.
significativo na impacto na significativo na
sociedade. sociedade. sociedade.
a;g)l(iecrggirllisdtgg e D_emo.n.stra D(lamo.n.stra )
s | UG | e | e
L orica imi icabili e
Aplicabilidade t;i%aelgt%ecsog' trabalho, com trabalho, sem |pratica ou tedrica
propostas de relacao ao campo propostas do trabalho.
de estudo. concretas.

intervencao.

Fonte: Santos, 2024.
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FICHA AVALIATIVA - SERIE:

CURSO:

DATA:

—
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GRUPO 1:

NO

TA:

CRITERIOS

Otimo desempenho

Muito bom desempenho

Bom desempenho

Em processo

Conteudo apresentado

Profundidade da pesquisa

Clareza e Objetividade na exposigao

Relevancia social

Aplicabilidade

GRUPO 2:

NO

TA:

CRITERIOS

Otimo desempenho

Muito bom desempenho

Bom desempenho

Em processo

Conteudo apresentado

Profundidade da pesquisa

Clareza e Objetividade na exposi¢ao

Relevancia social

Aplicabilidade

GRUPO 3:

NO

TA:

CRITERIOS

Otimo desempenho

Muito bom desempenho

Bom desempenho

Em processo

Conteudo apresentado

Profundidade da pesquisa

Clareza e Objetividade na exposigcao

Relevancia social

Aplicabilidade

GRUPO 4:

NO

TA:

CRITERIOS

Otimo desempenho

Muito bom desempenho

Bom desempenho

Em processo

Conteudo apresentado

Profundidade da pesquisa

Clareza e Objetividade na exposi¢ao

Relevancia social

Aplicabilidade

GRUPO 5:

NO

TA:

CRITERIOS

Otimo desempenho

Muito bom desempenho

Bom desempenho

Em processo

Conteudo apresentado

Profundidade da pesquisa

Clareza e Objetividade na exposicao

Relevancia social

Aplicabilidade




1.

AVALIACAO INDIVIDUAL DO ALUNO

Construa um texto destacando as informagdes sobre as DCNT

trabalhadas durante o SElI do capitulo 1.
consequéncias, e possiveis intervengdes.

Indique causas,
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FICHA DE AUTOAVALIACAO

Compreendi o que foi investigado.

Consegui relacionar o tema estudado com meu cotidiano.

Senti dificuldade em realizar as atividades propostas.
Realizei as atividades individuais.

Contribui com o grupo do qual participei.

Aproveitei meus erros para buscar mais

informagdes e aprender mais.

FICHA DE AVALIACAO DA SE|

Relevéncia do tema:

Conhecimento mais importante aprendido:

Ndo ficou bem claro:

Aspectos positivos:

Aspectos negativos:

Sugestdo:
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Material do Professor

CAPITULO 2 - SEI
Epigenética



CHAVE DE CORRECAO e

Pag. 35
QUESTOES (Momento 3)

1. Por que as células de um mesmo organismo que contém genomas

idénticos sdo t&o diferentes e possuem fung¢des t&o distintas?
R

O processo de diferenciagdo celular é estabelecido e mantido por meio
de marcas epigenéticas no genoma, que modificam sua expressdo sem
alterar a sequéncia de bases do DNA. H& também influéncia da
comunicagéo e sinalizacdo celular, especialmente a intracelular, e os

fatores de indugéo.

2. A molécula de DNA é um polinucleotideo, e por ser muito extenso
precisa se associar a proteinas para caber no nucleo das células
eucaridticas. ldentifique todas as estruturas que aparecem na figura
abaixo:

Filamento de cromatina

I Nucleossomo I

-

T
J “diﬁyenié
|_8ase nitrogenada \-?I DNA

Fonte: figura modificada de https://www.thoughtco.com/chromatin-3734617
utm_source=pinterest

3. Dentre os mecanismos epigenéticos, destacamos a metilagdo. A
metilagdo do DNA é um tipo de modificagdo quimica na molécula. Sobre
esse tema, responda:

a) A metilagdo do DNA causa um impacto na regulagdo de algumas
regides do genoma. Explique em que consiste a metilagdo do DNA? E

como a metilag&o influéncia na express@o do gene?



https://www.thoughtco.com/chromatin-373461?utm_source=pinterest
https://www.thoughtco.com/chromatin-373461?utm_source=pinterest

