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PREFACIO

Os cientistas empenham-se em ampliar os limites do conhecimento
humano e ddo a humanidade melhor compreensdo da vida. Suas
teoriasrevolucionam o pensar e influenciam a vida do homem.

A teoria é o retrato de grande ideia baseada, principalmente, na
observacdo. Cada descoberta faz parte da histéria de vida do seu
autor.

As ideias cientificas sofreram mudancas de pensamento ao longo dos
anos porque pessoas incrivelmente perseverantes derrubaram
concepc¢does arraigadas e apresentaram nova producdo do pensar.
Portanto, todaideia cientifica que cremos hoje € passivel de mudanca,
basta surgir alguém com novo conceito, ter determinacdo e estar
convicto para provar suas hipdteses. H& ainda muitas questdes para a
proxima geracdo de cientistas que mudardo o mundo.

Esta colecdo tem por objetivo promover o aprendizado de conceitos
bdsicos de ciéncias por meio da histéria da ciéncia, de forma atrativa,
prazerosa e com linguagem de facil compreensdo, e assim possibilitar
melhoria da educacdo cientifica.

Ao final de cada histéria hd a secdo "Agora vocé € o cientista”. SGo
atividades praticas relacionadas com a histéria lida e que convidam o
leitor a se colocar no papel do cientista. Depois hd exercicios de
fixacdo que podem ser discutidos em grupo.

Adriana Moura

Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas - UFMG

P&s-Graduacdo em Ciéncias (Especializacdo) - UFMG

Professora da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
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EU TENHO O
"5 otie ECERS00
AOS DO MeU MEU AVO.

PUXEl O
NARIZ DA
MINHA MAE.

OS FILHOS SAO, GERALMENTE, PARECIDOS
COM OS5 PAIS PORQUE RECEBEM
INFORMACOES GENETICAS DOS DOIS.

A HERANCA BIOLOGICA E O CONJUNTO DE
CARACTERISTICAS TRANSMITIDAS DOS PAIS
PARA OS FILHOS PELA REPRODUCAO.

NA REPRODUCAO, A CELULA SEXUAL DO PAl
(ESPERMATOZOIDE) SE UNE A CELULA SEXUAL
DA MAE (OVULO).

\/

FILHOS

PAI

1

A
OVULO
i‘\

0

ESPERMATOZOIDE

NO NUCLEO DAS CELULAS FICA O DNA
QUE CONTEM AS INFORMACSES
GENETICAS.

gt

CELULA ( %

NUCLEO

DNA E A SUBSTANCIA QUIMICA PRESENTE NAS
CELULAS QUE CONTEM CODIGO COM AS
INFORMACOES SOBRE AS CARACTERISTICAS
DOS INDIVIDUOS.




AS INFORMACOES CONTIDAS NO DNA E QUE DECIFRAR O COPIGO PRESENTE NA ESTRUTURA
DO DNA FOI IMPORTANTE PARA DESVENDAR O

FAZEM CAPA UM SER DO JEITO QUE E. /) I
PROPRIO COPIGO DA VIDA! ESSA AVENTURA
COMEZOU NO SeCULO XIX.

Vou USAR PUS DAS
OPERACOES AQUI
R
LE INCRIVEL! NO
PESQUISAS. AGORA QNL'JECLEO DESSAS

ACRESCENTO ACIDO CELULAS HA

CLORIDRICO NOS SUBSTANCIA
GLOBULOS W \iEDICO SUICO, FRIEDRICH DIFERENTE DE TUDO
BRANCOS... MIESCHER -1869 N QUE JA TINI;A VISTO

COM ESTE CORANTE
CONSIGO ENXERGAR
ESTRUTLRAS DENTRO DO
NUCLEO DA CELULA. QUE
VOU CHAMAR DE
CROMOSSOMO*

*DO GREGO, SIGNIFICA WALTHER FLEMMING,
CORPOS COLORIDOS. BIOQUIMICO ALEMAO -
1882




oS O CROMOSSOMO E
CROMOSSOMOS

A NLICLEINA REAGEM
2 DA MESMA MANEIRA,
TEM FORMA DE ELES POSSLEM A
3 1/ FIOS! MESMA

SUBSTANCIA. ENTAO
O CROMOSSOMO E
. CONSTITUIDO DE
. ‘ NUICLEINA.
SN

v‘{\"’ D

DESCOBRI QUE A
QUANTIDADE DE
CROMOSSOMOS EM
| QUALQUER CELULA E

CONSTANTE. ESSE VERME, =
POR EXEMPLO TEM i
SEMPRE 4 CROMOSSOMO

EM SUAS CELULAS >

MAS O NUMERO DE
CROMOSSOMOS E
CARACTERISTICA DE

CADA ESPECIE:

(06)%

>4

(78)

CIENTISTA BELGA, EDOUARD

(48)
VAN BENEDEN - 1887 |

EM 1910, THOMAS MORGAN, TRABALHANDO
COM DROSCOFILAS (MOSCAS DE FRUTAS)
FEZ GRANDE DESCOBERTA.

GENES SAO UNIDADES DE HEREDITARIEDADE
DESCRITAS POR MENDEL*. OS GENES E QUE
DETERMINAM AS CARACTERISTICAS DOS

ORGANISMOS.

OS5 GENES ESTAO
LOCALIZAPOS NOS
CROMOSSOMOS.

FILHOS

* GREGOR MENDEL FOI OUTRO GRANDE
CIENTISTA, MAS ESSA E OUTRA HISTORIA




E MAIS. E POSSIVEL
FAZER MAPA DA
LOCA(ISIZCARCAO DOS GENES

o

'GENE 1

GENE 7

CROMOSSOMO

EM 1944, OSWALD AVERY, MEDICO DOS_
ESTAPOS UNIDOS, ESTABELECEU RELACAO
ENTRE O GENE E O DNA.

AO ISOLAR

ESSE GENE
PERCEBI QUE
SE TRATA DE

E 1550! ESTOU CONVENCIDO
DE QUE OS GENES, QUE
FICAM_NOS CROMOSSOMOS,
SAO FEITOS DE DNA!

O DNA TEM PAPEL CENTRAL
NA HEREDITARIEDADE!

