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ESTUDANTES DE ENSINO MEDIO

20 ALUNOS PARTICIPAM DE AT/VIDADES NOS LABORATORIOS DO CEME

Assistir a uma palestra que acaba
se tornando um férum de discussao so-
bre beneficios e prejuizos da produgéo
de alimentos transgénicos; conhecer a
fundo o processo de caracterizagédo dos
seres vivos — da duplicagdo da Molécu-
la de DNA a sintese de proteinas; usar
jogos e kits de montagem para melhor
compreender a biologia molecular e até
extrair o DNA de suculentos morangos:
atividades que, além de educativas, sdo
prazerosas e fascinantes!

Tudo isso foi experimentado por 19
estudantes, com idades entre 14 e 16
anos, que abandonaram por alguns dias
as carteiras do ensino fundamental e
médio para ocupar os auditérios e ban-
cadas do Instituo de Fisica da USP de
Sao Carlos, IFSC.

O kit para construgéo de modelos de DNA, desenvolvido pelo CBME, foi um

dos recursos usados pelos professores no curso

Esses adolescentes foram selecio-
nados entre os paulistas melhores co-
locados no processo seletivo para a 12
Olimpiada Internacional de Cientista Ju-
nior, realizada em dezembro passado,
na Indonésia. Tiveram seus curriculos
escolares, além de textos escritos por
eles, analisados por
profissionais da area
académica e foram
chamados para par-
ticipar da 12 Escola
Avancada de Biotec-
nologia, EAB, reali-
zada entre janeiro e
fevereiro deste ano
nos laboratérios do
CBME instalados no
IFSC.

O projeto, assim
como as ja tradicio-
nais Escolas Avan-
cadas de Fisica do
Instituto  Tecnoldégi-
co de Aeronautica,
ITA, e do IFSC, teve
como objetivo des-
pertar o interesse de
jovens para a carrei-
ra cientifica. No caso
especifico da EAB,
em um dos campos
da ciéncia que mais
cresce e influencia o
cotidiano das pesso-
as: a Biotecnologia.

Além de estar na
base de pesquisas
sobre  organismos

O professor Otavio Thiemann, durante palestra
em que apresentou aos alunos participantes da
12 Escola Avangada de Biotecnologia alguns dos
principais cientistas envolvidos na elucidagao da
estrutura do DNA.

A pesquisadora apontada por Thiemann na foto ao
lado é Rosalind Franklin, biofisica inglesa que teve
participacdo fundamental nesse processo, mas néo
foi lembrada nos primeiros artigos sobre a estrutura
da molécula.

geneticamente modificados, clonagem
ou células-tronco, ela também é a res-
ponsavel pelo desenvolvimento de no-
vos medicamentos, uma area de estu-
dos que vem sendo bastante explorada
pelos pesquisadores do CBME.

O professor Otavio Thiemann, coor-
denador do curso junto com o professor
Ozimar da Silva Pereira, revela que “os
alunos mostraram, além de enorme mo-
tivacdo, uma capacidade muito grande
de aprendizado. Surpreendentemente,
eles ndo apresentaram desgaste ou de-
sanimo, apesar do curso ser intensivo e
bastante puxado.”

Um teste conduzido pela pesquisa-
dora Neusa Fernandes dos Santos, da
equipe de Difusdo do CBME, mostrou
que os estudantes passaram por um efi-
ciente processo de aprendizagem. Em
dois questionarios, respondidos pelos
alunos no inicio e ao término do curso,
a porcentagem de respostas corretas a
perguntas relacionadas a biotecnologia
saltou de 23% para 60%, ou seja, quase
triplicou. Além disso, em avaliagéo feita
pelos estudantes, numa escala de 0 a
10 a EAB recebeu nota 9,42!

