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1 INTRODUCAO

Para o processo de ensino-aprendizagem, uma boa didatica é imprescindivel
para garantir o entendimento do contetido apresentado aos alunos e, consequentemente,
a expansao de seus conhecimentos. De acordo com Wilsek e Tosin (2010), é necessario
adotar um pluralismo metodoldgico que leve em consideragdo a diversidade de recursos
pedagogico-tecnoldgicos disponiveis e a amplitude dos conhecimentos cientificos a
serem abordados na escola. No entanto, apesar de ser um recurso fundamental para o
ensino e a aprendizagem, a metodologia de aulas praticas muitas vezes nao é
empregada.

No ensino do contetido de genética, como parte da disciplina de Biologia no
ensino médio, enfrenta-se maiores desafios para incorporar aulas praticas. Isso se deve,
em grande parte, a necessidade de equipamentos avangados e caros, o que torna a
implementacao dessas atividades mais complexa.

O DNA (acido desoxirribonucleico), cuja estrutura foi elucidada pelos bidlogos
norte-americanos James Dewey Watson e Francis Harry C. Crick em 1952, é composto
por duas cadeias paralelas de nucleotideos unidos em sequéncia, formando uma dupla-
hélice (AMABIS; MARTHO, 1997). Cada nucleotideo € constituido pela combinagdo de
trés componentes: fosfato, base nitrogenada (sendo as puricas adenina e guanina, e as
pirimidicas timina e citosina), e o agticar desoxirribose (LOPES; ROSSO, 2010).

O Fragaria ananassa, de origem europeia, possui uma textura macia e ¢
facilmente homogeneizado. Além disso, essa planta também produz enzimas como
pectinases e celulases, que desempenham um papel na degradacdao da pectina e da
celulose, presentes nas paredes celulares das células vegetais.

No cendrio atual, a extragdo de DNA tem recebido grande destaque em varias
areas de pesquisa, desempenhando um papel crucial na biotecnologia, na medicina e até
mesmo em aplicagdes forenses. E fundamental informar e destacar, por meio deste
estudo, a importancia da extragdo de DNA, sua presenga no cotidiano da populagao e
até que ponto essa tecnologia influencia e reflete na vida de cada individuo. Além disso,
a extracao de DNA desempenha um papel essencial na integragao dos cidadaos em uma
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sociedade industrializada e globalizada, na qual a ciéncia e a tecnologia desempenham
um papel cada vez mais significativo.

Com base no exposto, o objetivo principal deste estudo foi verificar a presenga
de moléculas de DNA em morangos (Fragaria ananassa) por meio da observagao visual,
além de compreender e descrever as transformagoes fisicas e quimicas que ocorrem no
final da experiéncia. Além disso, o estudo buscou avaliar a viabilidade da realizagao
dessa pratica no contexto escolar, considerando sua aplicagdo como uma ferramenta
educacional.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GENETICA

Desde tempos imemoriais, a humanidade se viu diante de inimeras questdes,
que variavam desde a semelhanca entre filhotes e seus progenitores até o aparecimento
de doengas nos filhos cujos pais também eram afetados. Além disso, havia o mistério do
surgimento de plantas a partir de sementes e diversas outras incdgnitas. Para tentar
explicar esses fendomenos, a teoria da mistura foi proposta, sugerindo que varios fatores
se combinavam para formar um tnico composto (GRIFFITHS et al., 2016).

Contudo, com o tempo, essa teoria mostrou-se insuficiente para responder a
todas as perguntas. Foi nesse contexto que Gregor Mendel, um monge austriaco, iniciou
suas experimentagdes com a poliniza¢ao cruzada de sementes de ervilha. Durante seus
estudos, ele identificou que os fatores, que hoje chamamos de genes, nao se mesclavam,
mas sim, eram transmitidos de geracao em geragao de forma intacta (GRIFFITHS et al.,
2016).

