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Resumo

A literacia cientifica e a contextualizacdo da ciéncia na historia serviram de base para o presente relato
de pratica. Tendo por base os trabalhos desenvolvidos pelo médico argentino Carlos Galli Mainini, na
determinacdo da hormona gonadotrofina coriénica humana (hCG), recorrendo a utilizacdo de anfibios,
os alunos puderam recriar um dos primeiros testes de gravidez baseados na determina¢do da hCG na
urina. O trabalho permitiu ainda refletir sobre as implicagoes éticas da utilizacdo de modelos animais em
investigacao cientifica, bem como sobre o impacto que o contexto social, econémico, politico de uma
determinada época pode ter sobre a evolucdo da ciéncia e o impacto desta na sociedade.
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Abstract

Scientific literacy and the contextualization of science in history have served as the basis for the present
practice report. Based on the work of the Argentine physician Carlos Galli Mainini, concerning the
determination of human chorionic gonadotrophin hormone (hCG), using male amphibians, the students
were able to recreate one of the first pregnancy tests based on the identification of hCG in human female
urine. This work also allowed us to reflect on the ethical implications of the use of animal models in
scientific research. Moreover, to think about the impact that social, economic and political context have
on a certain epoch on science development and its consequences on society.
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento Pedagogico

Independentemente da area curricular, na abordagem aos diferentes conteidos programaticos,
somos frequentemente confrontados com a necessidade de realizar um enquadramento
histérico. Esta situagao acaba por ser recorrente no caso do ensino experimental das Ciéncias,
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dado os alunos terem dificuldade em compreender os pontos de vista dos cientistas no passado,
os seus valores, crengas e atitudes, considerando-os como pessoas menos capacitadas em termos
de inteligéncia e moral (Fontes & Silva, 2004). Aparentemente, acaba por haver uma banalizacao
do conhecimento cientifico, aquando da abordagem em cenario de sala de aula, sendo
considerado como um dado adquirido, um produto final destinado ao consumo dos alunos,
negligenciando o modo como o contexto histérico, politico, social, econdémico e tecnologico
influenciaram /afetaram a produc¢ao desse mesmo conhecimento cientifico, bem como as suas
repercussoes para o comum dos cidadaos.
A Literacia Cientifica tem sido objeto de estudo sistematico nos diferentes relatérios do
Programa da OCDE (Organisation for Economic Co-gperation and Development). O relatério de 2017
do programa OCDE, citando o PISA 2015 assessment and analytical framework: Science, reading,
mathematic, financial literacy and collaborative problem solving (revised edition) para a Avaliagao
Internacional dos Estudantes (PISA), criado em 1997, tendo este conceito de Literacia ou
Alfabetizacio Cientifica sofrido uma evolucio, culminando, na definicio constante do relatério
de 2015:

A alfabetizacdo cientifica é a capacidade de um individuo se envolver com questoes

relacionadas com a ciéncia e com as ideias da ciéncia, como um cidadio reflexivo.

Uma pessoa cientificamente alfabetizada esta predisposta a envolver-se num discurso

fundamentado sobre ciéncia e tecnologia, que exige as competéncias para:

* Explicar cientificamente os fenémenos - reconhecer, oferecer e avaliar explicaces

para uma variedade de fendmenos naturais e tecnolédgicos.

* Avaliar e conceber o inquérito cientifico - descrever e avaliar as investigagdes

cientificas e propor maneiras de abordar questoes cientificamente.

* Interpretar dados e evidéncias cientificamente - analisar ¢ avaliar dados,

reivindicagbes e argumentos numa variedade de representagoes (Organisation for

Economic Cooperation and Development, 2017, p. 22).

A publicacio do Petfil do Aluno a Saida da Escolatidade Obrigatéria (Despacho n.° 6478/2017,

26 de julho), materializada na publicacio do recente Decreto-Lei n.° 55/2018 a 6 de julho,

aponta para
“uma educagao escolar em que os alunos desta gera¢ao global constroem e sedimentam
uma cultura cientifica e artistica de base humanista. Para tal, mobilizam valores e
competéncias que lhes permitem intervir na vida e na histéria dos individuos e das
sociedades, tomar decisoes livres e fundamentadas sobre questGes naturais, sociais e
éticas, e dispor de uma capacidade de participagdo civica, ativa, consciente e
responsavel (Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, 2017, p. 10).”