O DNA E IMPORTANTE NA
TRANSMISSAO DAS
CARACTERISTICAS

ESTA NOS
GENES

CROMOSSOMOS

_ QUEESTANO
NUCLEO DA CELULA

QUE ESTA NOS

CROMOSSOMO

CROMOSSOMO QUE
CONTROLA

CROMOSSOMO:
CADEIA DE GENES
UNIDOS

NUCLEO

CELULA




QUE EXTRAORDINARIO! MOLECULA
QUE CARREGA CODIGO COM TODAS
AS INFORMACOES DA ESTRUTURA
DO ORGANISMO E AINDA REALIZA
COPIAS DE S| MESMA!

LOGO VIERAM GRANDES PERGUNTAS:

COMO O DNA
DETERMINA AS

CARACTERISTICAS
DOS SERES
VVoS?

COMO O DNA
TRANSMITE AS
CARACTER/STICAS

A0S SEUS
DESCENDPENTES?

56 HA UMA SOMENTE DESCOBRINDO
FORMA DE A ESTRUTLRA DO DNA E
SABER... QUE TEREMOS ESSAS

RESPOSTAS!

INICIOU CORRIPA MUNPIAL FARA
DESVENDAR A ESTRUTURA PO DNA.

JA SABEMOS AS SUBSTANCIAS
DO DNA. FALTA SABER COMO
ELAS SE LIGAM.

JASE SABIA QUE O DNA CONTINHA: ﬁ'\DAE’L\‘LNA
* ACUCAR (DESOXIRRBOSER i /aNINA
« FOSFATO; SITOSINA
4 TIPOS DE BASES NITROGENADAS
E HIDROGENIO

Q AGUCAR (DESOXIRRIBOSE)

Q FOSFATO
- BASE NITROGENADA
H HIDROGENIO

O DNA E FORMADO
DE NUCLEOTIDEOS.

ALEXANDER_ TODD, QUIMICO
‘ LEXANBER.TOPG




1 NUCLEOTIDEO = 1 FOSFATO + 1 AGUCAR + 1 BASE NITROGENADA

NUCLEOTIDEO

BASES NITROGENADAS
PODEM SER DE 4 TIPOS:

- ADENINA (A)
é TIMINA (T)

BASE NITROGENADA

FOSFATO

AGUCAR
(DESOXIRIBOSE)

- GUANINA (G)
- CITOSINA (C)

APCS A 2* GUERRA, A PARTIR DE 1945, MUITOS
CIENTISTAS QUERIAM TRABALHAR EM ALGO A
FAVOR DA VIDA AO INVES DE BOMBAS OU
FORMAS DE MATAR SERES HUMANOS.

COM 1550, MUITOS CIENTISTAS SE OCUPARAM
EM DESCOBRIR A ESTRUTURA DO DNA. ENTRE

WILKINS  paNkLING \NYATSON

EM 1950, MALIRICE WILKINS E ROSALIND
FRANKLING TRABALHAVAM NO LABORATORIO DO
KINGS COLLEGE, EM LONDRES. TENTAVAM
DESCOBRIR A ESTRUTURA DO DNA UTILIZANPO
A MAIS RECENTERTA%EHCQ DE IMAGEM POR

i

MALRICE, COM O RAIO X |

E POSSIVEL DETERMINAR
A DISPOSICAO DAS

MOLECULAS.

ESTA
FOTOGRAFIA
AQUI NAO
FlcoU MUITO
BOA.

\ ‘-‘bx
e E, COM ESSA
FOTO NAO

4’ PODEMOS DEFINIR
AS POSICOES DO |of
ATOMOS.




E CONSEQUENTEMENTS

NAO CONSEGUIREMOS

DEFINIR A ESTRUTURA
DO DNA.

VAMOS TIRAR
| .| OUTRA FOTO

pos
FILAMENTOS
VE UNA _

ROSALIND, PRECISAMOS
RADIOGRAFAR APENAS
UM FRAGMENTO DE DNA sy
PARA CONSEGUIR
IMAGEM NITIDA,

T

wns 1010

i A 'SPy
TSR MANDA AGUII! I
L 2P

ELA FOI CONVIDADA PARA

SER COLABORADORA NAS

PESQUISAS E NAO PARA

. SER MINHA CHEFE. NAO
ESTOU GOSTANDO NADA

m

PRANCIS CRICK NASCEL

NA INGLATERRA, EM
1916.

1
ERA FILHO DE FABRICANTE DE SAPATOS. AOS &
ANOS JA TINHA INTERESSE POR ASSUNTOS
CIENTIFICOS. i

PAPAI, COMO E O _
UNIVERSO? O QUE 540
ATOMOS? COMO AS
COISAS CRESCEM?




PARA VOCE, FILHO, A
"ENCICLOPEDIA DA CRIANCA".
PARA RESPONDER SUAS
PERGLUNTAS.

QUANDO EU
CRESCER TUDO JA
TERA SIDO
DESCOBERTO.

-

NAO SE PREOCUPE,

MEU FILHO, HAVERA

TEMPO DE SOBRA
PARA VOCE
DESCOBRIR.

TENHO
CETEZA,
MEU O

FRANCIS NAO E ALUNO BRILHANTE,
MAS SEU DESEJO DE SABER AS
RESPOSTAS, MAIS SUA CAPACIDADE
%2 RACIOCINIO E PENSAMENTO
LOGICO DETERMINARAO SEU
DESTINO.

FORMOU-SE EM FiSICA,
EM LONDRES, EM 1927.

ASSISTIU A PALESTRA DE LINUS
PAULING, GRANDE QUIMICO DO
SECULO XX.

ESTOU
DECIDIDO. VOU
PESQUISAR
MOLECULAS,
QUIMICA DA
GENETICA E




LEU O LIVRO "O QUE E A VIDA", DE
ERWIN SCHOPINGER E SOFREU
PROFUNDO IMPACTO.

QUE INCRIVEL!

A FiSICA PODE

# SER APLICADA
A GENETICA.

TIVE GRANDE IDEIA. VOU
PEDIR EMPREGO NO
MUNDIALMENTE FAMOSO
LABORATORIO CAVENDISH,
EM CAMBRIDGE.

A
il

1949, A0S 33 ANOS ...

