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motivo da varia¢io da pele em humanos foi por
muito tempo um mistério cientifico, possibili-
tando o surgimento de explica¢des relacionadas a va-
lores morais, as quais foram usadas para diminuir ou
explorar individuos com caracteristicas de pele dife-
rentes. No século XX, a descoberta de que a melanina
da pele protege contra danos provocados pela luz UV
— presente em maior intensidade em regides equato-
riais. Tal contexto proporcionou a0s nossos ancestrais
africanos o favorecimento do sucesso reprodutivo. No
século XXI, com a era gendmica, pode—se comparar o
DNA das diferentes populag¢des ao redor do planeta e
concluir que nossas semelhancas sio muito mais pro-
fundas do que nossas diferencas. Desse modo, ndo ha
evidéncias de que os grupos, os quais chamamos de
“racas’, tenham uma unidade genética.
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A VARIACAO MORFOLOGICA
DE COR DE PELE
ENTRE SERES HUMANOS

m 1871, no livro “A origem do Homem

e a Selecio sexual” Chatles Darwin es-
creveu: "De todas as diferencas entre as ragas
humanas, a cor da pele é a mais conspicua e
uma das mais marcantes”. De fato, na popu-
lagio humana encontramos tons de pele que
variam de um chocolate intenso a tons mais
préximos de café, amendoim, mel, areia a um
bege claro, como numa massa de panqueca.
A pele ocupa um papel de destaque visual
na popula¢io humana porque, apesar de ser
uma populagio Primata, nio tem pelos co-
brindo todo o corpo, o que nos difere de nos-
s0s parentes proximos como, por exemplo, )
chimpanzé, que tem uma pele clara protegi-
da por uma pelagem escura.

O motivo da variagio da pele em humanos
foi por muito tempo um mistério cientifico
ocasionando explica¢des relacionadas a valo-
res morais, as quais foram usadas para dimi-
nuir ou explorar individuos com caracteristi-
cas de pele diferentes.

A cor que enxergamos depende dos compri-
mentos de onda que chegam a nossos olhos
e, assim, sO perceberemos uma determinada
cor de luz se essa luz for refletida pelo obje-

to visualizado. Na camada mais externa da
pele, uma proteina chamada melanina pode
absorver alguns comprimentos de onda e
nossa genética determina o tipo de melanina

que produziremos nos melanécitos. Hi a

eumelanina - pigmento que apresenta uma
tonalidade marrom - e quanto mais eume-
lanina tiverem, mais as peles serdo escuras.
Ja a feomelanina - com uma tonalidade mais
amarela avermelhada - é produzida em peles
com tons mais claros (Jablonski, 2014).

Melaninas absorvem também comprimentos
de luz que nio enxergamos: a luz ultravioleta
(UV). Nos mamiferos, os pelos — os quais
também contém melanina — absorvem essa
luz UV, protegendo as células da pele. No
nosso caso, ao perder a maior parte dos pe-
los, quanto mais melanina na pele, maior serd
a protecio contra danos da radiagio da pele.
Assim, em regides onde hd maior incidén-
cia de luz UV, a sele¢io natural favoreceria
quem teria pele mais escura? Dados de sa-
télites mostram que a intensidade média de
radiacio ultravioleta na superficie terrestre
é mais intensa na regiio equatorial. As dreas
amarelas e vermelhas sio aquelas partes do
mundo que recebem as maiores quantidades
de UV durante o ano. As cores cada vez mais
azuis e pretas indicam 4reas com menor ra-
diagio ultravioleta (Figura 1).
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Melanocitos - Células
localizadas no estrato

basal da epiderme da pele
especializadas na producdo

de melanina, a qual é
armazenada e transportada em
organelas conhecidas como
melanossomos a outras células
vizinhas na epiderme, como
queratinocitos.

Figura 1.

Indice de radiacdo ultravioleta
no mundo. Valores para um
dia sem muitas nuvens em
setembro de 2015 de acordo
com a Agéncia espacial
europeia (Copyright © KNMI/
ESA; http://www.temis.nl/
uvradiation/UVindex.html.).
Valores variam de 0 (menos
intenso) para 18 (mais intenso).
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Figura 2.