1.2. Enquadramento Histérico e Cientifico

Perante o enquadramento pedagdgico anteriormente realizado e considerando o desfasamento
sentido entre a cultura familiar e a cultura preconizada pela escola como um dos fatores
determinantes do insucesso escolar (Pereira, 2005), procuramos valorizar a contextualizagao
histérica numa perspetiva holistica de literacia cientifica e de evolu¢io na produ¢io do
conhecimento cientifico. O relato de pratica aqui partilhado constitui um dos exemplos de
atividades implementadas numa aula da disciplina de Biologia de 12.° ano, tendo por base as
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sugestoes metodologicas do Ministério da Educagao no que concerne a abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e integracao de aspetos de Historia da Ciéncia (Mendes & Dorinda,
2000).

Na abordagem da unidade 1 — Reprodugio ¢ Manipulacio da Fertilidade, a compreensio dos
mecanismos de regulagao hormonal torna-se essencial, embora de forma nio exaustiva, para a
compreensao dos diversos fenémenos do desenvolvimento embrionario e da gestagdao. Neste
contexto, optamos por reproduzir os trabalhos praticos desenvolvidos por Galli Mainini, que
culminaram nos primeiros testes de gravidez usados no século XX (Mainini, 1947), antes do
desenvolvimento dos testes de gravidez baseados em rea¢des imunolégicas, desenvolvidos a
partir da década de 1960.

Carlos Galli Mainini, médico endocrinologista Argentino, publica pela primeira vez, em margo
de 1947, os resultados obtidos, com recurso a utilizagdo de anfibios (sapos machos),
identificando precocemente a gravidez, com base na analise de urina, obtendo resultados mais
tiaveis e rapidos, comparativamente aos trabalhos de Friedman, onde era injetado, numa coelha,
urina de uma mulher que se suspeitava estar gravida (Spielman, 1934). Comparativamente, no
que respeita a experimentagao animal, o procedimento de Friedman implicava o sacrificio e
dissecacdo do animal para obten¢ao dos resultados, enquanto que no procedimento de Galli
Mainini os anfibios nao eram sacrificados, podendo até, apos duas semanas de repouso,
voltarem a servir para novos ensaios clinicos. Tratava-se de um método mais rapido e fiavel,
que se baseava em respostas fisiologicas a gonadotrofina coriénica humana (hCG), como
acontecia com a reacio de Ascheim-Zondek e a reagdo de Friedman (Colaco, Pinheiro, &
Monteiro, 1993).

Desde o seu aparecimento, em meados dos anos 70 do século XX, os testes de gravidez, que
inicialmente necessitavam de duas horas para a obtengao de resultados, foram evoluindo, para
os testes imunocromaticos que detetavam a hCG na urina da gestante (anos 80, séc. XX),
culminando nos anos 90, com o desenvolvimento da geracao dos "dipstick", destinados a
mergulhar na amostra de urina, garantindo os fabricantes destes testes, uma eficacia entre 97 e
99% (Moraes, Cristovam, & Savaris, 2011). A hCG ¢é uma glicoproteina sintetizada pelas células
trofoblasticas e dez dias apés a fecundagao ja esta presente no plasma, exercendo uma agao
idéntica a hormona luteo-estimulina (LH) exercendo o seu efeito no corpo lateo (corpo
amarelo), permitindo a manuten¢ao da secre¢io de estrogénios e progesterona durante o
primeiro trimestre de gestacao (Figura 1). A melhor altura para recolher a urina contendo hCG,
éentre a 9. ¢ 12.* semana. A detecao desta hormona na urina da mulher confirma a nidacio do
embrido e, consequentemente, a gravidez (Colago ez al, 1993; Seeley, Stephens & Tate, 1999).
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Primeiro trimestre Segundo trimestre Final da gestagdo__,

Concentragao Hormonal

Figura 1 — Variagdo das concentragdes das hormonas hCG, Progesterona e Estrogénio durante a
gravidez (Adaptado de Seeley, Stephens & Tate, 1999 p. 544).

2. METODOLOGIA ADOTADA

O trabalho de pesquisa orientada desenvolvido pelos alunos envolveu a pesquisa e leitura de
artigos sobre os trabalhos de Galli Mainini, tendo sido realizada com recurso ao motor de busca
especializado na area da Medicina e Biomedicina - PubMed
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/), de forma a garantir um enquadramento pedagogico
e cientifico ao trabalho pratico proposto. A titulo de exemplo de trabalhos consultados,
referenciamos os trabalhos de Spielman, F. (1934), Mainini, C. G. (1947, 1948), Wildberger, P.B.
& Miller D. F. (1948).