A Escola Avancada de Biotecnolo-
gia, que teve o patrocinio das empre-
sas GE Bio Sciences, Ultrachem, Eu-
rofarma e Esalab, deve se tornar um
evento anual. “Na proxima edigdo, em
2006, pretendemos selecionar alunos
de um numero maior de escolas da
regiao”, afirma Thiemann. Quem qui-
ser mais informagdes pode entrar em
contato com o professor pelo e-mail
thiemann@if.sc.usp.br

Leia entrevista com a professora Tania Aratujo-Jorge, que fala sobre os cursos de poés-graduagdo em ensino de Biociéncias e

Sadde do Instituto Oswaldo Cruz. O pesquisador Carlos Ramos relata o desenvolvimento da eletroforese e o professor do Ensino
Meédio Talles Henrique de Oliveira assina artigo sobre a historia da descoberta da estrutura do DNA.




CHASE, CHARGAF, CRICK...
VOCE JA OUVIU FALAR DELES?

A ELUCIDAGAO DA Teorias de muitos pesquisadores foram cruciais para o entendimento da estrutura e
ESTRUTURA DA MOLECULA das func¢des do DNA. O mundo cientifico esperou que evidéncias se acumulassem durante
DE DNA, EM 1953, POR quase 200 anos para que o papel dessa molécula fosse estabelecido, em 1953, por James
WATSON E CRICK, TEVE A Watson e Francis Crick.

COLABORAGADO DE MUITOS Gregor Mendell estabeleceu as leis da hereditariedade em 1865. Durante os anos sub-

PESRUISADDRES sequentes, estudos reconheceram que os seres vivos s&do formados por células e estabe-

leceram as diferengas entre eucariontes e procariontes. Além disso, 0s cromossomos e 0s

processos de divisdo celular foram descritos; e um tipo de molécula encontrado no nucleo
das células foi isolado e denominado de “nucleina”.

Estas pesquisas estimularam o interesse da comunidade cientifica em determinar a localizagéo dos fatores mende-
lianos. Assim, no inicio do século XX, foi descrita a correlagédo entre a hereditariedade e o comportamento
dos cromossomos na meiose e na fertilizagéo.

Foram criados os termos “gene”, para substituir “fator”, e “alelo”, para designar as diferentes formas
de um gene. As bases nitrogenadas, o agucar e o fosfato foram identificados como as estruturas quimi-
cas dos acidos nucléicos e experimentos apontaram a localizagdo dos genes nos cromossomos.

Em 1928, Frederick Griffith descobriu que pneumococos nao virulentos, quando injetados em ca-

mundongos junto com pneumococos mortos, causavam a morte dos animais. Pesquisadores acreditaram
que o material genético das bactérias virulentas era o que estimulava a “transformacéo” das ndo patogénicas
em patogénicas. A confirmagéo veio com o trabalho de Oswald Theodore Avery e colaboradores, em 1942.

No entanto, a comunidade cientifica da época relutava em aceitar tal principio, por acreditar que as proteinas

eram as responsaveis pelo processo. Dez anos depois, Alfred Hershey e Martha Chase demonstraram que o DNA
era a entidade capaz de penetrar nas bactérias.
No inicio da década de 50, Erwin Chargaff demonstrou a proporgao entre as bases adenina/timina e guanina/
citosina e Alexander Todd determinou a exata posicéao de ligagéo entre grupos fosfatos e as desoxirriboses,
duas subunidades do DNA. No entanto, o impasse com relagcéo a hereditariedade perdurou até 1953, ano
da publicacéo do trabalho que descreveu a estrutura do DNA.

A principio, Watson e Crick se fixaram nas informagdes quimicas obtidas por Chargaff e Todd. Em
seguida, David Donohue ensinou-lhes as férmulas quimicas das bases nitrogenadas. O trabalho com
difragéo de raios X desenvolvido por Rosalind Franklin descreveu, entre outros resultados, que os fos-
fatos se situavam externamente no DNA,contribuindo de forma crucial para a solugéo da estrutura desta
molécula.

Por fim, sob a influéncia dos trabalhos de Linus Pauling com modelos tridimensionais, em 1953 Watson
e Crick propuseram um modelo de estrutura do DNA de dois metros de altura, com duas cadeias de nucleoti-
deos antiparalelas ligadas por pontes de hidrogénio e dispostas de forma helicoidal. O trabalho, “Estrutura
molecular dos acidos nucléicos”, foi publicado na revista Nature.