VOU FAZER AS
PESQUISAS
CIENTIFICAS QUE
DESEJO. VOU
PESQUISAR A
ESTRUTURA DO DNA!

I||||H|||||||||| I\I\II“'"!!!IE_

EBA/
CONSEGLUI
EMPREGO NO
LABORATORIO
CAVENDISH.

JAMES WATSON
NASCEU EM 1928, EM
CHICAGO.

QUANDO CRIANCA INTERESSOU-
SE POR PASSAROS.

QUERO SER §
NATLIRALISTA.

PRODIGIO, AOS 15 ANOS JA ESTAVA
ESTUDANDO ZOOLOGIA NA UNIVERSIDADE
DE CHICAGO.




INCRIVEL! ESSE MENINO
WATSON NUNCA ANOTOU NADA
NA AULA E NO FINAL DO CURSO

ROU O PRIMEIRO LUGAR!

TENHO QUE LER
OUTRAS COISAS.

COMO SERIA POSSIVEL
DETERMNAR A NATUREZA DA
SUBSTANCIA QUE TRANSMITE

AS MENSAGENS HEREDITARAS
AOS SEUS DESCENDENTES?

A
ASSIM COMO CRICK, LEU O LIVRO
'O QUE E A VIDA", DE ERWIN
SCHRODINGER.

ESTOU IMPRESSIONADO
COM O CONTEUDO
DESTA OBRA. E 1550
QUE QUERO ESTUDAR.

AOS 19 ANOS, EM 1947, FORMOU-SE E FOI
PARA UNIVERSIDADE DE INDIANA, EUA, PARA
ESTUDAR GENETICA COM O PROFESSOR
SALVADOR LURIA, VENCEDPOR DO PREMIO

NOBEL EM 1969,
CHICAGO
ILlors  BLOGMINETON,

ESTAPOS UNIPOS

EM 1951, FOI PARA A ELROPA ASSISTIR AO
CONGRESSO CIENTIFICO EM NAPOLES, NA ITALIA.

|LA, CONHECEU MALRICE WILKING] MUITO PRAZER

SR. WATSON.
GOSTEI MUITO DE SUA QUE BOM QUE
PALESTRA, SR. MAURIC GosTou!
WILJKA!;IAS. MEU NOME E
ON

NA




TRABALHO PARA DESCOBRIR A
ESTRUTURA DO DNA UTILIZANDG

]

IMAGENS DE RAIO X.

@)

! ‘C-” ‘1

E 1550 QUE QUERO FAZER.
DESVENDAR O SEGREDO DA VIDA,
DESCOBRIENDF(ID A ESTRSTS'L(IDRA DO DNA

FOI GRANDE PRAZER
CONHECE-LO, MAURICE. UM
DIA IREI VISITA-LO EM SEU

LABORATORIO, EM
LONDRES.

PRIMEIRA COISA A FAZER E
PEDIR TRANSFERENCIA PARA
O FAMOSO LABORATORIO
CAVENDISH, EM CAMBRIDGE.

IWESSSY
iwam ams '-1'1 'I

EM 1951, WATSON E CRICK SE CONHECERAM NO
LABORATORIO CAVENDISH, EM CAMBRIDGE.

B

MUITO PRAZER, MEU EU sOU JAMES
NOME E FRANCIS WATSON.
CRICK. f
o o o |
- 9|

SEJA BEM-VINDO, WATSON.

ESTE "PUB" E
O PESSOAL DO ] BEM AGRADAVEL.
LABORATGRIO
COSTUMA SE
ENCONTRAR AGUII,
APGS O TRABALHO.

W"h‘& ‘ ly ‘h,

)’3-




ERAM AUTOCONFIANTES E TINHAM EM COMUM
O DESEJO DE DECIFRAR O SEGREDO DO DNA. MAS E PARA 1550
QUE ME TRANSFERI
QUAL E SUA PARA ESSE
PESQUISA NO LABORATORIO.
LABORATORI

ENTAO VAMOS
DESCOBRIR JUNTOS
O SEGREDO DA VIDA!

O QUE ACHA?

CRICK E A PESSOA
MAIS BRILHANTE COM
QUEM JA TRABALHEI. .
NUNCA PARA DE FALAR

OU DE PENSAR.

WATSON, NAO TENHO

WATSON PENSA

>~ BIOLOGIA DO MES MUITO
I~ MODO QUE ELL CONHECIMENTO EM
N QUIMICA.
-] EU TAMBEM
ﬁ NAO! i
nn i
5 0

Yy




HA, HA, HA, NOS SOMOsS
DOIS MALUCOS!

MESMO ASSIM
VAMOS SEGUIR E

FRENTE COM
NOSSO OBJETIVO.

m o

VAMOS USAR ARAME,
BOLINHAS COLORIDAS PARA
REPRESENTAR OS5 ATOMOS

E A MOLECULA DE DNA.

USAR PIPETAS, NEM
TUBOS DE ENSAIO?

TENHO UMA IDEIA. VAMOS FAZER
MODELO* DA ESTRUTURA DO DNA,
NESTA SALA.

N

NN MY
I

* MODELO E A REPRESENTACAO SIMPLIFICADA
DA ESTRUTURA QUIMICA DO DNA

NAO SEI COMO DESCOBRIR A
ESTRUTURA QUIMICA DO DNA LISANDO
ESSES INSTRUMENTOS. VOCE, SABE?

FOTOGRAFIA DE WATSON

f| (SENTADO) E CRICK (EM PE)
TRABALHANDO NO MODELO DA

ESTRUTLIRA DO DNA.

sl PELAS FOTOS
£ 5 : DE RAIO X DA
W R PESQUISADORAL
4 i ROSALIND
% il FRANKLIG,
g S - Tl SABEMOS QLE
- B O DNA TEM
ESTRUTLIRA
HELICOIDAL*

MAS NAO
COMPREENDO

COMO AS

PARTES SE

4 ENCAIXAM

UMAS NAS

*EM FORMA DE HELICE, ESPIRAL, | OUTRAS.
ENCARACOLADO.




