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MUMIAS, FOSSEIS E F’EIF'ULAI;EIES NA
MIRA DAS PESQUISAS GENETICAS

ARQUEOLOLGIA, EVULU?A'U E 50CI0OLOGIA SE BENEFICIAM DA GENOMICA

A decifragdo dos genomas de varias
espécies de seres vivos contribui com o
avango da medicina, na medida em que
ajuda a entender as doencas e leva ao de-
senvolvimento de novos farmacos. Também
tem um papel importante em pesquisas
agrondmicas — basta lembrar dos polémicos
transgénicos. Porém, a aplicacdo desses
estudos ndo se restringe as areas medicinal
e agricola. A gendbmica também € util para
a arqueologia, a antropologia e os estudos
sobre a evolugao dos seres vivos.

Agendmica é a ciéncia que estuda a com-
posicéo dos genes dos organismos, a partir do
sequenciamento dos nucleotideos que com-
pdem suas moléculas de DNA (cada gene
corresponde a um trecho dessa sequiéncia).

Susana Sculaccio, aluna de doutorado e
funcionaria do IFSC, explica que “os cien-
tistas, apds extrairem do organismo o gene
de interesse, o0 colocam em uma maquina
que decifra a sequiéncia de seus nucleotide-
os. Ela é entdo comparada com sequéncias
arquivadas em um banco de dados.”

Como a fungéo dos genes nos seres vi-
vos é dar informagdes para a produgéo de
proteinas, a partir do momento em que os
pesquisadores tém todas as informagdes a

Susana Sculaccio e seu orientador, o
pesquisador Otavio Thiemann. O CBME néo
mantém nenhuma pesquisa em areas como

a arqueologia. Porém, contribui indiretamente
com esses estudos, na medida em que analisa
proteinas e descobre novas fungdes génicas.

respeito do gene, podem prever qual prote-
ina sera expressa por ele e, consequente-
mente, a que caracteristica do organismo
aquele gene esta associado, ja que as vias
metabdlicas séo reguladas por proteinas.

E como isso ajuda no entendimento de
fatos historicos? No caso da arqueologia,
as células da base do fio de cabelo de uma
mumia, por exemplo, podem conter informa-
¢bes sobre aquele individuo em particular ou
referentes a questdes étnicas, de migragao
de povos antigos e mesmo sociais.

A analise de ossadas encontradas por
cientistas também constitui um 6timo exem-
plo da aplicagéo da gendmica na arqueolo-
gia. No caso de ossos de Homo sapiens ou
de outros hominideos, a antropologia, mais
especificamente, pode ser beneficiada. Por
exemplo, em 2005, um grupo de cientistas
da Universidade de Leipzig, na Alemanha,
decifrou uma proteina 6ssea de um homem
de Neandertal, que habitou a Terra ha cerca
de 75 mil anos. Com a descoberta, os cien-
tistas pretendem determinar a possivel rela-
¢ao genética entre o homem de Neandertal
€ 0 Homo sapiens.

A gendmica, alias, ajuda a elucidar toda a
arvore evolutiva da biologia. Segundo o pro-
fessor Otavio Thiemann, do CBME, “antiga-
mente usava-se o0 processo conhecido como
filogenia molecular, em que genes homdlo-
gos de varios organismos eram comparados
e sua evolugao servia de base para a cons-
trugéo de uma arvore filogenética. O proble-
ma é que um gene faz parte de um sistema
complexo e toda essa complexidade esta su-
jeita a variagdes — como a deriva genética e
outras pressoes evolutivas. Assim, nem sem-
pre 0 organismo que carrega o gene analisa-
do evolui da mesma forma que ele.”

Agora, a genémica permite a analise de
genomas inteiros e proporciona um reper-
torio grande de genes, de muitas espécies.
Com isso, é mais facil comparar varios orga-
nismos e construir uma arvore filogenética.
Além disso, vias metabdlicas que existiam
em organismos ancestrais podem ser com-
paradas com aquelas de espécies mais re-
centes, o que permite inferir conexdes evo-
lutivas e informacdes a respeito da fisiologia
dos organismos e sua evolugéo.