R

A metilagdo do DNA é a reagéo quimica que consiste na adigdo de um
grupo metila (-CH3) a um nucleotideo da molécula de DNA. Nos
eucariotos, a metilagéo do DNA ocorre principalmente nas bases do tipo
citosina, as quais séo convertidas em 5-metilcitosina pelas enzimas
DNA-metiltransferases (DNMT). A metilagéo torna a cromatina mais
condensada, tornando os genes menos acessiveis & maquinaria de

transcri¢dio, afetando a expressdo génica.

b) Entre as figuras disponiveis no anexo 1 referente a essa questdo da
atividade, escolha e recorte as figuras necessdrias para montar um DNA
com regido metilada. Certifique-se que a metilagdo seja colocada na
regido correta da molécula, em relacdo as bases nitrogenadas.

Responda: Qual é a origem dos grupos metil transferidos para a
molécula de DNA?

R_

Os grupos metil tém origem na dieta do individuo. A ingestéo de
vitamina B6 ou folato é de fundamental importéncia para a
disponibilizacdo do radical metil para os processos de metilagéo porque
essa vitamina participa da via metabdlica para a produgéo do radical
SAM, doador de grupos metil nesse processo, mediado pelas enzimas

metilases.
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4. Cite modificagBes epigenéticas que podem ocorrer nas proteinas
histonas? Em que locais cada uma dessas modificacdes acontecem?
R

As modificag8es epigenéticas das histonas podem ser a metilagéo de
lisina e arginina na cauda das histonas H3 e H4, acetilagdo na cauda
das histonas H3 e H4, hubiquitinagéo de lisina nas histonas H2A e H2B, e

fosforilagéo de todas as classes de histonas.

5. Utilizando a figura disponivel no anexo 2, referente a essa questdo da
atividade, monte o dado para responder as perguntas abaixo. Jogue o

“dado dos mecanismos epigenéticos” duas vezes e complete as

questdes conforme o que sair.
|. Mecanismo epigenético da primeira jogada: | R_
. Localizag&o desse mecanismo na histona: Os alunos escrevem
lll. Efeito epigenético: nesse local o
mecanismo

IV. Mecanismo epigenético da segunda jogada: epigenético sorteado
V. Localizagdo desse mecanismo na histona: no dado em cada

VI. Efeito epigenético: jogada.

Agora faga o desenho que representa a histona modificada
epigeneticamente que seu grupo formou a partir das respostas

anteriores. Faca a identificagdo de todas as estruturas no seu desenho:

R_

Os estudantes devem montar o
“dado dos mecanismos
epigenéticos” e fazer o
desenho da histona modificada
conforme o que for sorteado

no dado.
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QUESTOES PARA APROFUNDAMENTO (OPCIONAL)

Pdg. 38

As quest8es de aprofundamento ficam a critério do professor utilizd-las
ou ndo, vai depender do planejamento do professor.

1. Como uma célula sabe se um gene é de origem materna ou paterna?
Comente sobre o que é esse mecanismo epigenético que atinge um

grupo particular de genes e sua importancia para o organismo.
R

Gragas ao imprinting genémico, um padréo de expressdo diferencial de
um grupo de genes conforme a origem parental do alelo, essa
expressdo diferencial decorre da existéncia de marcas epigenéticas
estabelecidas nas células germinativas. Esses genes tém atuagdo
importante no desenvolvimento pré-natal e exercem efeitos importantes

no desenvolvimento, crescimento e sobrevivéncia pds-natal.

2. A inativagdo do cromossomo X é um fenémeno importante na
regulagdo da express@o génica. Explique em que consiste a inativagdo
do cromossomo X e qual é a importancia desse processo na espécie
humana?

R

A inativagéo do cromossomo X é o mecanismo de compensag¢do de
dosagem génica entre os sexos feminino e masculino de mamiferos.
Esse mecanismo epigenético de compensagédo de dosagem dos genes
localizados nos cromossomos sexuais silencia completamente um dos
cromossomos X em todas as células somdticas de fémeas de mamiferos
placentdrios, equilibrando a atividade dos genes ligados ao
cromossomo X. Esse fenémeno acontece de forma aleatdria no inicio do

desenvolvimento embriondrio.
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3. De que maneira o genoma e o epigenoma se relacionam?
R

O epigenoma € o conjunto de modificagc8es quimicas que marcam o
genoma e que modificam a expressdo de seus genes.