Apos o esclarecimento da estrutura do DNA, muitos pesquisadores se empenharam em determi-

nar o mecanismo de atuacédo dos genes, conduzindo a um novo paradigma: a manutengéo da vida na
Terra estudada por meio das moléculas. Nasce a Biologia Molecular, que durante as décadas seguintes
levou a uma exploséo de novos conhecimentos e tecnologias destinados a entender e melhorar a vida.

Talles Henrique Gongalves de Oliveira é licenciado em Ciéncias Exatas
Sob orientagdo da Dra. Neusa Fernandes dos Santos e da Profa. Leila Maria Beltramini, do CBME talles@if.sc.usp.br
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O Nobel € um prémio internacional
== dado para trabalhos de destaque nas
~ areas de Quimica, Fisica, Medicina,
Literatura e Paz. Ja ganharam o pré-

r_' mio tanto descobertas sobre impor-
" tantes conceitos da natureza quanto

que este ndo seria 0 método mais adequa ra fazé-|
iniciou o desenvolvimento da técnica de eletrofore
Ja se dava como certo que proteinas dife
elétricas distintas, devido aos dlferentesqﬂﬁm(_é_ms
aminoacidos componentes. Desta for
radas em uma matriz pela aplicagéo de
criagbes de métodos de pesquisa que necessarios anos de trabalho para se me_ntaraa 3
impulsionam a ciéncia. lizar os experimentos, mas os resultadaéﬁq:a 1

— No inicio do século XX, muitas O método era capaz de separar individualmente as protein
~ proteinas estavam sendo descober- também identificar algumas caracteristicas relatlvas .a_m

- tas, e varias delas apareciam mistu- Tiselius o utilizou para fracionar o soro sanguineo, de . do
. radas entre si. Entre os interessados por trés fragdes principais, uma delas com fungdo imunolc
em encontrar um meio de separa-las recebeu o Nobel de Quimica pela sua invengao. :
e achar uma maneira eficiente de Mais tarde, quando comentava sobre a cro-
classifica-las, estava o sueco Arne Ti- matografia (outra técnica modesta mas podero-
selius (1902-1971), que durante o seu sa que também ganhou o Nobel), Tiselius deixou
~ doutorado com Theodore Svedberg escapar: “Como pode ser que algo tdo comum
~ vislumbrou a possibilidade de utilizar como um método de separagdo possa merecer
- a ultracentrifuga analitica para estes um premlo Nobel'7” Averdade é que as melhor -,_-
~fins. Contudo, ambos reconheceram

Arne Tiselius




DRA. TANIA ARAUJO-JORGE,
MEDICA, PESQUISADORA

DA FUNDAGAO INSTITUTO
OswAaLDO CRuz (FIOCRuUZ),
RJ, E UMA DAS CIENTISTAS
PIONEIRAS EM DIFUSAO DE
CIENCIAS NO BRASIL, E
COORDENADORA DA PG EM
ENSINO DE BIOCIENCIAS E
SAUDE DA FlOCRUZ

'

Ha algum programa da Fundagao Oswal-
do Cruz voltado para alunos do ensino
médio?

Tania — Ha um programa que identifica a vo-
cagao cientifica nesses alunos. Eles fazem
estagios em laboratérios e desenvolvem pes-
quisas, sob a orientagéo de pesquisadores.
O Programa de Vocagéao Cientifica, Provoc, &
coordenado pela Escola Politécnica da Sau-
de Joaquim Venancio, do Rio de Janeiro.

Ha também o Museu da Vida, que recebe
alunos para visitagdo, com monitores es-
pecificos pra isso. Assim, diferentes uni-
dades da Fundagdo Oswaldo Cruz atuam
diretamente com alunos do ensino médio.
No Instituto Oswaldo Cruz nés atuamos di-
retamente com professores, mas também
recebemos alunos do Provoc em nossos
laboratérios de pesquisa.

O que o Instituto oferece aos professores
do Ensino Médio?

T — Temos duas modalidades de oferta.
Uma delas é a realizagdo de cursos lato
sensu, de atualizagdo, aperfeicoamento e
especializagao.