Outro exemplo de aplicagdo dessas
pesquisas é o estudo sobre genética popu-
lacional coordenado pelo professor Marco
Antonio Zago, da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto. Com base no gene da ane-
mia falciforme, o trabalho demonstrou que a
populacao negra brasileira é de origem pre-
dominantemente banto, diferente de outras
regides da América. Além de contribuir com
a antropologia, essa informacéo tem impli-
cacdes na medicina e ajuda na compreen-
sao de doengas hereditarias.

Nessa mesma linha, o estudo “Retrato
molecular do Brasil”, liderado por Sérgio
Pena, pesquisador da Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, analisou o0 processo
de mistura génica que levou a populagéo
brasileira atual. Os pesquisadores mape-
aram na populagéo branca do Brasil atual
as distribuicdes das linhagens genealdgicas
de amerindios, europeus e africanos. Entre
outras conclusées, o estudo revelou que a
contribuicdo européia se fez basicamente
por meio de homens, e a amerindia e a afri-
cana, sobretudo por meio de mulheres. Es-
sas informagdes, transportadas para a area
das ciéncias humanas, ajudam a entender
as relagdes sociais que permearam a colo-
nizagao brasileira.

Neste numero, uma entrevista com o jornalista Francisco Belda, que fala sobre a cobertura das pesquisas com alimentos

transgénicos pela grande midia. O texto de Carlos Ramos aborda as medidas das moléculas e a professora de Biologia Maria
Beatriz Gées assina um artigo escrito especialmente para alunos do ensino fundamental.




Topbos os
SERES VIVvOS SADO
FORMADOS POR
CELULAS

Ola! Meu nome é Celinha. Sou uma
célula e meu nome tem tudo a ver com
o significado da palavra célula, que
vem de “cela” e que significa compar-
timento. Estou aqui para explicar um
pouquinho sobre as células. Afinal,
vocé sabe o que é uma célula?

Todos os seres vivos séo forma-
dos por células, desde a mais alta
das arvores até uma simples pulga.
Para montar um quebra-cabeca exis-
tem as pecas que, unidas, formarao
uma figura, no caso dos seres vivos,
as pecgas somos nos, as ceélulas.

A maioria das células s&o tao
pequenas, que sé podem ser obser-
vadas com a ajuda de um aparelho,
0 microscopio. Ele tem lentes que
aumentam o tamanho das células.
Uma ameba, por exemplo, que é
um ser vivo formado por uma Unica
célula, é muito pequenina, podendo
ser vista somente ao microscopio, ja
a gema de ovo é uma célula maior,
que nao necessita do auxilio deste
aparelho para ser vista.

Sou formada, basicamente, por
trés partes: membrana, citoplasma
e nucleo. Alias, é no nucleo onde se

&

CELINHA,
A CELULA

encontra o DNA. Vocé ja ouviu falar
em DNA? O DNAé umamolécula, __
ou seja, uma estrutura muito pe- ©
quena, mas muito importante. Tanto
que é conhecida como molécula da
vida. Cada ser vivo possui seu pro-
prio DNA, assim como cada aluno
tem seu numero de chamada na sala
de aula. Somente os gémeos idénti-
cos € 0s animais clonados possuem
0 mesmo DNA. Essa molécula é for-
mada por partes menores chamadas
genes, que determinam a cor da pele
e dos olhos das pessoas, se 0 pélo
do urso € branco ou preto... Enfim, os
genes determinam as caracteristicas
de cada ser vivo.

Sabe por que todos os seres vivos
necessitam de alimentos e de oxigé-
nio? Estes elementos sao fontes de
energia para as células trabalharem.
Sem eles, nossos musculos, por
exemplo, n&o realizariam movimen-
tos e nosso cérebro ndo funcionaria.
As células, além de produzirem as
proteinas, substancias importantes
para manterem a vida dos seres
vivos, produzem outras que devem
ser eliminadas para nao prejudica-
la. Veja sO, no caso dos humanos,
0 sangue circula por todo o corpo
carregando substancias prejudiciais.
Quando ele passa pelos rins, que
funcionam como verdadeiros filtros,

oo

sofre uma limpeza. O resultado des-
sa filtragem é a urina, que é elimina-
da levando junto as substancias que
podem prejudicar o homem.