Relacdo entre latitude e cor de
pele, medida pela refletancia.
Latitudes negativas estao ao sul
da linha do Equador (localizada
a 0°), e positivas estao ao norte
da linha do Equador. Grafico
adaptado da figura 2 do artigo
de Barsh (2003).

Dimeros de pirimidina

- Lesdo no DNA provocada

pela formacao de uma ligacao
covalente entre duas bases
nitrogenadas pirimidinicas
adjacentes, citosina e timina,
ap0s absorcdo de luz UV. Lesdo
resulta na distorcdo da dupla
hélice e impede a progressao da
polimerase durante replicacdo
ou transcricdo do DNA. Células
possuem vias de reparo de DNA
que removem os dimeros de
pirimidina ao promoverem a

excisao do fragmento lesionado.

Ao medir a cor de pele de populagées na-
tivas ao redor do globo, por meio de um
reflectdmetro — o qual emite um feixe de
luz e mede quanta luz é refletida, obser-
va-se que préximo a linha do Equador

(latitude 0) a cor da pele é mais escura
(reflete menos luz), enquanto que ao che-
gar mais préximo aos pélos, mais clara é
a pele de populacdes nativas, em média

(Figura 2).
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SELECAO NATURAL
MOLDANDO A COR DE PELE
EM SERES HUMANOS

Os conjuntos de dados conhecidos sugerem
que a maior quantidade de melanina na pele
oferece uma vantagem de sobrevivéncia em
regides expostas a mais luz UV. Mas, essa
vantagem seria exatamente contra o qué?
Sabemos que a luz UV é parte da radiagio
solar, é mais energética que os comprimen-
tos de luz visivel e pode ser absorvida pelas
moléculas de DNA nas células de nossa
pele. O resultado sio lesdes no DNA, como

| dimeros de pirimidina, os quais distor-

cem a dupla-hélice do DNA e, se nio forem
reparadas pelas células, podem causar um
erro durante a replicagio resultando em mu-
tagdes — alteragdes na informagio genética.
Esse processo esta relacionado com o enve-
lhecimento da pele e aparecimento de cincer
na pele. Entio, a pressio seletiva sobre a me-
lanina da pele estd relacionada a evitar cin-
cer de pele? Essa foi a explicagio por muito
tempo, mas cincer de pele normalmente
comega a ser diagnosticado a partir dos 40-
50 anos de idade, o que seria apds o pico
reprodutivo humano, de modo que, evitar o
cincer, nio impediria a passagem dos genes
a proxima geragio.
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Entdo, como a luz UV poderia afetar nos-  Enquanto nossos ancestrais estavam na re-
so sucesso reprodutivo? Uma explicagio  gido equatorial, a pele escura protegia o ci-
estaria relacionada ao 4cido félico, um tipo  do félico, mas ainda havia luz UV suficiente
de vitamina B. Deficiéncia nessa vitamina  para produzir vitamina D. Mas, os huma-
estd associada a defeitos de nascenca. E, nos se dispersaram. Grandes migragoes,
o mais interessante, é que luz UV intensa  para fora de nosso lar equatorial, da Africa,
degrada dcido félico que circula em vasos  para outras partes do globo em diferentes
sanguineos da pele. Assim, a melanina nos  latitudes. O que eles encontraram? A luz
protege evitando a quebra do é4cido félico, percorre um caminho maior pela atmosfe-
o qual é necessirio para uma produgio ra até chegar na superficie em regides mais
saudével de espermatozoides, além de con-  préximas aos polos e individuos com pele
tribuir no desenvolvimento embriondrio  escura estavam com o 4cido félico supet-
(JABLONSKI, 2014). protegido, mas foram privados do potencial
de produzir vitamina D em sua pele, duran-
te a maior parte do ano. Assim, por efeitos
deletérios dessa deficiéncia, produzindo o
raquitismo, favoreceram uma sele¢io na-
tural em relagdo a evolugio da pele pouco
pigmentada das populagdes longe da linha
do Equador.