Posteriormente, o procedimento experimental, que oportunamente descrevemos, foi adaptado
do Guia Teoérico Pratico de Fisiologia Animal utilizado nas aulas praticas na Universidade de
Tras-os-Montes e Alto Douro - UTAD (Colago et al., 1993).

3. OBJETIVOS

Os principais objetivos foram:

- Compreender os fundamentos do teste de Galli Mainini;

- Analisar os resultados obtidos na atividade pratica;

- Identificar a amostra de urina pertencente a uma mulher gestante;

- Compreender a importancia do teste de Galli Mainini numa perspetiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.
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4. ATIVIDADE EXPERIMENTAL

4.1 - Material

Para a realizacio do teste biolégico de Galli Mainini, foram utilizados os seguintes
materiais/reagentes/animais:

- 2 Ras machos (adquiridos numa loja de animais)

- 5 Laminas e 5 lamelas

- 5 Tubos de microhematdcrito

- 2 Microscépios Oticos Compostos

- 5 Seringas de 5 ml e agulhas

- 2 Gobelés de 500 ml

- 1 Amostra de urina de mulher nao gestante

- 1 Amostra de urina de mulher gestante (preferencialmente entre as 9 e as 12 semanas)

Observacido: As quantidades sio meramente exemplificativas no que diz respeito ao material de laboratério, pois
com o decotrer da experiéncia pode ser necessario usar mais ldminas e lamelas, por exemplo.

4.2 - Procedimento experimental

O procedimento seguiu as seguintes etapas:

1. Selecionar dois machos. Os machos sio reconhecidos pela sua menor corpuléncia e pela
presenca de um calo na face ventral do “dedo polegar’” dos membros anteriores (Figura 2).

e

A L)

Figura 2 — Disting3o entre os sexos nas ris: A — Ra fémea; B — Ra macho (Adaptado de Colaco ef al., 1993)

2. Recolher a urina de cada um dos machos, fletindo os membros posteriores contra o abdémen
a fim de forcar a urina a abandonar a bexiga e deslocar-se para a cloaca. A urina deve ser
recolhida da cloaca com um tubo de microhematdcrito, introduzindo-o suavemente através do
orificio cloacal (Figura 3).

Figura 3 — Recolha prévia de urina com o objetivo de certificar a inexisténcia de espermatozoides no

animal em estudo.
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3. Depositar uma gota de urina recolhida sobre uma lamina e cobrir com lamela.

4. Observar ao microscopio com a objetiva de 10x e de 40x com o intuito de averiguar a presenca
ou auséncia de espermatozoides. Estes apresentam uma cabeca esverdeada e um flagelo fino. Se
for detetada a presenga de espermatozoides na cloaca, significa que o macho esta excitado pelo
que deve ser rejeitado. Apenas sao usados os machos onde nao foi detetada a presenca dos
espermatozoides.

5. Identificar dois gobelés com as letras A e B. Injetar cerca de 3 ml da amostra de urina A num
dos machos e posteriormente depositar no gobelé A. Proceder de forma analoga, injetando a
amostra de urina B num outro macho e deposita-lo no gobelé B.

A injecgao de urina deve ser realizada da seguinte maneira:

- Segurar firmemente a ra.

- Introduzir a agulha subcutaneamente na face dorsal da coxa de forma que o liquido seja
depositado junto dos sacos linfaticos dorsais (Figura 4).

Figura 4 — A — Local de administragdo da urina (junto aos sacos linfaticos dorsais) (adaptado de Colago et
al., 1993); B — procedimento; C — urina analisada.

Observar o estado de saude do animal ap6s a injegao (Figura 5).

Figura 5 — Observagio dos dois animais ap6s a administragido das amostras de urina; inicio do periodo
de repouso.

- Uma vez injetados, os machos devem ser deixados em repouso durante cerca de 30 — a 40
minutos. Findo esse tempo, deve retirar e observar amostras de urina ao microscopio, com
intervalos regulares de 15 minutos, repetindo o procedimento descrito anteriormente.
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5. RESULTADOS

A recriagao dos trabalhos de Galli Mainini envolvendo anfibios permitiu observar que da inje¢ao
das amostras de urina em estudo (amostras A e B) obtiveram-se resultados distintos nas ras as
quais foram administradas, respetivamente, as amostras de urina humana identificadas por A e
B. No animal onde foi administrada a amostra A, observou-se a libertagao de espermatozoides
(Figura 0), nao tendo sido verificado o mesmo no animal ao qual administrimos a amostra de
urina B; desta forma, foi possivel inferir a existéncia da hCG na urina e concluir sobre a
identificacdo da mulher gestante.