Nos, células, também morremos,
porque tudo o que é vivo nasce e mor-
re. Por exemplo, quando uma pessoa
fica muito tempo exposta ao sol, apds
alguns dias sua pele sofre descama-
¢ao0, ou seja, as ceélulas mortas da
pele soltam-se dando lugar as novas.
Por outro lado, € bom lembrar que as
células nervosas néo se renovam!

Por que estudar as células? Ora,
se tudo o que é vivo, inclusive o ser
humano, é formado por células, eis a
importancia de conhecé-las. A Biolo-
gia Celular é a ciéncia que estuda as
células. Quem sabe, no futuro vocé
sera um estudioso dessa area.

Ah, eu ia me esquecendo... Meu
tamanho na ilustracdo esta amplia-
do. Além disso, minhas perninhas e
bracinhos sao criagdes, pois as célu-
las ndo possuem membros.

Abracos da Celinha !!

Maria Beatriz Goes é professora de Biologia do
Ensino Médio goes.bia@bol.com.br

istoria
Benjamin Franklin (1706-1790), por

- volta de 1757, percebeu que dois dos
- barcos que compunham a frota com a
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das ilhas do Pacifico jogavam dleo na agua para lmpedtrquq.
vento a agitasse e atrapalhasse a pesca.
Em 1774, Franklin resolveu testar o fenémeno Jogando

_-

colher de cha de 6leo de oliva em um lago, onde p'equen s onda
curioso que o efeito de acalmar as ondas foi o fato de que o bleo
pletamente pelo lago, numa area de aproximadamente 2000
Surpreende é que Franklin n&o tenha ido adia :
O calculo é simples: area x altura = volume. O vi ume
a aproximadamente 2 x 70° m°. Como a area do Iag§'5é 3
de 6leo deve serde 1 x 10°m L
Como o dleo se espalhou completamente, € l6gico
estivessem formando uma Unica camada. Portanto, o val
molécula de dleo (no caso, a trioleina: C,_H,,,0,). -
Estimando-se o volume das moléculas, pode-se us ,t""‘-_
a massa de cada uma delas (massa = densidade x
mas. Portanto, Franklin esteve préximo de ca'lcuiar:
chegou a fazé-lo. : i
Quem o fez, mais de um século depois, foi Lord
do, a razéo deste tipo de oomportamenio in ‘;- ou N
Contlnua e 'Hm. E _--,--—-

-'-:.

- qualviajava para Londres permaneciam
F"‘:" estaveis, enquanto os outros eram joga-
"";:- --dos pelo vento. Ao questionar o porqué
- daquele fendmeno, foi informado pelo
capitdo que provavelmente os cozinhei-
ros haviam arremessado 6leo pelos la-
dos dos barcos.

Franklin ficou sa-
bendo entdo o que
todo marujo sabia na
época: Oleo jogado
ao mar tinha a capa-
cidade de acalma-lo,
impedindo a forma-
~ Benjamin Franklin, 950 o= (?ndas' Inq.Ui_
=L _EE.-_ent,stae poliico "indo mais a respeito,
‘Fr'_;’ americano soube que habltantes

‘H" 0s é pe Lab l'I'bNaclorl:al

=




0O JORNALISTA FRANCISCO
BELDA, EDITOR DA REVISTA
CIENCIA & TECNOLOGIA,
FALA SOBRE OS ERuUivocos
DA MIiDIA cOM RELAl;:Al:l AOS
ALIMENTOS TRANGENICOS

Entre 1999 e 2000, vocé analisou o noti-
ciario sobre alimentos transgénicos dos
jornais “Folha de Sao Paulo” e “O Estado
de Sao Paulo”. A que conclusdes chegou
nesse estudo, com relagdo a contribuigédo
de textos jornalisticos para a geragao de
idéias equivocadas sobre os fatores de
seguranga e de risco a saude humana as-
sociados a esses alimentos?