No seu experimento, Mendel postulou que cada ervilha continha duas cdpias
do fator que controla a cor das flores, as quais correspondem as células somaticas.
Entretanto, quando essas plantas entravam no estagio reprodutivo e produziam gametas
(6vulos e espermatozoides), apenas uma copia do gene era transmitida para essas células
reprodutivas. Como resultado, ao final do processo reprodutivo, um novo individuo era
formado, contendo duas copias do gene da cor da flor em cada uma de suas células
(GRIFFITHS et al., 2016).

Além disso, Mendel identificou a existéncia de duas variantes génicas,
conhecidas como alelos recessivos e dominantes, que sao responsaveis pelas diferentes
combinagdes e possibilidades genéticas dos individuos. Apesar de suas notdveis
descobertas, o trabalho de Mendel, realizado em 1865, foi em grande parte esquecido
por um longo periodo. Somente em 1900, o bidlogo britanico William Bateson teve acesso
a uma copia do artigo de Mendel, o estudou e se impressionou com as descobertas do
falecido cientista. Em 1905, Bateson introduziu o termo “genética”, que significa o estudo
dos genes, marcando um avango significativo na 4rea, que continua a evoluir com as
incessantes descobertas, impulsionadas pelas tecnologias cada vez mais avangadas
(GRIFFITHS et al., 2016).
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2.2 METODOS PRATICOS PARA O ENSINO DE GENETICA

A Genética é uma disciplina no campo da Biologia que se dedica ao estudo da
hereditariedade, da estrutura e das fun¢des dos genes. Em outras palavras, a Genética
analisa o material genético, seus componentes, e como as caracteristicas hereditarias sao
transmitidas de uma geracao para a seguinte (LOPES; ROSSO, 2007). Essa ciéncia
permite a compreensao de como as caracteristicas presentes em cada organismo sao
passadas aos seus descendentes.

Muitas pesquisas tém se concentrado em avaliar o nivel de conhecimento e a
percepgao dos jovens sobre genética ao final de sua educagao obrigatdria, bem como em
como eles interpretam as questdes decorrentes da aplicagao das novas tecnologias
genéticas em diversos contextos (SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005). Entretanto,
os resultados desses estudos frequentemente sao preocupantes, ja que revelam que, em
muitos casos, nem mesmo conceitos basicos de genética sao compreendidos
adequadamente.

Da mesma forma, as pesquisas que buscam identificar os desafios enfrentados
pelos professores, tanto no inicio de sua carreira docente, durante sua formacao inicial,
como ao longo de sua trajetdria profissional, frequentemente destacam as dificuldades
relacionadas ao ensino da genética e suas tecnologias (SCHEID; FERRARI;
DELIZOICOV, 2005).

Essas investiga¢oes levam a uma reflexao sobre o desenvolvimento da formagao
de professores de Ciéncias Bioldgicas. Provavelmente, um dos obstaculos no processo
de ensino-aprendizagem reside na persistente visdo positivista da ciéncia, que ainda
prevalece e promove uma racionalidade técnica na qual o professor € encarregado de
possuir verdades ja descobertas, transmitindo-as aos alunos como informagdes prontas
e inquestionaveis (SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005).

A Histdria da Ciéncia, quando integrada a educagdo cientifica, pode oferecer
uma orienta¢do valiosa aos alunos, permitindo que compreendam a ciéncia como um
empreendimento humano construido por meio da interacao entre o sujeito que busca
conhecimento, o objeto do conhecimento e o “estado do conhecimento” disponivel
(FLECK, 1986 apud SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005). Nesse sentido, como
destacado por Leite (2004), o professor pode atuar como mediador entre os historiadores
da ciéncia e os alunos, utilizando a Histéria e a Ciéncia como ferramentas para
questionar concepgdes sobre a ciéncia e seus contetidos.

A concepcao de Ludwik Fleck é valiosa na interpretagao dos relatos sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico que levou, por exemplo, a formulagao do
modelo da dupla hélice para a molécula de DNA e sua posterior aceitagao pela
comunidade cientifica (SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005).