4. Como as marcas epigenéticas adquiridas ao longo da vida de um

individuo podem ser transmitidas através das células germinativas?
R

Evidéncias crescentes mostram que as marcas epigenéticas sdo
influenciadas por fatores exdgenos. As condic8es ambientais a que
mulheres grdvidas sdo expostas podem modificar o epigenoma da
gestante e do feto, incluindo suas células germinativas, mudando o
epigenoma e com potencial impacto na saude.




FICHA DE AVALIACAO INDIVIDUAL
Pag. 44
QUIZ SOBRE EPIGENETICA
RESPONDA VERDADEIRO ( V ) ou FALSO ( F):

1. ( F) A desacetilag&o de histonas é um processo que geralmente estd
associado & ativagdo da express&o génica.

2. ( V) O imprinting genémico € um fendmeno epigenético no qual
certos genes sdo expressos de maneira diferente, dependendo se
foram herdados da mé&e ou do pai.

3. ( F) Os mecanismos epigenéticos podem influenciar a expressdo
génica alterando a sequéncia do DNA.

4. ( V) A metilagdo do DNA é um exemplo de um mecanismo
epigenético que envolve a adicdo de grupos metila a bases
especificas no DNA suprimindo a transcric&o de determinados genes.
5. ( F ) A epigenética refere-se apenas a mudangas genéticas
hereditdrias transmitidas de gerac&o em geracgdo.

6. ( F) As modificagdes epigenéticas sdo permanentes e ndo podem
ser revertidas ao longo da vida de um organismo.

7. ( V') Fatores ambientais, como dieta e exposi¢@o a toxinas, podem
influenciar as marcas epigenéticas.

8. ( V) llhas CpG referem-se a regides do DNA onde ocorrem
agrupamentos de citosina seguidos por guanina, desempenhando um
papel importante nos processos de metilagdo e desmetilagdo.

9. ( F) A acetilacdo de histonas estd associada a um aumento na
compactagdo da cromating, inibindo a expressdo génica.

10. ( V') As modificagdes epigenéticas, incluindo metilagdo do DNA e
acetilagdo de histonas, desempenham um papel crucial no

desenvolvimento e diferenciagdo celular.
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Material do Professor

CAPITULO 3 - SEI

Epigeneética e as Doencas
Cronicas Nao Transmissiveis



CHAVE DE CORRECAO “

Pdg. 56
QUESTOES AVALIATIVAS

1. Como os alimentos a partir dos mecanismos epigenéticos podem alterar
o fendtipo de um individuo?

R_

A alimentagdo e o estilo de vida das pessoas pode influenciar a expresséo
dos genes, ativando ou inativando genes, de um individuo por meio dos
mecanismos epigenéticos. Alguns compostos bioativos presentes nos
alimentos podem modificar as marcas epigenéticas, como a metilagéo do
DNA, a moditficagdo das histonas e a expresséo de RNAs ndo codificantes.

2. Como o ambiente no utero materno pode alterar epigeneticamente sua
prole e influenciar a saude desse individuo quando for adulto?

R_

A exposicdo a fatores estressores relacionados a dieta, toxinas, tabaco,
nivel de atividade fisica e outros, em determinados periodos da gestagdo
modula o epigenoma e traz consequéncias & saude dos descendentes.

3. A exposi¢do a substancias tdxicas e até mesmo o estresse podem afetar
o epigenoma. O Bisfenol A (BPA), por exemplo, é um composto presente
em diversos tipos de plasticos utilizados em utensilios do cotidiano como
garrafas, copos, mamadeiras e outros. Experimentos com animais expostos
ao BPA apresentaram alteragdes epigenéticas em sua prole.

PL&STICO
(epa)

GARRAFA DE
VIDRO

Fonte: Santos, 2023.




Interprete e descreva as interagBes representadas nos quadrinhos. Utilize
em sua resposta observagdes relacionadas ao ambiente, mecanismos
epigenéticos, fendtipo, e sequéncia de DNA.