PRECISAMOS
ENCAIXAR ESSES
ELEMENTOS UNS NOS
OUTROS DE FORMA
QUIMICAMENTE LOGICA
PARA FORMAR A

SABEMOS QUE O DNA
CONTEM:
ACUCAR

(PESOXIRRIBOSE),

FOSFATO, HIDRGENIO E

4 TIPOS DE BASES

1 FOSFATO + 1 ACUCAR
(PESOXIRRIBOSE) + | BASE
MITROGENADA = | NUCLEOTIPEO

NITROGENADAS. MOLECULA.
Q ) NUCLEOTIDEO
ACUucArR
(PESOXIHRRIBOSE Q
O o -
Fosraro BASE NITROGENADA
H HIDROGENIO AiicAR
P (PESOXIRRIBOSE)
NITROGENAPA
VAMOS COLOCAR NZO SE
: 5 E AINDA TEMOS
JRes Looes ENCAIXAM. QUE COLOCAR AS
BASES
NITROGENADAS.

ESTA FALTANDO _ CRICK, VOU A LONDRES
ALGUMA INFORMACAQ | |CONVERSAR COM MAURICE
PARAPngE AS PECAS E SABER DAS ULTIMAS

SSAM SE NOVIDADES.
ENCAIXAR. AVES

OK. VOU TENTANDO
MONTAR ESTE
QUEBRA-CABECA

MAIIJ‘IRJCE, VOCE

A SUMIU
QUANTO X
i WATSON.




QUERIA SABER DE
VOCE QUAIS 540 AS
ULTIMAS NOVIDADES
EM SUA PESQUISA DA
ESTRUTLIRA DO DNA.

gt s
SABEMOS. FICOU MUITO BOA.
MUITO NITIDA.

O QUE SABEMOS E QUE REALMENTE
A MOLECULA DO DNA € HELICOIDAL,
COM COLUNA VERTEBRAL DE
FOSFATO, ACUCAR, COM BASES
NITROGENADAS.

VOCE SABE QUE ELA E
EU NAO NOS DPAMOS
MUITO BEM.

E MESMO? DEIXE-
ME VER ESSA NAO POSSO, TA MALUCO?
FoTo? SEM A AUTORIZACAO DE
ROSALIND...NAO POSSO.

ELA E MUITO AUTORITARIA, FRIA E

INFLEXIVEL... ELA SE RECUSOU A

PUBLICAR MINHAS IDEIAS! FIQUEI
MUITO CHATEADO COM 1550.




DEIXE-ME VER A ESTA BEM, MAS E SO p;
FOTO SECRETAMENTE, ll LIMA OLHADINHA. VAMOS AQUI ESTA! A
NINGUEM VAl SABER. AO LABORATORIO, NAO FOTO NUMERO

HA NING#OEQA LA ESTA Sl.

(1] |

WATSON VIU A FAMOSA FOTO 51, COM A FORMA
DE "X" DA MOLECLILA DE DNA.

| BOQUIABERTO) =
CORA(;AO
DlSPARAD

PRECISO IR
""" 7 ! SIM DEPOI5 NOS FALAMOé




Al A~ 4 I

NO TREM DE VOLTA FEZ ESBOCOS E
CALCULOS E CONCLUIU:

- w 4

‘ Im
-
ol "\il -
y, \
Gl )4
- at _

E 1550! AGORA Flcou
TUDO CLARO! O DNA
CONSISTE DE DUAS

FITAS HELICOIDAIS
ENTRELACADAS! NAO

SAO TRES FITAS
COMO ESTAVA

O DNA TEM
DUPLA HELICE!

IMAGINANDO.
VAMOS COLOCAR DO/S CORDES
CRICK, %322 %ﬁ_r‘glsrz vE ESPIRALADOS DE ACUCAR E FOSFATO
c ”92%?},% f mA . %MA FORMANDO A ESPINHA DORSAL DO DNA.
: A0 TEMOS QUE ENTENDER
REDOR DA OUTRA! NAO HA
A MENOR DUVIDA! como “%\ @L‘}&f ENCAIXA

VAMOS MONTAR
ESSA
ESTRUTURA!




AGORA COLOCAREMOS
AS BASES DO LADO
DE FORA.

COLOCAR AS BASES

ESTA
ENCAIXANDO POR QUE?

DO LADO DE DENTRO

ENTAO VAMOS

DA MOLECULA.

NAO DEU PARA

ENCAIXAR TODAS AS

SUBSTANCIAS.

TINHA QUE SER
COAé(gc A CHAVE NA

HADURA

NAO POPEMOS
DESISTIR!

MAS JA TENTAMOS
TODAS AS
POSSIBILIDADES...

NAO! FALTA UMA.

VAMOS PENSAR. HA 4
TIPOS DE BASES
NITROGENADAS.

SIM: ADENINA,
GUANINA, CITOSINA E
TIMINA.

BASES NITROGENAPAS

- ADENINA (A

<

TIMINA (T

- GUANINA (6
- CITOSINA (€




HA UM DETALHE: AS BASES ADENINA
E TIMINA APARECEM SEMPRE NA
MESMA PROPORCAQ.

SIM. E AS BASES
GUANINA E
CITOSINA TAMBEM.

‘ E SE ELAS ESTIVEREM LIGAVAS? ‘

SIM, CITOSINA
SEMPRE LIGADA COM
GUANINA.

E APENINA SEMPRE
LIGADA COM TIMINA.

EM 1949, ERWIN CHARGAFF, PESQUISADOR

AUSTRIACO, JA HAVIA DETERMINADO AS
PROPORCOES DAS BASES NITROGENADAS.

ADENINA SE%E ASE LIGA COM
CITOSINA SWNEE LIGA COM

HOJE, CONHECIDA
COMO RAZAO VE

QUE INCRIVEL! O cODIGO

SA0 OS 4 TIPOS BASES

NITROGENADAS QUE PODEM

APARECER NUMA INFINIDADE
DE COMBINACOES.




O DNA E COMO SE FOSSE UMA ESCADA TORCIDA:
OS5 DEGRAUS SAO AS BASES NITROGENADAS E
OS5 CORRIMAOS SAO OS5 FNEEATNE & N ACYCAR,

05 CORDOES
ENROLAM-SE LIM NO
OUTRO EM DUPLA
HELICE COMO UMA
CORDA RETORCIDA.

CADEIA DE NUCLEOTIDEOS

DUAS CADVEIAS DE
NUCLEOTIDEOS,NO PLANO

{A
—
BASES _—
NITROGENADAS
S C
- [——X¢]
FOSFATO E
ACUCAR
g ESTRUTURA HELICOIDAL DUPLA
@ = FosFaTo (D) = VESOXIRRIBOSE
DUPLA HELICE

DUPLA HELICE

QUANDO AS CELULAS SE MULTIPLICAM,
NOVAS FITAS DE DNA SE FORMAM.