Mas, entdo por que nio temos todos pele
escura protegendo nosso dcido fdlico?
Acontece que luz UV nio é de toda ruim.
Ela é necessdria, pois sua agio na pele é nos-
sa principal fonte de vitamina D a qual, na
verdade, é um horménio. O precursor 7-de-
sidrocolesterol, nas membranas plasmaticas
dos queratindcitos e fibroblastos da derme, Toda vez que uma espécie passa por um
é convertido em vitamina D3 apds absor¢io  processo de selecio natural é possivel en-
de luz UV e liberado na circulagio sistémi-  contrar evidéncias dessa selegio no geno-
ca. A forma ativa da vitamina D, calcitriol, ma. Ao sequenciar o DNA de populagoes
é formada apés transformagées da vitamina  espalhadas pelo planeta, é possivel procu-
D3 pelo figado e rim. Os efeitos end6crinos  rar as variagdes e comparar as populagdes.
da vitamina D relacionam-se principalmen-  Um gene ligado a4 pigmentagio humana é
te na homeostase do cilcio no sangue por 0o MCIR (Receptor 1 de melanocortina), o
controlar a absor¢io de célcio no intestino  qual participa da ativag¢io da sintese de eu-
ou retirada do cilcio dos ossos. Seu papel melanina a partir de feomelanina. Dentro
se estende 3 imunidade inata na pele, pro-  de populages da Africa Equatorial, nio hi
mogio de diferenciagio celular e inibicio  muita variagio desse gene MCIR, o que in-
da proliferacio nas células que expressam  dica que nesta regiio hd uma forte pressio
receptores de vitamina D (MOSTSAFA; negativa contra alelos que alterem a cor de
HEGAZY, 2015). pele escura.
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SERES HUMANOS
SAO REALMENTE
DIVIDIDOS EM RACAS?
A CONTRIBUICAO

DA ERA GENOMICA

Ao migrar da Africa, as populagées da Eu-
ropa, da Asia, da Oceania e das Américas
tornaram-se muito diferentes a ponto de
dizermos que sio 5 diferentes ragas. Se essa
separagio racial ou étnica realmente existis-
se, esperarfamos encontrar mais semelhan-
¢as no genoma dentro de uma suposta “raca”
do que entre o genoma entre individuos de
“ragas” distintas. Hoje é possivel fazermos

comparagdes, até mesmo em uma sala de
aula, pois temos dados para tanto, confor-
me a pratica desenvolvida por Kalinowski
et. al, 2012. No exemplo que se segue foram
compilados os dados genéticos de povos in-
digenas coletados da Africa, Europa e Asia
(Figura 3). O genoma mitocondrial de oito
individuos de cada continente foi sequencia-
do. Para o nosso propésito, as sequéncias de
DNA mitocondrial podem ser consideradas
uma amostra representativa do genoma de
cada individuo. Por exemplo, se dois indivi-
duos tiverem sequéncias de DNA mitocon-
drial geneticamente similares, assumiremos
que todos os seus genomas sio semelhantes.

Figura 3.

Mapa dos grupos étnicos
usados na investigacao
(adaptado de Kalinowski et.

al, 2012). As localizagdes sao
aproximadas ou representativas.
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Como podemos ver na Tabela 1, que apre-
senta a comparagio do genoma mitocondrial
de algumas das populagoes representadas na
Figura 3, além de Neandertal e chimpanzé,
podemos notar que a diferenca entre huma-
nos é bem discreta e parece uma tinica gran-
de populagio quando comparada ao genoma
de espécies diferentes. Além disso, encontra-
mos mais diferengas genéticas entre algumas
populagdes africanas, como entre Ewondo e
Hausa, do que entre populagées africanas e

1. Africa - Ewondo

2. Africa - Hausa 60 - 63
3. Africa - Mandela 41 63 -
4. Africa - Mbuti 67 14 70
5. Asia -China 33 67 48
6. Asia -Chuckchi 27 55 44
7. Asia -India 20 52 37
8. Asia -Japio 27 63 44