Nesse contexto, Fleck, com base em suas consideragdes sobre as compreensoes
e praticas estabelecidas pela ciéncia médica, introduz os conceitos de “estilo de
pensamento” e “coletivo de pensamento”, argumentando que o ato de conhecer esta
intrinsecamente ligado aos contextos sociais e culturais que moldam o sujeito inserido
em um coletivo de pensamento. Esse coletivo pode ser entendido como uma
comunidade de individuos que compartilham praticas, concepgdes, tradicdes e
orientagdes. E importante ressaltar que cada coletivo de pensamento possui uma
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abordagem tnica para compreender o objeto do conhecimento e se relacionar com ele,
sendo determinada pelo estilo de pensamento que o caracteriza (SCHEID; FERRARI;
DELIZOICOV, 2005).

Diante disso, a inclusdo da Historia da Ciéncia, ou seja, a narrativa da
construcao do conhecimento, pode desempenhar um papel facilitador na educagao
cientifica, especialmente quando se considera a natureza dinamica do conhecimento
cientifico. Ao ser aplicada no ensino da Genética, essa abordagem deve levar o aluno a
compreender que a ciéncia ¢ uma construcao que esta intrinsecamente ligada a fatores
socioculturais e histdricos. Além disso, a Historia da Ciéncia pode contribuir para a
compreensdo dos conceitos fundamentais da disciplina (SCHEID; FERRARI
DELIZOICOV, 2005).

Nesse sentido, a recomendacao de incorporar a Histdria da Ciéncia nos cursos
de formagao de professores contribui para uma nova abordagem da ciéncia como um
conhecimento dindmico, produzido por seres humanos que enfrentam limita¢des e
utilizam instrumentos nem sempre perfeitos. A compreensao de um fato cientifico nao
pode ocorrer fora do contexto da historia do pensamento e esta intrinsecamente ligada
a um estilo de pensamento especifico (FLECK, 1986 apud SCHEID; FERRARI;
DELIZOICOV, 2005).

Ao permitir uma visao mais apropriada da producao e evolugao do
conhecimento cientifico, a Histéria da Ciéncia pode oferecer contribui¢des valiosas a
educacao cientifica, especialmente no campo da genética, que estd passando por um
rapido processo de renovacio de conhecimentos. E importante destacar que,
frequentemente, os conteidos sdao apresentados de forma fragmentada e
descontextualizada, sem conexao com a realidade dos alunos, o que compromete a
qualidade e eficacia do processo de ensino e aprendizagem (KRASILCHIK, 2004).

Exemplificando a dificuldade de compreensdao, quando os alunos nao
conseguem entender a relacdo entre um gene (um fragmento de DNA com uma
localizagdo especifica em um cromossomo) e a informagdo genética que esse gene
transmite (que determina as caracteristicas especificas do produto do gene), isso torna a
compreensao de tdpicos relacionados a heranga genética no ensino de Genética
praticamente inatingivel (JUSTINA; FERLA, 2013).

Consequentemente, os estudantes terdo dificuldades em compreender o
conceito de alelos e sua relagdo direta com a transmissao de caracteristicas entre os
individuos. Isso levara os alunos a concepgdes desconexas e prejudicara a compreensao
de todo o processo. Portanto, para uma compreensao efetiva dos conceitos gerais da
Genética, € essencial que os alunos tenham uma compreensao prévia e concreta do que
€ um gene, onde ele se encontra (sua localizagao fisica, seja no tecido, 6rgao, célula ou
no DNA) e como as informagoes contidas nesses genes sao expressas (JUSTINA; FERLA,
2013).