R_

Conforme as imagens, a dieta e o material da garrafa de agua promovem
alteragées epigenéticas na prole. Quando a mde é alimentada com
vegetais e usa garrafa de dgua de vidro, sua prole apresenta pelo marrom
e tem peso normal. Quando a mée € alimentada com ragéo e usa garrafa
de pldastico, contendo bisfenol A, sua prole apresenta pelo amarelo e tem
sobrepeso. Nos individuos de pelo marrom e peso normal, o DNA aparece
metilado, reduzindo a expresséo do gene agouti. Os fendtipos observados
na prole sdo decorrentes de modificagées epigenéticas que ndo alteram a
sequéncia de bases do DNA.
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123
ATIVIDADE INVESTIGANDO A EPIGENETICA NAS DCNT (Momento 4)

P4g. 60

1. A epigenética é um dos fatores para as DCNT como obesidade, diabete,
doencas cardiacas e hipertensdo. Como estudos sobre esse tema pode
melhorar as iniciativas da saude publica no combate a essas doengas?

R_

Estudos tem fornecido dados importantes sobre como a epigenética pode
contribuir para o desenvolvimento dessas doencas, essas informagdes podem
ser uteis para a identificagéo de fatores de risco, permitindo intervengées
preventivas desde o desenvolvimento embriondrio a partir de cuidados com as
gestantes. Incorporar esses conhecimentos nas politicas de saude pode levar
a melhores resultados de saude e reducdo do impacto das DCNT na
sociedade.

3. As Doencas Crénicas Ndo Transmissiveis (DCNT) tém origem multifatorial e
muitos mecanismos epigenéticos tém sido apontados como um desses
fatores. Pesquise e construa uma tabela apontando as DCNT e os mecanismos
epigenéticos envolvidos. Siga o modelo:

MECANISMO

= CalEAE EPIGENETICO

GENE

R

Pesquisar no material sugerido para produzir a sua tabela.

4. Estudamos epigenética e vimos que o epigenoma interage com o DNA e
altera como alguns genes sdo expressos, e algumas marcas epigenéticas
podem levar a problemas de saude no individuo e nas préximas geracdes.
Sendo assim, poderiamos dizer que existe um destino epigenético? Justifique.

R_

Néo existe um destino epigenético. Ter uma dieta equilibrada e sauddvel,
fazer exercicios regularmente, ingerir pouca bebida alcodlica e ndo fumar
podem reverter essas marcas, garantir uma vida sauddvel e uma heranca mais
interessante para os descendentes.




5. Para uma boa qualidade de vida muitos fatores precisam ser levados em
consideragdo, a alimentacdo é um deles. Pensando nisso, monte um
carddpio sauddvel contendo as refeicdes para um dia, com sugestdes de
alimentos tipicos da cultura nordestina.

R_

Resposta pessoal. Cada grupo deve selecionar alimentos tipicos da regido
nordeste para montar um carddpio com sugestées sauddveis e saborosas
para montar um carddpio com café, lanche da manhé, almoco, lanche da
tarde e jantar. Se o grupo quiser também pode incluir uma sugestéo para a
ceia.
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A partir do tema apresentado no texto, realize pesquisas adicionais e

responda as questdes a seguir.

1. O que s&o marcas epigenéticas?
R_

Séo modificag8es bioquimicas na molécula de DNA ou em outros elementos

que comp&em a cromatina.

2. Em qual tipo de sequéncia de DNA é comum encontrar a metilagdo do
DNA? Como a metilac&o do DNA reprime a transcric&o?

R_

A metilagdo ocorre em sequéncias CpG, significa que duas bases citosinas
metiladas estdo em diagonal uma da outra em fitas opostas do DNA. A
presenca do grupo metil (5-metilcitosina) inibe a ligagéo de fatores de

transcricdo e outras proteinas necessdrias para ocorrer a transcri¢do.

3. Explique resumidamente como os padrées de metilagdo do DNA s&o

transmitidos pela divisdo celular.

R_

Apds a replicagcdo semi conservativa, a base citosina na fita molde estd
metilada, mas a base citosina na fita recém replicada, nédo. Enzimas
reconhecem o estado hemi metilado dos dinucleotideos CpG e adicionam
grupos metila a bases citosinas ndo metiladas, criando duas novas moléculas

de DNA totalmente metiladas.

4. Quais s@o os tipos de modificagdes de histona responsdveis pelos

fendtipos epigenéticos?
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R_
As modificagées nas histonas incluem o acréscimo de fosfatos, grupos
metil, acetil e ubiquitina a suas caudas, deixando a cromatina mais enrolada

na histona ou mais frouxa, ativando ou silenciando genes.

