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                Educação e Formação de Adultos – Ficha Informativa
Nome: ________________________________________________________  Data ___/___/___

Núcleo Gerador: Saberes Fundamentais
Domínio de Referência: Sociedade, Tecnologia e Ciência no Contexto Privado (DR1).

Tema: O Elemento

Critério de Evidência: Tecnologia II – Compreender a análise de DNA em termos de sequência de constituintes básicos, como processo de identificação única de seres humanos, realizada a partir de diferentes suportes (cabelo, sangue, saliva, etc.).
Tecnologia III - Explorar as potencialidades do conhecimento da sequenciação genética na determinação de paternidades, doenças hereditárias, etc.
______________________________________________________________________________________________________________
DNA

O conjunto completo de instruções  responsáveis pelo crescimento e estrutura de um qualquer organismo é denominado genoma. Presente em todas (quase todas é mais correcto) as células de um organismo, o genoma é constituído por DNA. Numa célula eucariótica o DNA encontra-se no núcleo, "empacotado" com proteínas (principalmente histonas) em estruturas que se designam por cromossomas (Fig. 1). Em células procarióticas a organização é mais simples já que não existe núcleo nem "empacotamento" do DNA.
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Fig. 1
O DNA é constituído por duas cadeias polinucleotídicas (sequências repetitivas de nucleótidos ou bases azotadas) que adoptam uma estrutura em dupla hélice. Estas duas cadeias associam-se através da formação de pontes de hidrogénio entre as bases azotadas constituintes: a guanina (G) associa-se especificamente com citosina (C); a adenina (A) associa-se especificamente com timina (T). Este emparelhamento de bases constitui a base da complementaridade do DNA. Este modelo estrutural do DNA implica que as duas cadeias estejam orientadas em sentidos opostos - anti-paralelas (Fig. 2).



Fig. 2

Com excepção do número e sequência de nucleótidos, o DNA de qualquer organismo é física e quimicamente semelhante. 
IMPRESSÕES DIGITAIS GENÉTICAS
Com excepção dos gémeos verdadeiros, cada indivíduo possui o seu próprio DNA, que é único. Em 1984, com base neste principio, foi possível desenvolver uma técnica destinada a identificar porções de DNA. Essa técnica designa-se por DNA fingerprint ou impressões digitais genéticas.

No seio do DNA encontram-se zonas de restrição. Por exemplo, no caso do Homem, existem 300 pares de bases que se repetem 300 000 a 500 000 vezes. Os sectores de restrição variam em número e em tamanho de indivíduo para indivíduo. Este facto pode ser utilizado de diversos modos para identificar geneticamente os indivíduos.
A partir de uma pequena amostra de material biológico que contenha material genético, como leucócitos, por exemplo, faz-se a extracção de DNA. Seguidamente utilizando enzimas de restrição, o DNA é fragmentado em pequenos pedaços. Os cortes ocorrem onde existem as sequências de bases repetitivas que correspondem às zonas de restrição. Os diferentes fragmentos obtidos terão tamanhos diferentes, que variam de individuo para individuo. Colocando estes fragmentos num meio apropriado, por exemplo um gel, e submetendo-os a um campo eléctrico, eles vão deslocar-se com velocidades diferentes. Ao fim de um certo tempo localizam-se em zonas diferentes do gel. Através de métodos apropriados de visualização podem localizar-se esses fragmentos e identificar o individuo pelo número de fragmentos em que o seu DNA foi dividido.
· DNA fingerprint – “impressões digitais” ao nível molecular
O DNA pode ser isolado a partir de uma grande variedade de produtos biológicos. O material mais utilizado é o sangue. O DNA é retirado dos glóbulos brancos, porque os glóbulos vermelhos humanos não possuem núcleo. Em casos de violação, o esperma do violador pode ser também uma fonte de DNA, bem como a saliva deixada em cigarros, comida ou copos abandonados no local do crime, que podem ser recolhidos para obter DNA. No caso da saliva, o DNA provém das células do epitélio bucal. Também os cabelos, particularmente os folículos (raiz do cabelo), podem fornecer DNA.
Este ácido nucleico está, também, presente nos ossos, nos dentes, na cera dos ouvidos, nas fezes e no muco nasal.
Verifica-se que, numa grande parte dos cenários de um crime, é possível encontrar material biológico que pode ser utilizado para recolher DNA, que será sequenciado no sentido de encontrar o "dador”, isto é, o criminoso. É comum afirmar-se que a sequência nucleotídica da molécula de DNA é exclusiva de cada indivíduo, excepto no caso dos gémeos verdadeiros. Contudo, em Ciência Forense (ciência ligada à investigação criminal) não é possível analisar a totalidade do DNA presente numa amostra.
As regiões correspondentes a genes essenciais variam muito pouco de indivíduo para indivíduo. Mas existem outras regiões, espalhadas entre esses genes, sem qualquer função conhecida (regiões não codificantes); estas apresentam uma grande variação entre diferentes indivíduos. Nestas regiões, surgem sequências de DNA peculiares, que se repetem várias vezes. São estas regiões as escolhidas para se fazer a sequenciação nas análises forenses.
Um dos testes mais avançados para comparar sequências de DNA tem uma enorme capacidade de discriminação. A probabilidade de dois indivíduos terem sequências analisadas iguais é de 1 em 100 milhões.
· Electroforese em gel
Os fragmentos de DNA formados com a acção das enzimas de restrição possuem tamanhos diferentes. A técnica de separação dos fragmentos de DNA mais utilizada é a electroforese através de géis de agarose. 
A agarose é um polissacarídeo (como agár e pectina) que se dissolve em água a ferver e gelifica quando arrefece como a gelatina. 
Para realizar uma electroforese, o gel de agarose é preparado, o DNA é introduzido em pequenos poços de gel, e então uma corrente eléctrica é aplicada através do gel. 
Como o DNA é negativamente carregado, ele é atraído pelo eléctrodo positivo. Entretanto, para chegar ao eléctrodo positivo, o DNA deve migrar através do gel de agarose. 
Os fragmentos de DNA menores podem migrar através de um gel de agarose mais rapidamente que os fragmentos de DNA maiores. A velocidade de migração dos fragmentos de DNA lineares através da agarose é inversamente proporcional a log10 dos seus pesos moleculares. É possível calcular o tamanho exacto de um dado fragmento com base na sua razão de migração. Após a electroforese em gel, os fragmentos de DNA normalmente são corados com brometo de etídeo, que possui afinidade pelo DNA e fluorece (torna-se visível) vivamente em contacto com a luz ultravioleta. Dessa forma pode-se localizar as bandas que correspondem ao DNA. Os fragmentos de DNA podem, então, ser isolados e purificados a partir dos géis de agarose. 
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                Educação e Formação de Adultos – Ficha Trabalho
Nome: ________________________________________________________  Data ___/___/___