Belda — Realmente o noticiario contribuiu
para esses equivocos. Creio que o proble-
ma central foi a forma generalista e
maniqueista com que o assunto foi
abordado na maioria das matérias.
Generalista porque os transgénicos
foram apreciados como um todo, sem
considerarem-se as variaveis especi-
ficas de cada aplicagdo dessa biotec-
nologia, em diferentes plantas, em dife-
rentes regides e também em diferentes
contextos econdmicos. E maniqueista
porque, mais do que explicar o tema a
partir de suas bases cientificas, o noticiario
investiu na exploragdo da polémica entre
posicbes contrarias e favoraveis ao uso da
transgenia na agricultura, como se a técnica
fosse, em si mesma, boa ou ma. Também
contribuiu negativamente nesse sentido a
exploragéo de esteredtipos verbais (como a
expressao “comida Frankenstein”) e imagé-
ticos (com ilustracbes de alimentos com as-
pectos monstruosos). Do ponto de vista das
técnicas jornalisticas, pudemos notar que a
maioria das matérias, em ambos os jornais,
sequer citavam fontes de informagoes, e
poucas das que o fizeram basearam-se em
mais de duas fontes. Mas nem todos esses
problemas podem ser creditados exclusiva-
mente a imprensa. Em certa medida, jornalis-
tas acabaram sendo “instrumentalizados” por
ambientalistas, pesquisadores, advogados
e outras categorias profissionais com inte-
resses na matéria e que encontraram na de-
sinformacéo dos jornalistas um espaco para
emplacar visdes distorcidas sobre o assunto,
em ambas as diregdes: a do entusiasmo acri-
tico com relagao a técnica e a do temor infun-
dado com relagéo a seus possiveis impactos.
Esse tipo de “campanha” acabou gerando a

CuibaAbo coM O (JORNAL)
QUE VOCE CONSOME!

publicagcdo de informagdes erradas ou pelo
menos descontextualizadas, como a de que
“todos os seres humanos sao transgénicos” e
“transgénicos acabardo com a fome no mun-
do”, por um lado, ou “transgénicos acabaréo
com a biodiversidade” e “transgénicos cau-
sam alergia”, de outro.

Vocé acredita que houve uma melhora
na cobertura de temas relacionados aos
transgeénicos, por parte da grande impren-
sa, nos ultimos cinco anos?

Belda — Em geral, sim. Os excessos foram
contidos. Mas a questao praticamente saiu da
pauta da grande imprensa nos ultimos anos,
apos ter atingido um pico de cobertura entre
1999 e 2001. Desde entédo as poucas maté-
rias publicadas sobre o tema foram pautadas
mais no sentido de noticiar desdobramentos
juridicos e resolugdes legislativas sobre o
tema. Apenas na imprensa especializada tem
sido possivel encontrar algumas reportagens
mais bem problematizadas, com riqueza de
fontes e rigor informativo. De qualquer forma,
me parece que a opinido publica em geral
segue mal informada sobre os transgénicos,
assim como sobre tantos outros assuntos li-
gados a biotecnologia e ciéncias em geral.
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Capas das

revistas Superinteressante
(novembro de 2000) e Veja (29 de outubro

de 2003). Esteriotipos em palavras e imagens.

Quais sado as caracteristicas da pratica
e do discurso jornalisticos que acabam
gerando a publicagdo de informagées dis-
torcidas sobre os alimentos transgénicos,
a biotecnologia ou a ciéncia de um modo
geral?

Belda — Na pratica, a rotina extremamen-
te acelerada de producéo jornalistica — séo
poucas horas entre a definicdo da pauta, a
pesquisa, a entrevista, a redagéo, a edigcdo e
a publicacédo das matérias — e a falta de espe-
cializagao dos jornalistas — que muitas vezes
sequer sabem direito o que € uma molécula
ou uma proteina — contribuem para essas
distor¢bes. Mas, “no outro lado do balcao”,
também falta aos cientistas um pouco mais
de empenho no atendimento aos jornalistas.
Muitos deles se limitam a encaminhar um pa-

per ou sugerir um enderego na internet para
que o jornalista busque as informagdes. Nes-
se sentido, ha também uma incompreensao
por parte da maioria dos pesquisadores sobre
alogica que instrui a selegao e o enfoque das
noticias, que devem ser interessantes nao
apenas para iniciados naquele tema, mas
para a sociedade em geral. Dai entramos
nas questdes discursivas. O texto jornalistico
deve ter linguagem simples, usar analogias e
metaforas nem sempre aprovadas pelos es-
pecialistas mais rigorosos, mas que podem
aproximar os conceitos cientificos do univer-
so de compreensédo do leitor comum, leigo.
Administrar esse conflito entre rigor conceitu-
al e leiturabilidade é a grande questao.