9. Europa - Inglaterra 23 57 38
10. Europa - Franca 25 59 42

11. Europa - Alemanha 26 60 43

12. Europa - Italia 28 62 45
13. Neandertal 166 162 169
14. Chimpanzé 1276 1280 1283

do resto do mundo como Ewondo compara-
do a ingleses ou chineses (Tabela 1). De fato,
ao comparar 4000 alelos por todo genoma,
apenas 7,4% sio especificos de uma regido,
mas mesmos esses alelos caracteristicos sdo
encontrados em cerca de 1% dos individuos
dessa popula¢io — o que significa que esses
alelos nio representam uma marca de uma
populagio ou raga inteira. Assim, ndo ha evi-
déncias de que os grupos os quais chamamos  Tahela 1.

de “racas” tenham uma unidade genética. Namero de diferencas de bases
no genoma mitocondrial de
diferentes populacoes nativas
ao redor do mundo.

= 60 41 67 33 27 20 27 23 25 26 28

166 1276

14 67 59 52 63 57 59 60 62 162 1280

70 48 44 37 44 38 42 43 45 169 1283

= 74 66 59 70 64 66 67 69 169 1284

74 = 28 31 38 22 24 27 27 173 1274
66 28 = 21 30 16 18 21 21 169 1283
59 31 21 = 17 19 21 22 24 160 1279
70 38 30 17 = 26 26 27 31 165 1283
64 22 16 19 26 = 8 15 15 163 1281
66 24 18 21 26 8 = 15 17 163 1281
67 27 21 22 27 15 15 = 20 166 1286
69 27 21 24 31 15 17 20 = 170 1282
169 173 169 160 165 163 163 166 170 = 1264

1284 1274 1283 1279 1283 1281 1281 1286 1282 1264 =

A partir desse tipo de dado, podemos dizer
que hd um consenso nas ciéncias biol6gicas
de que “ragas humanas’, ao contririo do que
acontece em outras espécies animais, sio
resultados de construgdes sociais e nio de
atributos bioldgicos. O termo que cientistas
preferem usar para descrever a diversidade
humana é “ancestralidade’, a qual com anali-

ses de DNA podem refletir de forma mais
fiel a origem geogrifica dos antepassados.
Além do mais, é importante destacar que
a evolugio da cor da pele ocorreu de forma
independente de outras caracteristicas como
habilidades fisicas, mentais e as relacionadas
a0 comportamento. Enquanto certamente
temos diferencas entre diferentes popula-
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coes, os dados gendmicos cada vez mais nos
mostram que essas diferencas sdo poucas e
superficiais, enquanto nossas semelhancas
sd0 muito mais profundas.

Mesmo assim, a discriminagio por conta da
cor de pele continua. E, nem sempre, é uma
questio de falta de conhecimento cientifi-
co. Grupos de supremacia branca usam da-
dos genéticos para apoiar suas crengas. Por
exemplo, corretamente, eles destacam que
populagdes europeias possuem de 1 a 4% de
DNA de ancestrais Neandertais, enquanto
populagdes africanas nio possuem ancestra-
lidade Neandertal. Eles também argumen-
tam que Neandertais possuem crinios maio-
res e, por conta disso, dizem que europeus
e asidticos possuem maior inteligéncia por
terem herdado cérebros maiores. Esse tipo
de raciocinio, entretanto, é um exemplo claro
de faldcia l6gica conhecida como non sequi-
tur, ou seja, que a consequéncia nio decorre
necessariamente da causa apontada.

O genoma contém informagdes valiosas so-

bre nossa biologia que permitem nos unir
L

como espécie. Mas, se for usado sem conhe-

cimento, mal interpretado ou, até mesmo,
ignorado, ajustando-se a vieses preestabele-
cidos de alguns grupos, pode aprofundar a
divisio ja existente em nossa sociedade. As-
sim, é cada vez mais importante entender o
que nosso DNA nos diz a respeito de ser um
Homo sapiens.
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