Dessa forma, o uso de modelos didaticos como recurso metodoldgico para o
ensino de Genética na formagao inicial dos professores torna-se de suma importancia.
Isso porque esses modelos possibilitam que, por meio da instrumentalizagao do
conhecimento sobre a metodologia e suas possibilidades, os licenciados possam vir a
fazer uso desses recursos em sua pratica docente.
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2.3 DNA: ESTRUTURA E REPLICACAO

A estrutura do DNA, conforme postulada por Watson e Crick, consiste em uma
dupla-hélice antiparalela composta por nucleotideos e quatro bases nitrogenadas:
adenina, citosina, guanina e timina. Esta estrutura sugere que as sequéncias de
nucleotideos nas duas fitas de DNA sao responsaveis pela formagao padronizada de um
organismo. A ideia de complementaridade demonstra que a sequéncia de uma fita
determina a sequéncia da outra. Portanto, os dados genéticos presentes no DNA podem
ser transmitidos da célula-mae para a célula-filha, ja que cada fita atua como molde na
replicagdo de uma nova dupla-hélice de DNA (GRIFFITHS et al., 2016).

As bases nitrogenadas presentes no DNA (adenina, timina, citosina e guanina)
sao compostas de bases puricas e pirimidicas, de modo que, adenina e guanina derivam
quimicamente da substancia purina e suas estruturas formam dois anéis aromaticos.
Enquanto que timina e citosina originam-se da pirimidina e compdem apenas um anel
aromatico. Desse modo, observou-se que o DNA era composto por ligagdes entre base
nitrogenada, desoxirribose e fosfato. Sendo essas ligagOes feitas a partir das chamadas
pontes de hidrogénio e a ligacao fosfodiéster, e a partir disso, os nucleotideos ligam-se
entre si até formarem o DNA (MENCK, 2017).

As regras relacionadas a composicao da dupla-hélice do DNA sao
fundamentais para a estrutura e a replicagio do DNA. A primeira regra estabelece que
a quantidade total de bases purinas (adenina e guanina) seja igual a quantidade total de
bases pirimidinas (timina e citosina), o que garante a complementaridade entre essas
bases. Isso significa que, no DNA, a quantidade de adenina é sempre igual a quantidade
de timina, e a quantidade de citosina € igual a quantidade de guanina. A segunda regra
ressalta que, embora a quantidade de adenina seja igual a quantidade de timina, e a
quantidade de citosina seja igual a quantidade de guanina, nao é necessario que a
quantidade de adenina + timina seja igual a quantidade de citosina + guanina, e vice-
versa (MENCK, 2017).

Na replicagao do DNA, a hipotese aceita é o modelo semiconservativo, que
também foi proposto por Watson e Crick. De acordo com esse modelo, a dupla-hélice do
DNA se desenrola, e cada fita serve de molde para a montagem de novas bases
complementares, seguindo a regra de ligacao entre adenina e timina, guanina e citosina.
Essa concepcao de replicagdo semiconservativa se baseia no fato de que a nova dupla-
hélice é formada a partir de uma das fitas conservadas da dupla-hélice anterior. Dessa
forma, a cada ciclo de replicacdo, uma fita é preservada, enquanto uma nova fita € gerada
a partir dela (GRIFFITHS et al., 2016).

A replicagao do DNA em eucariotos ocorre com a assisténcia de varias enzimas.
Primeiramente, o complexo de reconhecimento de origem (ORC) é responsavel por
identificar as origens de replicacdo e auxiliar na ativagao da helicase, que tem a funcao
de desfazer as pontes de hidrogénio da dupla-hélice do DNA. Apos o desenrolamento
da dupla-hélice, a fita simples de DNA ¢ estabilizada pelo fator de replicacao A. Em
seguida, a topoisomerase atua para remover as tor¢des que surgem na fita.
Posteriormente, ocorre a sintese de primers de RNA pelo complexo DNA polimerase
delta-primase, que insere os primers na fita de DNA. A DNA polimerase entra em cena
para alongar a sequéncia de DNA. Na etapa seguinte, os primers de RNA sao removidos
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e substituidos por bases de DNA, um processo realizado pela enzima FEN1. Por fim, a
DNA ligase I une os fragmentos de Okazaki, que sao pequenos segmentos formados
ap0s a remogao dos primers de RNA (GRIFFITHS et al., 2016).