5. Como um gene epigeneticamente silenciado difere de um gene mutante (um

alelo nulo do mesmo gene)?

R_

O silenciamento do gene por epigenética ndo altera a sequéncia de bases, e é

um processo reversivel. Enquanto a mutagéo altera a sequéncia de bases.

6. Estudos com gémeos idénticos ajudam a compreender melhor a natureza da
das caracteristicas herdadas. Que evidéncias sugerem que as diferengas nos

gémeos monozigdticos podem ser causadas por efeitos epigenéticos?

R

Pesquisas com gémeos idénticos mostram que a metilacdo de DNA e a
acetilagéio de histonas sdo semelhantes no inicio da vida, mas nos gémeos
mais velhos tem diferencas marcantes na quantidade e distribuicdo de
metilacdo de DNA e acetilagéo de histonas, essas diferengas afetam a

expresséo génica nos gémeos.

7. (Enem/2020 - Digital) Fenémenos epigenéticos levam a modificagdes do
DNA e das histonas, que influenciom o remodelamento da cromatina e,
consequentemente, a disponibilizagdo ou ndo de genes para a transcri¢do.
ARRUDA, I. T. S. Epigenética. Genética na Escola, n. 1, 2015 (adaptado).
Esses fenémenos atuam na:
a) regulacédo da expressédo génica.
b) alteragdo nas sequéncias de bases.
c) corre¢do de mutagdes em determinados genes.
d) associagdo dos ribossomos ao RNA mensageiro.

)

e) alteragdo nas sequéncias dos aminodcidos das histonas.



8. (ENEM, 2011) Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvolveu um
experimento no qual ratas prenhas foram submetidas a uma dieta rica em
vitamina Bl12, 4cido fdlico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de
possuirem o gene para obesidade, ndo expressaram essa doenga na fase
adulta. A autora concluiu que a alimentagéo da mde, durante a
gestagdo, silenciou o gene da obesidade. Dez anos depois, as
geneticistas Eva Jablonka e Gal Raz listaram 100 casos comprovados de
tragos adquiridos e transmitidos entre geragdes de organismos,
sustentando, assim, a epigenética, que estuda as mudangas na atividade
dos genes que ndo envolvem alteragdes na sequéncia do DNA. A
reabilitagdo do herege. Epoca, n° 610, 2010 (adaptado).

Alguns cdanceres esporddicos representam exemplos de alteracdo
epigenética, pois s&o ocasionados por:

a) aneuploidia do cromossomo sexual X.

b) poliploidia dos cromossomos autossomos.

c) Mutacdo em genes autossémicos com expressdo dominante.

d) Substituic&o no gene da cadeia beta da hemoglobina.

e) Inativagcdo de genes por meio de modificacées nas bases

nitrogenadas.

9. (FGV, 2010) Com relagdo & heranca epigenética, considere as
afirmativas a seguir.

. E uma alterag&o herdada na fungdo génica relacionada a variagdes na
sequéncia de bases do DNA.

. E uma alteracdio herdada na funcdo génica que pode estar
relacionada ao padrdo de metilagcdo do DNA.

Ill. A inativagdo do cromossomo X em mamiferos é um exemplo de
heranga epigenética.

IV. O imprinting genémico ou imprinting parental é um exemplo de

heranga epigenética.

Assinale:
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a) se somente as afirmativas | e lll estiverem corretas.

b) se somente as afirmativas ll, lll e IV estiverem corretas.
c) se somente a afirmativa | estiver correta.

d) se somente a afirmativa Il estiver correta.

e) se somente a afirmativa lll estiver correta.

10. (USS, 2023) A epigenética envolve o estudo de mudangas reversiveis
e herddveis no genoma funcional que n&o alteram a sequéncia de
nucleotideos do DNA. Metilacdo em bases nitrogenadas especificas,
modificac8es na afinidade de proteinas histonas pelo DNA e
silenciamento génico pela acdo de RNA ndo codificadores s&o os trés
principais mecanismos de alteracdes epigenéticas. O processo celular
alterado pela ag&o desses trés mecanismos epigenéticos é:

a) modifica¢do da estrutura primdria das histonas.

b) acoplamento das subunidades do ribossomo.

c) regulacédo da expresséo génica.