Ha cursos avulsos, de até 30 horas, que
atualizam os professores nos campos onde
eles sentem necessidade de aprofunda-
mento. Por exemplo, se querem saber mais
sobre temas relacionados a transgénicos ou
a tecnologia de DNA recombinante, encon-
tram um curso de Atualizagdo em Biologia
Molecular para o Ensino. Se querem traba-
Ihar conceitos ligados a célula, temos uma
atualizacdo em Biologia Celular. E assim
por diante — ensinamos Biologia Parasitaria,
Cronobiologia, Saude e Meio Ambiente, etc.
Quando esses professores articulam mo-
dulos dessas disciplinas, completando um
total de 180 horas, recebem certificado de
Aperfeicoamento. Quando totalizam 360 ho-
ras — que incluem algumas disciplinas obri-
gatérias — e organizam seu trabalho como
um projeto de pesquisa que resulta em uma

EDUCAGCAO, DIVULGAGAO
CIENTIFICA E JORNALISMO

monografia, recebem o titulo de Especialis-
tas em Ensino de Ciéncias.

A outra modalidade é o strictu sensu, que
forma mestres e doutores em Ensino de
Biociéncias e Saude. Algumas das linhas
de pesquisa séo: Desenvolvimento e avalia-
¢ao de materiais educacionais; Estratégias
de ensino e aprendizagem em biociéncias;
Educagéo em saude e meio ambiente; His-
téria, filosofia e sociologia aplicada ao ensi-
no das biociéncias; Popularizagéo cientifica,
ciéncia e midia; Ciéncia e Arte.

No site www.fiocruz.br estdo listadas as
disciplinas. E n6s temos um cardapio muito
amplo, 54 ao todo, das quais apenas quatro
s&o obrigatdrias. Assim, o pds-graduando
transita e monta sua grade curricular com o
orientador, de acordo com a linha de pesqui-
sa na qual vai trabalhar.

Com relagao aos cursos stricto sensu,
que tipo de profissional eles atingem?
Qual é o diferencial do curso?

T — Atingem educadores, de um modo geral.
Tanto da area formal, das escolas, como do
campo nao-formal. Nés temos mestrandos
e doutorandos que trabalham em museus
de ciéncia, como o Museu da Vida, da Fio-
cruz, e o Museu de Astronomia e o Espago
Ciéncia Viva, que pertencem a outras insti-
tuicbes. Eles se interessaram em desenvol-
ver projetos ligados aos seus trabalhos nes-
ses museus, mas com o aprofundamento
necessario na pés-graduacao.

Existe alguma forma de atendimento a
professores de outros estados?

T — Nos temos demanda de outros estados,
mas nao dispomos ainda de estrutura para
atender essa procura. Ha duas disciplinas
que sao cursadas a distancia: “Populariza-
¢ao Cientifica” e “Comunicagédo em Ciéncia
e Midia”. Sao disciplinas avulsas. Ainda néo
formatamos um curso completo que possa
atender o professor na sua cidade.

Temos, sim, a vinda de varios professores
para a cidade do Rio de Janeiro. Eles ficam
um tempo conosco e desenvolvem um pro-
grama lato sensu. O programa é subsidia-
do pela Secretaria de Educacéo do Estado

A professora, em palestra durante o 4°
Congresso Mundial de Centros de Ciéncia,
realizado no Rio de Janeiro em abril deste ano
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do Rio de Janeiro, ja titulou 30 professores
de diferentes cidades do interior do Rio,
em 2003, e acaba de receber mais 30 para
2005-6.

Como é trabalhada a lingua nos cursos?
Que disciplinas abordam a discusséao
sobre a linguagem falada e escrita pelos
jovens?

T — Temos uma disciplina chamada “Comu-
nicagdo, Ciéncia e Midia”, que trata exata-
mente da linguagem. Ela é coordenada por
uma doutora em comunicagéo, a Inesita
Araujo, em parceria com Marilene Nasci-
mento, doutora em comunicagéo e saude.
Também temos duas jornalistas, doutoras
em Educacéo e Ciéncias, que sao docentes
do programa. Uma delas ¢é Claudia Jurberg,
que trabalha a parte de comunicagao cien-
tifica a distancia e jornalismo cientifico. A
Luisa Massarani desenvolve “Comunicago,
Ciéncia e Publico” e “Historia da Divulgagao
Cientifica na Contemporaneidade”.

