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As técnicas da Engenharia Genética permitem identificar Neste niUmero sugerimos a simulagdo de experimentos nos
pessoas pela andlise de suas moléculas de DNA (acido desoxjuais amostras de DNA de diferentes pessoas sdo tratadas
ribonucléico), a substancia que constitui os genes. Com exceem uma enzima de restricao hipotética, que corta as molé-
¢do dos gémeos univitelinos, cada pessoa possui um conjuntalas onde houver dois pares de bases C-G/C-G em seqiiéncia.
de genes, e portanto de moléculas de DNA, unico e particular. O preenchimento dos gréaficos, onde os fragmentos do DNA

O processo mais simples para caracterizar um DNA consistortado sdo dispostos por ordem de tamanho, simula a sepa-
em cortar as moléculas dessa substancia com o auxilio dacao eletroforética.

"tesouragnoleculares"”, as chamadaszimas de restricap Apresentamos, ainda, um processo simples e pratico para
analisando em seguida o tamanho dos fragmentos que se feixtrair DNA de uma amostra, no caso, de células de cebola.
maram. Uma enzima de restri¢do corta a molécula de DNA em
pontos especificos, somente onde ocorre determinada seqUér‘é’r
cia de bases nitrogenadas. Como cada pessoa tem sequiéncia
tipicas de bases nitrogenadas, o nimero e os tamanhos dais
fragmentos obtidos pelo corte enzimatico acaba por carac-2
terizar seu DNA. '

O tamanho dos "fragmentos de restricdo", como sdo chamas
dos os fragmentos obtidos apés o corte enzimatico, é determiz
nado através da técnica dketroforese A mistura de frag- &
mentos de DNA é aplicada em uma camada de gelatina (gelf
e submetida a um campo elétrico. Nessas condicdes, os frag-
mentos se movem a velocidades inversamente proporcionais
ao seu tamanho, isto &, os fragmentos menores deslocam-s
mais rapidamente que os maiores.

Quando o campo elétrico é desligado, fragmentos de me
mo tamanho estacionam juntos em determinada posicdo ¢
gel, formando uma faixa. O padrdo de faixas que surge
caracteristico para cada pessoa, e corresponde a sua "impres
digital" genética.

LY/SPL-S

Foto de um gel de eletroforese iluminado com luz ultravio-
leta. Sob essa luz, o DNA previamente tratado fluoresce,
revelando um padréo de faixas tipico do DNA analisado.

* Professor do Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo
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EXTRAINDO DNA EM SALA DE AULA

| NFORMAGOES TECNICAS

M ATERIAL
ucariontes consta fundamenta\mente de

liberagao dos nacleos; b) desmem-
s basicos, DNA¢€ proteinas;

A extragao de DNA de células €
trés etapas: a) ruptura das células para
to dos cromossomos em seus componente
os demais componentes celulares.
sentar células grandes, gue se

[ uma cebola grande (£ 200 9)

[ faca de cozinha
[ dois copos tipo americano pramen
[ banho-maria (* 60 °C) ¢) separagao do DNA d
0 agua filrada O bulbo de cebola foi usado PO apre

[ sal de cozinha do a cebola € picada.
s células da cebo-

rompem facilmente quan
eo0s Cromossomos da

o (%etergen,t.e para lougas O detergente desintegra 0S nucleos

[ alcool etilico 95% gelado (a cerca _ _ ,

de —10 °C) la, liberando O DNA. Um dos componentes do detergente, O dodecil (ou lawril)

[ bastao fino de vidro ou ma deira sulfato de sodio, desnatura as proteinas, separando-as do DNA cromossomico.

0 coador de café, de papel O alcool gelado, em ambiente salino, faz com gue as moléculas de DNA
se aglutinem, formando uma massa filamentosa € esbranquigada.

[ gelo moido

PROCEDIMENTOS

d'agua, mexendo bem

m pedagos de 0,5 cm.
de salem meio copo

1. Piguea cebola e
olheres de sopa de detergente € U

2. Cologue guatro €

até dissolver completamente.

3. Cologue & cebola picada no copo com & solugao de detergente € sal, e leve a0 panho-maria por cerca de 15 minutos.
4. Retirea mistura do panho-maria € resfrie-a rapidamente, colocando 0 cOpO no gelo durante cerca de 5 minutos.

5. Coe amistura no coador de café, recolhendo O filtrado em um copo limpo.

6. Adicione ao filtrado cerca de meio copo de alcool gelado, deixando-0 escorrer Vagarosamente pela porda. Formam-
se duas fases, @ superior, alcodlica, € a inferior, aquosa-

7. Mergulhe o pbast&o no copo € com movimentos circulares,

ag\omerados de moléculas de DNA.

ma colher das de cha

misture as fases. Formam-s€ fios esbranquigados, que séo

Técnica modifi
ificada de J
Tecnica eJ. Schollar e D
Universidage Educacao Biotecnoldgic .(;\/Iadden
e de Reading — Inglaterrz :
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| DENTIFICANDO PESsoAsPELO DNA