d) correc&o de mutacdes.
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PALAVRA-CRUZADA: EPIGENETICA E DCNT
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Fonte: Santos, 2023. A palavra-cruzada foi produzida com o uso do site Crossword
labs. Disponivel em: https://crosswordlabs.com/view/epigenetica-e-dcnt. Acessado
em 28 de nov. 20253.
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ATIVIDADE FATO OU FAKE

ADESIVO PARA A PELE E CAPAZ DE
CURAR O DIABETE

O adesivo possui compostos naturais, que ao
serem absorvidos pela pele estabiliza
definitivamente os quadros de diabete tipo 1
e tipo 2 controlando os niveis de agtcar no
sangue, combate a md circulagdo sanguinea
e melhora a fungdo pancredtica. Basta
trocar diariamente o adesivo, que deve ser
colocado no umbigo, com resultados em
cinco semanas de uso.

P—
Noticia: https://shopee.com.br/é-Adesivos-
Diabetes-Emplastro-Controle-Glicemia-Glicose-
Elevada-i.291917869.6784765742

&

\

Comentdrio:

Essa noticia é falsa: “Primeiro, ndo existe cura para o diabetes. Além disso,
nédo hd estudos sobre o efeito de nenhuma das substéncias que o produto
alega ter no controle da glicemia, muito menos sobre a agcdo delas em
conjunto”, explica Mdrcio Krakauer, endocrinologista e coordenador das

campanhas publicas da Sociedade Brasileira de Diabetes (SBD).

Fonte: https://saude.abril.com.br/coluna/e-verdade-ou-fake-news/um-adesivo-
para-a-pele-e-capaz-de-curar-o-diabetes

Até existem adesivos voltados para quem tem diabetes e precisa usar
insulina, mas o objetivo deles é monitorar o nivel de glicemia no sangue,
com ele ndo precisa realizar o furinho no dedo a cada aferigéo, pois o
sensor faz analise minuto a minuto e avisa por um App quando precisa ser

aplicada a insulina.


https://saude.abril.com.br/coluna/e-verdade-ou-fake-news/um-adesivo-para-a-pele-e-capaz-de-curar-o-diabetes
https://saude.abril.com.br/coluna/e-verdade-ou-fake-news/um-adesivo-para-a-pele-e-capaz-de-curar-o-diabetes
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VACINA Em um video, o médico Drauzio Varella
QDENGA/ o~ afirma que a vacina contra a dengue ¢é

= prejudicial & sadde: "A vacina da dengue é
CAUSA CANCER!!!| e

transgénica, causa cancer”, "Veneno OGM:

el jeate ! g VACINA DA DENGUE CAUSA CANCER

organismo geneticamente modificado". O
médico finaliza dizendo que "A vacina
Qdenga ¢é transgénica. Cuidado, perigo!".

M Noticia: eeledesperto

Comentario:

Mensagem falsa usa video adulterado do médico Drauzio Varella e faz
parecer que ele endossa legendas mentirosas. No video original, publicado
no canal oficial do médico, Drauzio diz que a vacina é capaz de proteger
contra os quatro sorotipos da dengue e é importante que as pessoas se

vacinem.

Fonte: https://gl.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2024/02/20/e-fake-que-drauzio-
varella-diz-em-video-que-vacina-da-dengue-e-transgenica-altera-o-dna-e-provoca-
cancer.ghtml

ALIMENTAGAO E CAPAZ DE ZERAR A
GENETICA DE DOENGAS

i Em entrevista concedida & TV Record, a
il coach fitness Maira Cardi fala sobre a
modulagdo epigenética que ela e o marido,
Arthur Aguiar, fizeram antes dela engravidar
"é quando vocé e seu marido mudam a
alimentag&o antes da gravidez para zerar a
genética de doencas” explica Maira.