Além disso, a fisica Maria da Conceig¢éo Bar-
bosa Lima, nossa colaboradora da UERJ,
oferece as disciplinas de “Linguagem e En-
sino de Ciéncias” I e Il.

Na sua opinido, para que as pessoas sai-
bam mais sobre ciéncia, como poderiam
se complementar os trabalhos de educa-
dores, divulgadores de ciéncia e jornalis-
tas cientificos?

T — Eu acho que essa complementaridade
vem dos encontros. A estratégia principal
para promover um programa como esse €
criar espagos de encontro, no sentido de tra-
balho em conjunto, discussdo conjunta de
um tema. Trabalhar junto significa orientar
junto. Entao, ndés estimulamos, por exemplo,
que as orientagdes de mestrado e doutora-
do sejam compartilhadas. Tem sempre um
orientador principal e um ou dois orientado-
res complementares — um vem das ciéncias
biomédicas, outro das ciéncias humanas.
As nossas disciplinas também sao coor-
denadas por dois docentes, para que haja
esse encontro. Eles planejam a disciplina,
pesquisam a bibliografia, analisam os alu-
nos, tudo de forma conjunta.

Tania de Araujo-Jorge é lider do Lab. de Biologia Celular e coordenadora do Setor de Inovagdes Educa-
cionais da Fiocruz. E uma das parceiras na disseminagao dos materiais educacionais produzidos pelo

CBME, no estado do Rio de Janeiro (veja nota na pagina 4 desta edicéo).

taniaaj@ioc.fiocruz.br



O mundo é 1GORESHUISITOETCITRITUSTHULRO.:

Quando o austriaco Gregor Mendel
(1822-1884) chegou a cidade de Brunn,
um centro intelectual na Moravia, para se
tornar um monge, descobriu no seu mo-
nastério um jardim botanico recém criado.
O gosto pelo cultivo das plantas, transmi-
tido pelo pai horticultor, aliado a uma incli-
nagao pela ciéncia, levou Mendel a realizar
ali algumas experiéncias com ervilhas.

Em 1856, ele comecgou a cruzar plantas
com caracteristicas distintas: altas com
baixas, amarelas com verdes, etc. Obser-
vou que tais qualidades nao sao “mistura-
das”, ou seja, ervilhas amarelas cruzadas
com verdes nao produziam ervilhas verde-
amareladas.

Dai a famosa Lei da Segregacédo de
Mendel: as caracteristicas das plantas fi-
Ihas sdo passadas a elas por cada um dos
pais e, em vez de se misturarem, man-

TESES

Rita de Cassia Marqueti apresentou, no
dia 4 de abril, a dissertacdo de mestrado
“Efeito dos esterdides anabdlicos-androgéni-
cos (EAA) associados ao exercicio de carga
no remodelamento do tendao de Aquiles em
ratos”. A orientadora foi a professora Heloisa
Sobreiro Selistre de Araujo, do Departamento
de Ciéncias Fisiologicas da UFSCar.

A tese “Purificagdo e caracterizagéo
estrutural de um inibidor de serinoprotease
isolado de sementes de Cassia leptophylla” foi
apresentada pelo mestrando Fernando Ales-
sandro, no dia 12 de abril. A orientagdo foi da
professora Leila Maria Beltramini, do IFSC.

No dia 29 de abril, a tese de doutorado “Pu-
rificagdo, caracterizagio e estudos estruturais
de novas lectinas ligantes de quitina de semen-
tes do genero Artocarpus” foi defendida pela
aluna Melissa Trindade, do IFSC, sob orienta-
¢ao da professora Leila Maria Beltramini.

tém-se segregadas. Assim,
o cruzamento entre ervilhas
amarelas e verdes resulta em
plantas que geram ervilhas
amarelas ou aquelas que pro-
duzem ervilhas verdes!