Série:
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Numero de pares de bases por fragmento

ce ce ce ce cs co| |cs C ce gb Nesta atividade vocé aplicara os principi-
AT AT AT AT AT AT AT PAT AT os da identificacdo de pessoas pelo DNA na
TA Ta | |Ta TA | |Ta Ta | |TA Ta | [Ta solugéo de duas questdes judiciais. Em uma
AT AT || AT At | | AT At | AT At | AT delas identificard um criminoso entre trés sus-
A T | |TA A || TA | |%A T | | TA peitos, e em outra descobrira quem é o pai
oo ce | |ee oo | |eg cel| |S2 | |82 de uma crianga.
s Eodl B Y Sl BN ol S g IR ESY Ao lado estéo representados segmentos
gl ol oL AT AL AL AT AT AT de DNA de cinco pessoas (P-1 a P-5). Cada
ae ol I P I eel A B I I uma tem dois segmentos, correspondentes
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ar a um par de cromossomos homologos (Ca e
ce o I e ee | |ce el |¢cs 6 ce| |cs Cs). As sequiéncias de bases dos homélogos
TA TA | |TA TA | |TA TA | |TA ‘A | |TaN/ podem ser ligeiramente diferentes em fun-
P e e P P P ec ec oc ¢do da diferenga entre os genes alelos.
AT AT GC AT GC AT || AT AT AT O primeiro passo para a anélise do DNA
AT M| |ar ar | | A A | A A | A ¢ corta-lo com uma enzima de restricdo hipo-
e oc| |oc go| |ec oc| |oc oc| |ec tética que, neste exemplo, reconhece a se-
Jn ce| |ce cs | |cs cel| |cs co| |ce giiéncia de dois pares de bases C-G adja-
s | |ax ar | AT PR e <§fﬁf e 5 centes (dois C em uma cadeia e dois G na
oA oS I B N I S o I N I I G outra). Para facilitar, essas "sequiéncias de
oc Se| (AT ecl |ec Al be ~ i&b corte" estdo destacadas no DNA. Localize,
e e I e P I e pel I e Pl I e nos dois segmentos de DNA de cada pes-
o o o o o A I o o soa, todas as sequéncias de corte. Marque-
oc gel s ec ec gc| jec ec| jec as a lapis com um trago horizontal, de modo
AT AT | AT AT || AT AT AT AT AT a separar um par C-G do par C-G adjacente.
oc oc oc oc oc ec| |oc oc oc O passo seguinte é organizar os fragmen-
T-A T-A ce TA cG cG| |c6 6 cG| |TA tos obtidos por ordem de tamanho. Para isso,
ar ar | AT At | AT A | AT At | | At conte o namero de pares de bases de cada
e ce| |ec co | |ec co| |oe ce| |oe fragmento e complete o preenchimento do
P pe I e el I e peR e rel I e grafico localizado na parte inferior esquerda
oo ol |ce Pl A el AN o I da figura. Cada coluna do gréafico simula o
Y g I A Ew IR ol R Tc_f<§ padréo eletroforético de uma pessoa, onde
AN AU I A AN I g AT AT AT AT os fragmentos de DNA se distribuem em fai-
o B e JRAl I J I A xas por ordem de tamanho. A titulo de exem-
ce p p ce ce cel |cs pe ce plo, a coluna correspondente ao padréo da
P et et P P Pl et A 110 pessoa P-5 ja esta preenchida.
GC G- G- GC GC Gc| |ec @ G- Gc b A seguir, responda as questdes abaixo.
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

2| ] N | | \ P ..

e  —— | Quem € o criminoso?

2331 } } } } } } } _ Restos de pele encontrados sob as unhas de uma pessoa assassinada

g} } } } } } } } = foram submetidos ao teste de DNA, revelando o padrédo eletroforético

| ] | ] | ] | | | ] P-5. Trés pessoas, P-1, P-2 e P-3, suspeitas do crime, também|foram

e submetidas ao teste de DNA. Qual delas é a provavel culpad

13 | | | | |

2] | ] ] |

11 | | | | | \

10 [ ] ] ] |

9| | | | | \

e Quem é o pai da crianca?

g} } } } } } } } } } Dois homens, P-1 e P-2, disputam a paternidade de uma crianca, P-4,

4] | | | | ] [ | - filha da mulher P-3. Com base no teste de DNA dos quatro implicagos,

g} } } } } } } } } } guem é o provavel pai da crianca?

1] [ [ N | -




Numero de pares de bases por fragmento

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

REsposTAS

2 | | | | | |

o NS - . Quem & o criminoso?

vl ] N . - P-2. O padréo eletroforético do DNA deste suspeito € idéntico @o
B[ | B e -

v EEEC [ da amostra de pele encontrada sob as unhas da vitima (P-5).

16 [ | | | | |

S N ] e S . ;

78 o i Y e ] — ] E— Quem é o pai da crianga?

G ARl [ — . . ~ . N
v | I . . P-1. A crianca P-4 pode ter recebido da mae (P-3) DNA relativ@ as
G [ — O E— O — E— i ¥ i

I faixas de numeros 1, 4, 1(_), 12,13, 18 e _19. As faixas 5, 8, 11je 15
i [ S— — de P-4 provém necessariamente do pai. P-2, o outro postul@nte,
1 — O I o i E— & 3

el T — ndo apresenta as faixas 5, 8 e 11.

6 | | | | | |

i= E E = E A identificacdio positiva do DNA de um suspeito pela técnica mostrada na atividade, particular-
3 N N 0 0 Mmente se forem utilizados diferentes tipos de enzimas de restricéo, atinge a mais de 99% de
2] | [ | [ | [ | [ | acerto. H4 uma probabilidade infima de duas pessoas ndo-gémeas idénticas apresentarem o
1 D N e mesmo padréo eletroforético do DNA.