Núcleo Gerador: Saberes Fundamentais
Domínio de Referência: Sociedade, Tecnologia e Ciência no Contexto Privado (DR1).

Tema: O Elemento

Critério de Evidência: Tecnologia II – Compreender a análise de DNA em termos de sequência de constituintes básicos, como processo de identificação única de seres humanos, realizada a partir de diferentes suportes (cabelo, sangue, saliva, etc.).
Tecnologia III - Explorar as potencialidades do conhecimento da sequenciação genética na determinação de paternidades, doenças hereditárias, etc.
______________________________________________________________________________________________________________
QUAIS AS POTENCIALIDADES DA TÉCNICA DO DNA FINGERPRINT?


1. Na situação A, procure explicar a razão pela qual a banda proveniente da porção de DNA materno está mais próxima do ponto de partida.

2. Por que razão, relativamente ao fragmento de DNA considerado, o filho apresenta duas bandas?

3. Na situação B apresenta-se uma questão de filiação biológica. Através da análise das impressões digitais genéticas, em qual dos casos (X ou Y) se exclui a paternidade?

2. A hemofilia é uma doença determinada por um gene recessivo localizado no cromossoma X. para o diagnóstico pré – natal amplia-se uma sequência de 142 pares de bases. No individuo normal, uma enzima de restrição divide esta porção de DNA em duas partes. A figura representa os fragmentos de restrição obtidos numa família.

2.1. Em que diferem os fragmentos de restrição de um hemofílico dos de um individuo normal?

2.2. Sugira uma explicação para o facto de a mãe (I2) e a filha (II3) deste casal apresentarem três fragmentos de restrição.

2.3. As duas filhas deste casal não têm a mesma probabilidade de ter um filho hemofílico. Fundamente esta afirmação com dados da figura.

2.4. Em face dos dados, o feto (II4) representado poderá ser hemofílico? 

3. Os dados que a seguir se representam foram retirados de um estudo de diagnóstico pré-natal requerido pelo casal II2, II3 relativamente ao feto III2.

A árvore genealógica (A) representa a herança genética da anomalia que preocupa este casal e que é determinada por um gene autossómico recessivo. Na situação B podem observar-se fragmentos de restrição do DNA de alguns elementos desta família obtidos numa electroforese.


3.1. Fundamente com dados da árvore genealógica, que se trata, na verdade, de uma anomalia determinada por um gene recessivo.

3.2. Qual a diferença entre o gene normal e o gene mutado no que diz respeito ao número de zonas de restrição.

3.3. Por que pode afirmar-se que ambos os elementos deste casal são portadores do gene mutado?

3.4. Qual o elemento da geração II que nunca terá um filho afectado com a anomalia?

3.5. Que diagnóstico faz em relação ao feto considerado?

4. A mãe de uma criança reclamou de um determinado individuo a paternidade da sua filha. As impressões digitais genéticas dos 3 elementos envolvidos estão registadas na figura.


4.1. O indivíduo em causa pode ou não ser pai da criança?

4.2. Fundamente a sua resposta.
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