MITOSE

‘

N

QUE BELEZA A FORMA COMO AS CELULAS SE
MULTPLICAM: PRIMEIRO, AS DUAS FITAS DO DNA
SE ABREM COMO UM “ZIPER". EM DUAS
METADES DEIXANDO AS BASES ACGT EXPOSTAS.




A HELICE DUPLA SE TRANSFORMA EM DUAS
FITAS SIMPLES.

=z

CADA FITA AGE COMO MOLDE DA OUTRA E
NELAS SE ENCAIXAM NOVAS BASES LIVRES
PRESENTES NO NUCLEO CELULAR. ONDE,
SEMPRE, "A" SE ENCAIXA EM "T", E "G" SE

ENCAXA EM “C".

[5A2)
0]

o

PARA CADA UMA DAS FITAS, NOVA FITA
CORRESPONDENTE SE FORMA.

DUAS MOLECULAS DE DNA
IDENTICAS.

E FORMAM-SE, ASSIM, DUAS
HELICES DUPLAS IDENTICAS. @

iEiTEM MAIS: A SEQUENCIA DE BASES E
q COPIGO PARA INDICAR A PRODUCAO
DE DIVERSAS PROTEINAS.

SEQUENCIA DE BASES DO D

g DETERMINA
AMINOACIDOS
DETERMINA
PROTEINA
|




CADA CODIGO DE TRES LETRAS INSTRUI A
MONTAGEM DE UM AMINOACIDO.
O CONJUNTO DERAMINQACIPOS FORMA A

OTEINA
@—» TREONINA  \ %}
> prOTENA

5 TRIPTOFANO

LEUCINA

@_, PROLINA

0S SERES VIVOS PRECISAM DE MUITAS
PROTEINAS DIFERENTES PARA VIVER E CRESCER.

A ASEQUENCIA DOS AMINOACIDOS DETERMINA

ORMA E A FLNCAO DA PROTEINA QUE
SERA FORMADA.
Q [T -
8 e
HEMOGLOBINA: MIOSINA: CONTRACAO
TRANSPORTA ?
OXIGENIO NO MUSCLILAR
SANGLIE
QUERATINA:
IMPERMEABILIZA ENZIMAS: REGLILAM
PELE, CABELO E REACOES
UNHAS BIOLOGICAS

HA 20 AMINOACIDOS NA NATUREZA.

E CERCA DE 50 MIL DIFERENTES TIPOS DE
PROTEINAS NO CORPO HUMANO. CADA UMA
COM PROPRIEDADVES E FUNCOES ESPECIFICAS.

SEQUENCIADE BASESDODNA | [ asaim como HA 23
A
DETERMIN COMBINADAS
FORMAM DIVERSAS
PALAVRAS
. DIFERENTES.
AMINOACIDOS A E
M
T DS
DETERMINA v
PALAVRAS
PROTEINA

UM UNICO ERRO DURANTE A SINTESE PROTEICA
PODE ACARRETAR DISFUNCOES OU DEFICIENCIAS
AO ORGANISMO, COMO E O CASO DA ANEMIA
FALCIFORME (HEMACIAS EM FORMA DE FOICE).

ANEMIA FALSIFORME

= )

Hemacia normal Hemdcia falciforme

O ERRO NA LEITURA DE LUMA LETRA DO DNA
PARA PRODUCAO DA PROTEINA CHAMADA
HEMOGLOBINA ALTERA SUA FORMA E LIMITA SUA
CAPACIDPADE DE TRANSPORTAR OXIGENIO,
PODENDO CAUSAR ATE A MORTE.

DNA HEMOGLOBINA
m

\HH\\HH\

HEMOGLOBINA NORMAL  HEMOGLOBINA MUTANTH

Hemacia normal

DNA HEMOGLOBINA

Hemacia falciforme

A MOLECULA DE DNA DE CADA INDIVIDUO
INFORMA SUAS CARACTERISTICAS.

CADA SER E_UNICO DEVIDO A SEQUENCIA
ESPECIFICA DE LETRAS DO DNA.




POR EXEMPLO: A SEQUENCIA DE LETRAS QUE QUALQUER ERRO NA DUPLICACAO (NA
CODIFICA A FORMACAO DE CABELOS NO SER SEQUENCIA DE BASES) ORIGINA LIMA
HUMANO E SEMELHANTE (MAS NAO IDENTICA) A MUTACAO.
SEQUENCIA DE LETRAS QUE CODIFICA A
FORMACAO DE PELOS NOS CAMUNDONGOS.
W\
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A MUTACAO PODE SE DAR DE FORMA
NATURAL OU POR DANIFICACGES SOFRIDAS
PELA CELULA QUE SE DIVIDE (EXCESSO DE
SOL, CIGARRO).

A MUTACAO PODE CAUSAR MUDANCAS BOAS
ou RUINS.

MUTACAO RUIM: SE A MUTACAO CAUSAR
MUDANCAS EM PROTEINAS FLINDAMENTAIS,
PODE CAUSAR DOENCAS OU ATE MESMO A
MORTE DO INDIVIDUO.

ANEMIA FALSIFORME

Hemacia falciforme

CANCER

MUTACAO BOA: A MUTACAO PODE CRIAR GENE
COM FUNZAO MELHORADA LEVANDO A

MELHORA GRADUAL DE TODA ESPECIE PELA
SELECAO NATURAL.

A ESTRUTURA DO DNA EXPLICA AS
QUESTOES:
D COMO O DNA ARMAZENA
INFORMALAO;
2) COMO O PNA POPE SE AUTOCOPIAR
£ PASSAR PARA OUTRAS GERACOES
AS INFORMACOES QUE CARREGA NA
SEQUENCIA DE BASES;
3) COMO O PNA TRANSMITE
INFORMACOES PARA A SINTESE DE
PROTE/NAS.
4 COMO O DNA CONTROLA O
CRESCIMENTO E AS FUNCOES DO
ORGAN/ISMO.