Em um pais onde a educacdo formal é
precaria e a maior parte da populagido
s6 tem acesso a informacgoes cientificas
pelos meios de comunicagao, qual é a
gravidade da situagao e o que jornalistas,
cientistas e professores podem fazer para
melhorar esse quadro?
Belda — A gravidade dessa situagcado pode
ser medida pelo despreparo de grande parte
da populagédo — cientificamente desinforma-
da — para influenciar as decisdes politicas
que envolvem temas como transgénicos,
células tronco, e mesmo outras
questbes que envolvem cién-
cia, como na politica ambiental
e energética. Com isso, ndo se
exerce uma cidadania plena e
ficamos um tanto “reféns” de deci-
sOes tecnocraticas, que nem sem-
pre levam em conta os interesses
mais amplos da sociedade. Acho
que jornalistas, cientistas e profes-
sores podem contribuir para apro-
ximar a populagéo em geral desses
assuntos, porém de formas diferen-
tes. Nao creio que o jornalismo tenha
fungao de educar, mas sim de infor-
mar, estimular o debate, expor pontos
de vistas conflitantes e com isso contri-
buir para a divulgacao de conceitos e a
circulagéo de idéias. Acho também que
cientistas, que conhecem teoria e histéria da
ciéncia, tém um papel diferente daquele dos
pesquisadores, mais envolvidos com a prati-
ca de pesquisa. Os primeiros tém melhores
condigbes de tragar uma visédo mais abran-
gente, que considere ndo apenas os interes-
ses e as tendéncias de uma linha de pesqui-
sa em particular, mas toda a complexidade
da relagéo entre ciéncia e sociedade. Sao
poucos os ‘“cientistas” no Brasil, mas eles
devem ser chamados com mais freqiiéncia
a participar dos canais de consulta e deli-
beragdo do governo e também dos meios
de comunicagao. Professores, creio, fariam
o trabalho basico, em sala de aula, ai sim
eminentemente educativo.

Francisco Rolfsen Belda é jornalista, editor da
revista Ciéncia & Tecnologia e professor na PUC
Campinas e na Uniara frbelda@yahoo.com.br



O mundo é 1a0

O artista plastico espanhol Salvador Dali
(1904-1989) criou varias obras inspirado
nos avangos cientificos do século XX. Leitor
compulsivo de livros de ciéncia, também par-
ticipava de discussdes sobre temas ligados a
Fisica ou a Biologia.

Contemporaneo de James Watson e Fran-
cis Crick, que publicaram, em 1953, o primei-
ro artigo descritivo da estrutura da molécula
de DNA, Dali, inclusive, manteve freqliente
contato com esses cientistas.

Entre as pinturas feitas por ele que fazem
referéncia a essa molécula, podemos citar
(respire fundo!) Galacidalacidesoxiribunu-
cleicacid (1963) e Butterfly Landscape (The
Great Masturbator in a Surrealist Landscape
with D.N.A.) (1957), reproduzida ao lado.

Anitida associagéo do DNA com elementos
que simbolizam a vida, como as borboletas de
Burtterfly..., ndo € mera extravagancia do pintor

CSHUISITORTC TIRTIITUS UL O

surrealista. O DNA é realmente o protagonis-
ta dos processos bioquimicos que tornam a
vida possivel. E ele o responsavel pela trans-
missdo de informagdes de um ser vivo para
outro, durante os processos de reprodugao.
Porém, é preciso estar atento para nao
relacionar o DNA
apenas a testes
de paternidade,
frequentemente
relatados na mi-
dia. Ele é muito
mais do que uma
prova das aven-
turas sexuais de
roqueiros e joga-
dores de futebol!
Presente em
todas as células
dos seres vivos,

SEMANA C&T 2005

Durante a Semana Nacional de Ciéncia &
Tecnologia 2005, de 3 a 9 de outubro, a equi-
pe de difusdo do CBME realizou uma série de
atividades que levaram o conhecimento da

Biotecnologia e da Biologia Molecular a comunidade.
Além de promover praticas educativas na sua sede — o
casarao n°. 1205 da Rua Nove de Julho, em Séao Carlos —, o pessoal do

Centro também visitou algumas escolas publicas e participou de uma atividade de

divulgacao cientifica em plena praga publica!