A explicagdo é que os ge-
nes, localizados nos cromos-
somos, se encontram aos pa-
res em cada célula somatica,
mas se separam durante a for-
magcao dos gametas. Quando
ha a fertilizacdo, os cromos-
somos solitarios dos gametas
se combinam e ocorre a predominancia de
uma caracteristica (genes dominantes so-
bre recessivos).

Hoje, sabemos que a hereditariedade é
bem mais complicada do que as leis des-
cobertas por Mendel, mas elas represen-

tam principios fundamentais
da genética.

“Se ao lado da biblioteca
houver um jardim, nada fal-
tara.” A frase, dita pelo ora-
dor e politico romano Cice-
ro (106-43 a.C.), parece ter
inspirado Gregor Mendel,
dois mil anos depois. Curio-
samente, o nome Cicero, em
latim, significa “plantador de
ervilhas”!

Fato também curioso é
que o Pai da genética tenha
sido intimamente ligado a Igreja, a mesma
instituicdo que vai contra muitos projetos
de pesquisas biotecnolégicas destinadas
a melhorar a vida das pessoas.

O titulo desta segao é baseado na poesia
de Vinicius de Moraes

IMPLANTAGAD DE NUCLEOS DE DIFUSAO CIENTIFICA

no Ceara).

A professora Leila
Beltramini, do
CBME, no Espago
Ciéncia Viva, RJ

SERGIO MASCARENHAS

Dando continuidade a um trabalho que pretende compartilhar ma-
teriais educativos e experiéncia na disseminagéo da Biologia Mole-
cular Estrutural com outros estados da federagéo, a Coordenadoria
de Difusdo do CBME implantou em janeiro de 2005 o seu segundo
Nucleo de Difuséo, desta vez no Rio de Janeiro, em parceria com o
Instituto de Bioquimica Médica da UFRJ, o museu interativo Espago
Ciéncia Viva e o setor de Inovagdes Educacionais da Fiocruz (a expe-
riéncia ja havia sido realizada em novembro de 2004, em Fortaleza,

Os participantes foram munidos de materiais educacionais produ-
zidos pelo CBME e agora, como multiplicadores, podem levar o co-
nhecimento de forma ludica ao maior nimero possivel de pessoas da
comunidade — os resultados serdo analisados pelos pesquisadores
do projeto, que conta com o financiamento do CNPq e da Fapesp.

No dia 4 de margo, no Anfiteatro Jorge Caron, da USP Sao Carlos, foi realizada uma
homenagem ao professor Sérgio Mascarenhas, cujo nome passara a designar o Grupo de
Biofisica Molecular, do Instituto de Fisica de Sao Carlos, IFSC.

Compareceram, como palestrantes, o bidlogo geneticista Crodowaldo Pavan, o presidente
da Embrapa, Silvio Crestana e o presidente da Finep, Sérgio Rezende, entre outros.

O fisico Sérgio Mascarenhas foi o fundador do IFSC, da

UFSCar e da Embrapa Instrumentagéo Agropecuaria, que
tem sede em S&o Carlos. Atualmente & Coordenador do
Instituto de Estudos Avangados da USP de Sao Carlos.

Expediente

CBME INFORMAGAO ¢é produzido
pelo Centro de Biotecnologia Mo-

Glossario

Gene — Cada trecho do DNA que serve de cédigo para uma fungao bioquimica definida,

geralmente a produgéo de uma proteina.

Célula somatica — Qualquer célula de um organismo — com exceg¢éo dos gametas masculino e feminino.
Séo dipléides (contém o dobro do nimero de cromossomos encontrados nos gametas — haploides).

lecular Estrutural, um dos CEPID
da Fapesp, com sede no Instituto
de Fisica da USP de Sé&o Carlos.
Edicdo Neusa Fernandes dos San-
tos e Felipe Moron Escanhoela.
Redacéo e Diagramacéo Felipe M.
Escanhoela.

Conselho Editorial Neusa F. dos
Santos e Leila Maria Beltramini.
Jornalista Responsavel Felipe M.
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