Noticia:
https://fivecasting.com.br/elementor-

13434/

Comentdrio:

Informacgdo falsa, ndo existe dieta que zere possiveis doengas genéticas. A
alimentagéo ndo pode mudar nossa sequéncia de DNA. A epigenética é a
ciéncia que estuda a capacidade do organismo modificar a expressdo
génica conforme o ambiente ou estilo de vida. A alimenta¢cdo e outros
habitos podem modular o epigenoma, mas néo exclui o risco de doengas

genéticas.
Fonte: https://sbgm.org.br/detalhe.aspx?id=6064&area=4



https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2024/02/20/e-fake-que-drauzio-varella-diz-em-video-que-vacina-da-dengue-e-transgenica-altera-o-dna-e-provoca-cancer.ghtml
https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2024/02/20/e-fake-que-drauzio-varella-diz-em-video-que-vacina-da-dengue-e-transgenica-altera-o-dna-e-provoca-cancer.ghtml
https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2024/02/20/e-fake-que-drauzio-varella-diz-em-video-que-vacina-da-dengue-e-transgenica-altera-o-dna-e-provoca-cancer.ghtml
https://fivecasting.com.br/elementor-13434/
https://fivecasting.com.br/elementor-13434/
https://sbgm.org.br/detalhe.aspx?id=6064&area=4
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ALIMENTAGAO INFLUENCIA A EXPRESSAO
DOS GENES

A alimentagdo e o estilo de vida das pessoas
podem influenciar a expressdo dos genes
por meio de mecanismos capazes de
influenciar ~ como  uma  caracteristica
determinada pelo DNA é expressa.

Noticia:
https://www.geneticanaescola.com/revista
/article /view /458 /412

Comentario:

Informagcdo verdadeira, a alimentagéo e o estilo de vida das pessoas
podem influenciar a expressdo dos genes por meio de mecanismos
epigenéticos. Essa informagcdo foi retirada de um artigo publicado na
revista Genética na Escola que aborda a relagéo entre a nutrigéo, os
subtipos do diabetes mellitus, a obesidade e o desenvolvimento fetal com

a epigenética.

Fonte: https://www.geneticanaescola.com/revista/article /view /458 /412



https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/458/412
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Montagem da Molécula 3D do DNA

Pdag. 83
1. A estrutura primaria do DNA consiste em uma cadeia de nucleotideos. Qual

é a constituicdo molecular de um nucleotideo?
R

O nucleotideo é a unidade que forma o DNA, é constituido por uma base

nitrogenada, um aglcar pentose, e um ou mais grupos fosfato.

2. As fitas laterais do DNA (EVA cinza) s&o compostas por quais moléculas?

Qual é o tipo de ligacdo que une essas moléculas?
R

S&do compostas por fosfato e acucar pentose, essas estruturas sdo unidas por
ligag8es fosfodiéster. Nessa ligagcdo, um grupo fosfato conecta o carbono 3’

de um agucar ao carbono 5" do préximo aglcar da mesma fita de DNA.

3. ldentifique as bases nitrogenadas em puricas e pirimidicas, e indique qual

tipo de ligagdo acontece entre essas bases.
R

No DNA, as bases puricas sGo Adenina e Guanina e as bases pirimidicas séo
Timina e Citosina. A base purica Adenina liga-se & base pirimidica Timina por
duas ligag8es de hidrogénio. A base purica Guanina liga-se & base pirimidica

Citosina por trés ligagdes de hidrogénio.

4. Conforme a orientagdo da fita e com a sequéncia de bases que seu grupo
construiu no modelo, determine qual serd a banda codificante e qual serd a

complementar e escreva a sequéncia do RNA mensageiro formado.
R

Resposta pessoal, vai depender da sequéncia de bases que cada grupo usar

para produzir seu modelo.
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Pdag. 88 e 90
RNA MENSAGEIRO AMINOACIDOS NA PROTEINA
mRNA 1 SEQUENCIA 1
AUG AGG CUC Met Arg ' Leu
SEQUENCIA 2
mRNA 2
Met
AUG UUC Phe
SEQUENCIA 3
mRNA 3
AUG ACG CAU Met Thr ‘
mRNA 4 SEQUENCIA 4
AUG UAC CCU GAG Met . Pro Glu
SEQUENCIA 5
mRNA 5
AUG CAC AAG Met ‘ Lys
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E-book educacional sobre doencas cronicas
nao transmissiveis, atraves da lente da
epigenética. Os materiais incluem atividades
com metodologias ativas, discussoes,
pesquisa e meétodos avaliativos. Sao
destacadas a importancia da epigenética na
influéncia da  expressao génica, O
desenvolvimento de doencas crbnicas e o
papel da nutricao e do estilo de vida na
prevencao de doencas. Além disso, este
material enfatiza o uso da abordagem do
ensino investigativo que envolve ativamente
0S  estudantes na construcao do
conhecimento e na sua aplicagcao em
questoes cotidianas.