No sabado, dia 8 de outubro, as pessoas que passavam em frente ao Mercado Muni-
cipal de Sao Carlos, paravam para brincar, entre outras coisas, com os modelos de DNA e
proteina desenvolvidos pelo CBME e aproveitavam para aprender um pouco mais sobre a
ciéncia e sua relagdo com fatos do cotidiano.

o0 DNA, basicamente, é formado por seqlién-
cias de nucleotideos, cada um composto por
uma acgucar (pentose), um fosfato e um dos
quatro tipos de base nitrogenada — Adenina,
Timina, Citosina ou Guanina. A combinagéo
desses nucleotideos na molécula de DNA é
0 que compde o codigo genético de um indi-
viduo, ou seja, cada conjunto de trés bases
determina um codon.

Varios cédons formam um gene, segmen-
to que vai servir de molde para a produgao
de uma proteina. Esta, finalmente, vai deter-
minar uma caracteristica do organismo — por
exemplo, as cores nas asas da borboleta.

Nao por outro motivo, Dali chegou a afir-
mar que o anuncio da descoberta da es-
trutura do DNA significou a “prova real da
existéncia de Deus”!

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

TESES

* 26 de setembro Oscar Henrique
Pereira Ramos, orientado pela professora
Heloisa Sobreiro Selistre de Araujo, do
Departamento de Ciéncias Fisioldgicas da
UFSCar. Tese “Desintegrinas de Bothrops
alternatus: biologia molecular, estudos in
vitro, in vivo e bioinformatica estrutural”.

* 24 de outubro Edmilson Rui, orienta-
do pelo professor Jorg Kobarg, do Instituto
de Biologia da Unicamp. Tese “Mutagenese
da proteina HBx do virus da hepatite B e
estudo da interagdo com RNA e proteinas
humanas”.

CIENCIA E ARTE NO IFSC

Departamento de Genética da Unicamp.

Qual a relagéo entre o jazz e o DNA? No dia 20 de dezembro, quem estava no Anfiteatro Jorge Caron da
USP Séo Carlos conheceu a resposta, durante a palestra “O segredo da vida”, de Paulo Arruda, pesquisador do

Inicialmente, Arruda, que participou do sequenciamento da Xylella fastidiosa, resumiu a histéria da desco-
berta da estrutura do DNA e das pesquisas com genomas (acredite. foram os fisicos, e ndo os bidlogos, que
impulsionaram o projeto genoma humano!).

Em seguida, tragou um panorama das atuais pesquisas na area — um dado interessante: j& estdo completos os genomas de 178 espécies.

Para finalizar, o pesquisador exibiu um video com depoimentos de cientistas e animacées que ilustravam a tradugao da informagao gené-
tica em proteinas, cadenciadas pelo som de um jazz bem brasileiro!

O evento foi parte do Programa “Ciéncia as 19 horas”, promovido pelo IFSC (informagdes pelo telefone (16) 3373-8075).
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( Glossario

Q

Imagético — Relacionado a imagens e a imaginagéo.
Surrealismo — Movimento artistico iniciado em 1924 por André Breton (1896-1966),
escritor francés, baseado na livre associagao das idéias e na analise dos sonhos.
Deriva genética — Resultado da oscilagéo casual na frequéncia de determinados
“tlgB genes, promove a predominancia de certas caracteristicas na populacao.
Via metabdlica— Processo bioquimico de formagao, desenvolvimento e renovagao
) das estruturas celulares ou produgéo da energia necessaria a vida.
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Texto e idéia Talles Henrique Gongalves de Oliveira Desenho Léland Vinicius de Oliveira Cor Felipe Moron

Como é bom ser um
Trypanosoma cruzi ‘
e passear pela corrente
sanguinea... —

Parados ail Como sou uma
célula de defesa, devo acabar!
com vocés, seus parasitas
causadores da c{oenga de

T E eu que pensei que ue teria fo a
‘ que p q 9 )

nesse inicio de ano..
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