_
E A MAIS IMPORTANTE
N R || _DESCOBERTA DESUE A
NA REVISTA CIENTiFIcA|| TEORIA DA EVOLUCAO DE
"NATLIRE". DARWIN.

EM 1958, 5 ANOS DEPOIS, ROSALIND MORREU D
O ARTIGO REVOLUICIONOU O CANCER DE OVARIO. SEM SABER QLIE WATSON

ESTUPO DA BIOLOGIA E DA CRICK SE BASEARAM EM SUAS FOTOS PARA
MEDICINA DEFINIR A O DNA.

ROSALIND SE EXPOS 1SS0 DEVE TER
A ALTAS DOSES DE CONTRIBUIDO PARA
RAIO X, DURANTE SUA MORTE
SUAS PESQUISAS. PREMATURA.

1962, O PREMIO NOBEL FOI CONCEDIDO A ROSALIND NAO POVERA RECEBER O |
WATSON, CRICK E MAURICE WILKINS. PREMIO NOBEL POIS ESSE  PREMIO SO
E CONCEDIDO A PESSOAS VIVAS.




MAS E PRECISO DEIXAR REGISTRADO A
IMPORTANCIA DE SUAS FOTOS NESSA
DESCOBERTA CIENTIFICA HISTORICA.

EM 1977, CRICK FOI PARA SAN DIEGO, NA

CALIFORNIA, ESTUDAR O CEREBRO E A

NATUREZA DA CONSCIENCIA. FALECEU EM
2004, A0S 88 ANOS.

EM 1968, WATSON ESCREVEU SEU LIVRO,
BEST SELLER, "DUPLA HELICE"

I T | I | I I
NESTE LIVRO RELATO AS
ETAPAS DA DESCOBERTA E A
CORRIDPA PARA ESCLARECER

A ESTRUTURA DO DNA.

11 Il 1N} 1 ! d |
DE 1988 A 1992 WATSON CHEFIOU O PROJETO
GENOMA HUMANO (CONSTITUICAO GENETCA TOTAL
DOS SERES HUMANOS): IDENTIFICACAO DA
SEQUENCIA DOS GENES HUMANOS E SUAS
FUNCOES.

=

SE LOCALIZARMOS OS GENES
CAUSADORES DE DOENCAS
PODEREMOS IMPEDIR SUA

ATUAZAO.

O MAPA COMPLETO DO GENOMA HUMANO FOI
ANUNCIADO EM 2003, 50 ANOS APOS A
DESCOBERTA DA ESTRUTURA DO DNA.

Caregr prospects

ACREDITAVA-SE QUE O SER HUMANO POSSUIA
CERCA DE 100 MIL GENES. MAS DESCOBRIRAM
QUE POSSUI MENOS GENES QUE O MILHO E
QUASE A MESMA QUANTIDADE QUE AS
MINHOCAS.

21 MIL GENES

~

19 MIL GENES

32 MIL GENES

1SS0 SIGNIFICA QUE A COMPLEXIDADE DE
UMA ESPECIE NAO ESTA RELACIONADA AO
NUMERO DE GENES.




A DESCOBERTA DA ESTRUTURA DO DNA
RESPONPEU MUITAS PERGUNTAS:

t 1
1 1

HEREDITARIEDADE

PRODUCAO DE DIVISAO CELULAR
PROTEINAS

EVOLLICAO

cof KRR

MUTACAO

O ESTUDO DO DNA INICIOU A ERA DA BIOLOGIA
MOLECULAR:

ENGENHARIA GENETICA:
CIENCIA DA

MANIPULACAO DOS
GENES PARA
ALTERACAO DAS
CARACTERISTICAS DOS
ORGANISMOS VIVOS.

CLONAGEM: PRODUCAO
DE INDIVIDUO
GENETICAMENTE
IDENTICO. OVELHA
DOLLY, 1997.

ALIMENTOS TRANSGENICOS: ALIMENTOS
GENETICAMENTE MOPDIFICADOS PARA PRODUZIR
VARIEDAVES MAIS RESISTENTES.

NORMAL TRANSGENICO

O SIMBOLO NA EMBALAGEM DOS PRODUTOS
POSSIBILITA A IDENTIFICACAO DE ALIMENTOS
TRANSGENICOS.

IMPRESSAO DIGITAL GENETICA:

l 7 Iﬂl‘ﬂ.ﬁl

_ ==1="1 TESTE DE PATERNIDADE:
==l == = ANALISE DO DNA PARA
B o B b A DETERMINAR O PAI

BlOLOGICO.

TESTES DE CRIMINOLOGIA:
PARA IDENTIFICAR
INDIVIDUOS ENVOLVIDOS
EM CRIMES (BASTA UM
FIO DE CABELO
ENCONTRAPO NA CENA DO
CRIME PARA FORNECER
AMOSTRA DE DNA E ASSIM
IDENTIFICAR O
CRIMINOSO)

CURA PARA MUITAS MOLESTIAS E DEFEITOS
} DE NASCENCA.
MILHOES DE VIDAS JA FORAM SALVAS.

REMEDIOS (INSULINA PARA
TRATAMENTO DE DIABETES)

RECOMBNANTE TERAPIA GENICA:
INSERCAO DE GENES
SAUDAVEIS EM
CELULAS DEFEITUOSAS
PARA CURAR DOENCAS,
COMO HEMOFILIA,
DIABETES E CANCER.

S

B

RECOMBINANTE




OUTRA FORMA DE TERAPIA GENICA E COM
CELULAS-TRONCO*, QUANDO COLOCAPAS NUM
ORGAO DOENTE, A0S POUCOS SE
TRANSFORMAM NO MESMO TIPO DE CELULAS
DO ORGAO, POREM SAUDAVEIS, SUBSTITUINDO
AS DOENTES.

*CELULAS-TRONCO: SAO CELULAS QUE PODEM
SE DIFERENCIAR EM CELULAS COM FUNGSES
ESPECIFICAS DO ORGANISMO. TEM O POTENCIAL
DE RECOMPOR TECIDOS DANIFICADOS E, ASSIM,
AUXILIAR NO TRATAMENTO DE DOENCAS.