Figura 6 — Resultados obtidos no animal ao qual foi administrada urina de gestante (campos de visdo
distintos - ampliagio total de 400x).

Ap6s analise dos resultados obtidos, os alunos foram confrontados com as seguintes questoes:

1. Explicar por que razao sio rejeitadas as rds que antes de inje¢ao de urina humana
apresentavam espermatozoides na sua urina.

2. Identificar qual das amostras de urina (A) ou (B) corresponde a da mulher gestante?
Fundamenta a tua opiniao.

3. Fundamentar a seguinte afirmacao: “O teste de Galli Mainini é um teste biologico”.

4. Discutir sobre as implica¢bes éticas da utilizagao de modelos animais em Ciéncia.

5. Refletir sobre as implica¢es do contexto histérico na produgao cientifica.

Relativamente as questoes e reflexdes propostas, podemos destacar, a titulo de exemplo,
algumas observagoes:

1. “(..) as ras estavam assustadas on estimuladas com a manipulagao e os resultados eram falsos.”; (...) nao
tinhamos certeza se a urina a injetar era de uma gravida, pois a ra ja tinha espermatozoides.”; (...) se nao
rejeitdssenmos essas ras macho, teriamos falsos positivos no teste de gravidez.”

2. “A mulber grivida foi a que den a amostra A, pois foi a iinica amostra de nrina que levon a libertagao dos
espermatogoides na ra macho.”; “(...) a urina da amostra B nao canson libertagao de espermatozoides.”

3. “(..) € um teste bioldgico pois envolve animais.”; “\(...) trata-se de um teste que depende de nma reagio de um
ser vivo ao estimulo.”; “(...) a hormona hCG provocou uma resposta fisioldgica no ser vivo.”

4. “(..) 0 uso de animais permitin avangos no conbecimento.”; “(...) que alternativas podem ser usadas a
experimentagao animal.”; “(...) o médico Carlos Gailli Mainini preocupon-se com o bem-estar animal, pois o
meétodo que desenvolven ndo implicava o sacrificio dos animais.”. “(...) o progresso tem que ser feito a custa dos

animais?”’.
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6. DISCUSSAO E CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente trabalho pratico permitiu nao s6 a reprodugao das condigoes e
respetivas limitagoes aos testes em anfibios proposto por Carlos Galli Minini, como permitiu
gerar a discussdo sobre o impacto social desta técnica znovadora (a época), facilitando a detegao
precoce da gravidez e com um maior grau de fiabilidade.

A testagem prévia as urinas das ras macho, antes da administracao das amostras de urina A ¢ B
das supostas gestantes humanas, garantiu a fiabilidade do teste, pois poderiam existir outros
fatores que condicionassem a libertacio de espermatozoides, inviabilizando os resultados
obtidos.

Da anilise as duas amostras de utrina obtiveram-se resultados distintos; — na amostra de urina A
houve uma resposta biolégica por parte da ra a presenga da hCG, com consequente libertagao
de espermatozoides, enquanto que na amostra de urina B nao houve qualquer tipo de reagao.
Assim sendo, foi possivel identificar a amostra A como pertencente a Mulher gestante.

Como nota final, destaca-se a importancia da valoriza¢io da contextualiza¢ao histérica do
conhecimento e tecnologia disponivel na produ¢ao de conhecimento cientifico, demonstrando
claramente que as capacidades de observacdo e de questionamento que terdo levado os
investigadores da época ao desenvolvimento dos modelos experimentais abordados, permitindo
aos alunos conhecer as dificuldades inerentes a producao de conhecimento cientifico, numa
sociedade distinta da atual, refor¢cando a valorizacio do conhecimento atualmente abordado nas
aulas. De salientar que foram igualmente discutidos aspetos inerentes a experimenta¢ao animal
e suas implicagoes éticas que, naturalmente, nao podem ser ignoradas, tendo sido realizada uma
sumula dos chamados principios dos 3R’s (Replacement, Reduction and Refinement) -
Substitui¢ao, Redugao e Refinamento (Russel & Burch 1992), refor¢ado pelo facto de muitas
espécies se encontrarem atualmente protegidas.
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