MARCADORES GENICOS: EXAME EM QUE E
POSSIVEL IDENTIFICAR O RISCO DE PACIENTE
DESENVOLVER DOENGAS COMO O CANCER. EM

ANIMAIS ESSA TECNOLOGIA JA € BASTANTE
UTILIZADA.

HOJE E POSSIVEL
REALIZAR TESTES DE
DNA PARA DIAGNOSTICO -
DE DOENCAS: MAL DE
ALZHEIMER, CANCER,
SINDROME DE DOWN,
DOENCA DEGENERATIVA.

HOJE €
POSSIVEL NO FUTLRO SERA

ESCOLHER O A
= POSSIVEL ESCOLHER

CARACTERISTICAS
e e GENETICAS PARA O BEBE.
e POR EXEMPLO, COR DOS

y ? VR OLHOS, DA PELE, OU
—Yf— MESMO TRACOS
S'z COMPORTAMENTAIS.

HA QUEM QUEIRA CRIAR GENETICAMENTE
"HUMANOS PERFEITOS", COM:

INTELIGENCIA MAIOR.
E QUEM DECIDE SOBRE 15507

O GRANDE AVANCO DA CIENCIA LEVANTA
QUESTOES ETICAS.

ATE QUE PONTO DEVE IR A CIENCIA NO CAMPO
DA ENGENHARIA GENETICA? ATE QUE PONTO
OS CIENTISTAS TEM O DIREITO DE INTERVIR

NA NATUREZA? OS CIENTISTAS TEM O DIREITO

_____DE "BRINCAR DE DEUSES"?

A CRIACAO DE ADAO, MICHELANGELO, SECULO
XVI. TETO DA CAPELA SISTINA, VATICANO. I I

PAUL STRATHERN ESCREVEU: COM A DESCOBERTA
DO DNA PODEMOS BRINCAR DE DEUS, PODEMOS

PROPUZIR INDIVIDUOS EXCEPCIONAIS, PIGAMOS O
PROPRIO EINSTEIN, OU MESMO OUTRO CRICK. O
GENIO E POR PEFINICAO O MAIS INDIVIDUAL DOS
INDIVIDUOS. SE CLONARMOS, A INDIVID{ALIDADE

DEIXA DE EXISTIR...
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A NTISTA!
EXPERIENCIA 1)
TITULO: Extracdao caseira de DNA de morango

O DNA estd no nlcleo da célula e o nlcleo contém membrana composta de
lipidios. Nesta atividade as células serdo quebradas, liberando todo o conteldo
celular. O DNA serd separado e poderd ser observado a olho nu. A extracdo de DNA
de células eucariontes (que contém membrana envolvendo o nlcleo) consta
fundamentalimente de trés etapas:

- ruptura das células para liveragcdo dos nucleos;

- desmembramento dos cromossomos em seus componentes bdsicos, DNA e
proteinas;

- separacdo do DNA dos demais componentes celulares.

OBJETIVOS: extrair DNA de morangos, enfender que o DNA se localiza no nlcleo das
celulas.

MATERIAL: 3 morangos, 1 saco pldstico para maceragdo dos morangos , colher
de sopa, colher de chd, 3copos de vidro fransparente, sal de cozinha ,
detergente (sem cor) de lavar louga , dlcool 98% , 150 ml de dgua, peneiras ou
coadores de chd, tubo de ensaio grande, bastdo de vidro, plastico ou madeira.
(Outras frutas podem ser usadas aplicando-se 0 mesmo procedimento: tomate
bem maduro (meio tomate por extracdo) ou banana (meia banana por
extracdo). Cebola sem a casca também apresenta bom resultado. Se usar
cebola pigue-a em pedacos bem peguenos em vez de macerd-la (meia cebola
por extracdo).

PROCEDIMENTO:

1. Selecionar 3 morangos e tirar 0s seus cabinhos
verdes.

2. Colocar os morangos dentro de saco pldstico e
nmacerd-los pressionando 0s Morangos com oS
dedos até obter pasta quase homogénea. (Essa
etapa serve para quebrar mecanicamente as
membranas da célula). Transferir a pasta de
MOrango pPAra um copo.

3. Em outro copo misturar 150 ml de dgua quente,
uma colher (sopa) de detergente e uma colher
(chd) de sal de cozinha. Mexer bem com o bastdo
de vidro, porém devagar para ndo fazer espuma.

4. Colocar cerca de 1/3 da mistura de agua, sal e
detergente sobre 0 macerado de morango. (O sal
proporciona ambiente favordvel para o processo
de extracdo. As enzimas presentes no detergente
desestruturam as moléculas de lipidios presentes
nas memibranas celulares).




5. Misturarlevemente com o bastdo de vidro.

6. Incubar em temperatura ambiente por 30 minutos.
Mexer de vez em quando com 0 mesmo bastdo.

7. Colocar a peneira sobre 0 copo limpo e passar a
mistura pela peneira para refirar 0s pedagcos de
rMorango que restaram.

8. Colocar metade do liquido peneirado em tubo de
ensaio. Colocar apenas cerca de 3 dedos no fundo
dotubo.

9. Despejar delicadamente no tubo (pela parede do
mesmo), sobre a solucdo, dois volumes de dlcool
comum. N&o misturar o dlcool com a solucdo.
Aguardar cerca de 3 minutos para 0 DNA comecar a
precipitar. (O DNA € insolUvel em dlcool e desse modo
se separa da solucdo, aglutinando-se e formando
massa filamentosa e esbranquicada, que sdo
aglomerados de moleculas de DNA).

10. Passo opcional. Usar palito de vidro, pldstico ou
madeira para enrolar as  moléculas de DNA. Gire o
palito entre a solugdo e o dlcool. Formam-se fios
esbranquicados.

Deterg%
S i Sal

7

150 ml dt
‘&gua quente

™
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EXPERIENCIA 2)
TITULO: Montagem de modelo de DNA com caixas de fésforos

OBJETIVOS: Enfender a estrutfura do DNA em 3D.

MATERIAL:

- 42 caixas de fosforos vazias, sendo 28 para a formagdo das bases
nitrogenadas, enguanto as outras 14 fornecerdo suas partes internas
(extras) para unirem as bases nittogenadas entre si;

- 1 arame com aproximadamente 70 cm de comprimento € com
espessura semelhante a de um espeto de bambu para churrasco para
formar o eixo da molécula de DNA;

- 1 pedaco de madeira de 10cm x 12cm x 2cm, para servir de base
para o eixo da molécula de DNA,;

- 1 folha de carolina branca;

- 5 folhas de papel oficio ou similar, com as cores verde, vermelha,
amarela, azul e uma outra de cor diferente da folha de cartolina para
forrarem as caixas de fosforos ou 6 canetinhas de mesmas cores, neste
Caso, para colori-las;

- cola;

- alfinetes.

PROCEDIMENTO:
1. Separar as partes internas e externas das caixas de
fosforos.
2. Montar as bases nitrogenadas colorindo as partes
externas com cores diferentes.

3. As desoxirriboses (acucar) serdo as partes internas das
caixas de fosforos.

. @

bases nitrogenadas - partes externas das caixas de fésforos

N N

Desoxirriboses (agucar) serdo as partes internas das caixas de fosforos




4. Encaixe, pela metade, uma desoxiribose em uma base nitrogenada.

T e o W

bases nitrogenada +desoxirribose (agucar)

5. Cole e encaixe as bases
nitrogenadas de acordo com a
relacdes "A” com T, e "C” com
\\GllI

6. Iniciar a montagem da molécula de DNA:

- fazer furos entre as bases nitrogenadas, para a
passagem do arame gue servira de eixo para a
molécula de DNA;

- colocar 10 conjuntos girando-0s de maneira
helicoidal, para formar giro completo.

7. Recortar duas tiras longas da cartoling, para
representar os grupos fosfatos e prega-las por
meio de alfinetes ou cold-las, em cada lado dos
conjuntos, compondo os nucleotideos.




EXPERIENCIA 3)

TITULO: Clone verde

ManjericGo, gerdnio, violeta, entre oufras sdo plantas que se
reproduzem a parir de um pedago dela mesma (reproducdo
assexuada). Nesse processo pode-se utilizar raizes, folhas ou caules
que originaréo nova planta geneticamente idéntica aquela que lhe
deu origem. SGo clones naturais.

OBJETIVOS: Entender, experimentalmente, o significado de clone.

MATERIAL: folhas de manjericdo, placa de Petri, dgua, pldstico fime,
gominha, vaso de plantas pequeno com terra adubada.

PROCEDIMENTO:

1. Encha o pote com dgua.

2. Cubra-o com pldstico fime e fixe o pldstico com a gominha.

3. Faca pequeno furo no pldstico que cobre o pote e passe o

cabo da folhade manjericdo até que fique mergulhado na
Aagua.

4, Observe diariamente. Quando perceber que hd raizes ou
mesmo folhas brotando do cabo mergulhado, plante o
broto no vaso com terra Umida, deixando as folhinhas para
fora.

5. Regue uma ou duas vezes por semana. Nova planta
crescerd geneticamente idéntica aquela que Ihe deu
origem.

6. Eoclone verde!



1) Qual a descoberta de Watson e Crick?

2) Qual aimporténcia dessa descoberta?

3) Que impacto essa descoberta teve no mundo?

4) Watson e Crick tiveram reconhecimento cientifico enquanto estavam vivos?
Qualfoi?

5) Cite algumas de suas caracteristicas que sdo semelhantes ds de seus pais ou
outros parentes.

6) Por que os filhos apresentam semelhangas com os  pais ou outros parentes?

7) Cada pessoa é Unica. Comente essa frase.

8 ) Vocé comeria alimentos transgénicos? Por qué?

9) A figura abaixo representa um teste de paternidade feito para descobrir o pai
bioldgico de uma criangca. Compare os frechos de DNA da crianga com os da
mde e os de cada um dos provdveis pais e identifique o verdadeiro pai da

T dlho mae  Homem!  Homem?

10) A engenharia genética constitui conjunto de técnicas com a manipulagdo do
DNA. Com essas técnicas € possivel transferir genes de um ser vivo para outra
espécie e assim criar produtos de interesse humano: hormonios, vacinas,
alimentos transgénicos. D€ sua opinido sobre o impacto desses Novos
produtos para anossa saude e para o0 meio ambiente.

11) Como € possivel esclarecer a participacdo de uma pessoa num crime
usando o DNA?

12) O que € o projeto Genoma Humano? Qual a sua aplicagdo para o ser
humano.

13) Encontre, na histdria, quais quadrinhos o Bug Bug ( ) aparece e descreva
qual é a descoberta cientifica em questdo.



COLECAO
CIENTISTAS INCRIVEIS,
DESCOBERTAS SENSACIONAIS
em quadrinhos
1- NICOLAU COPERNICO E O SISTEMA SOLAR
2-HISTORIA DATEORIA CELULAR
3-CHARLES DARWIN EAEVOLUCAO

4-GREGOR MENDEL, O PAI DA GENETICA

5-LOUIS PASTEUR EATEORIA MICROBIANA
6-ARQUIMEDES, O PRIMEIRO CIENTISTA
7-GALILEU GALILEI, O MENSAGEIRO DAS ESTRELAS
8-1ISAACNEWTON E A GRAVITAGAO UNIVERSAL
9-VITALBRAZILE O SORO ANTIOFIDICO
10-PETERLUND E A PALEONTOLOGIA BRASILEIRA
11-EINSTEIN EARELATIVIDADE

12- HISTORIA DA ORIGEM DA VIDA

13- HISTORIA DOS DINOSSAUROS

14- JOHN DALTON E A TEORIA ATOMICA

15- WATSON & CRICK E O DNA

16- MARIE CURIE E A RADIOATIVIDADE

17- A EVOLUGAO DO PENSAMENTO CIENTIFICO

18- OSWALDO CRUZ & CARLOS CHAGAS E AS EPIDEMIAS DO BRASIL
19- CARLOS LINEU E A CLASSIFICAGAO DOS SERES VIVOS

20- DMITRI MENDELEEV E A TABELA PERIODICA

21. STEPHEN HAWKING: DO BIG BANG AOS BURACOS NEGROS
22. 0S5 SENTIDOS NO CAMPO E NA CIDADE

23. VISITA AO MUSEU

24. MARY ANNING, A CACADORA DE FOSSEIS
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