2.4 EXTRACAO DO DNA DE VEGETAIS

Muito se tem recorrido a propostas de atividades praticas para facilitar o ensino
de Genética, como no estudo de Gongalves (2021), que utilizou materiais simples e de
baixo custo para extrair o DNA (&cido desoxirribonucleico) das células de frutas comuns
na mesa dos brasileiros, como tangerina (Citrus reticulata) e manga (Mangifera indica).

De acordo com Andre et al. (2021), a pratica de extragao de DNA de plantas,
devido ao seu baixo custo, foi escolhida para ser implementada pelos professores, pois
oferece aos alunos a oportunidade de reproduzir a pratica em casa, utilizando frutas e
cebola, enquanto demonstra reagdes quimicas e etapas como maceragao, densidade,
separacao de liquidos e s6lidos, culminando com a compreensao do que é o DNA.

Para desenvolver metodologias inovadoras e diversificadas com o objetivo de
promover a constru¢do do conhecimento, Santos et al. (2020) criaram uma oficina
pedagogica chamada “Brincando de geneticista: descobrindo o DNA”. O objetivo dessa
oficina era identificar e reconhecer a molécula de DNA em dois vegetais, a banana e o
morango, bem como compreender a importancia dessa molécula para a vida. Essa
abordagem estimulou os alunos de escolas publicas de baixa renda a se envolverem
ativamente no processo de aprendizagem.

Além disso, com o intuito de tornar as aulas mais participativas e promover a
compreensao dos conceitos de genética, Fagundes et al. (2022) propuseram uma
atividade na qual os alunos poderiam montar seu proprio experimento de extracao do
DNA. Isso permitiu que os alunos relacionassem a importancia da genética em um
contexto mais amplo, demonstrando que o DNA estad presente em todas as formas de
vida.

Com o objetivo de promover o acesso, a democracia e a inclusao no ensino,
Matsuo et al. (2021) desenvolveram uma oficina de ciéncias da natureza em ambiente
remoto, utilizando a plataforma Moodle. Nesse contexto, aplicaram o método
investigativo para ensinar conceitos relacionados a vida, incluindo DNA e pigmentos,
direcionada a alunos do ensino fundamental II e ensino médio. Uma das experiéncias
promovidas foi a extragao do DNA de plantas, na qual os proprios estudantes realizaram
agOes praticas.

Para facilitar a aprendizagem, materiais de baixo custo foram utilizados, e as
orientagdes foram fornecidas por meio da plataforma. Essas atividades visavam
estimular os alunos a formular hipdteses, discutir com os colegas, desenvolver
argumentos solidos e persuasivos, além de promover a capacidade de reconhecer e
corrigir erros. Os estudantes também tiveram a oportunidade de documentar o
experimento por meio de fotos e compartilhar suas descobertas no férum de
apresentacao (MATSUO et al., 2022).

E importante destacar que as dificuldades no ensino da Genética nao estdo
restritas apenas aos alunos, mas também afetam os professores. Algumas pesquisas
revelaram que alguns professores nao conseguiram identificar que certos elementos de
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organismos possuiam DNA, mesmo ap6s conduzir pesquisas a respeito. Além disso, foi
observado que alguns professores utilizam protocolos de extragao de DNA de forma
incorreta, erroneamente apontando que a substancia encontrada no sobrenadante seja o
DNA, o que nao é preciso (FURLAN et al., 2011).

Na realidade, o DNA fica localizado na camada intermediaria do sobrenadante,
enquanto a substancia presente na superficie da solu¢ao aquosa sao pectinas, um tipo de
polissacarideo encontrado em grande quantidade em frutas como banana e morango.
Isso sera explicado mais detalhadamente ao longo do trabalho.

3 MATERIAL E METODO

A pratica de extracao de DNA foi conduzida no laboratorio de genética do Centro
Universitario de Patos de Minas, localizado no Bloco M. Os materiais e equipamentos
utilizados para o procedimento experimental incluiram: 6 morangos; 100ml de agua
destilada; 5g de NaCl; 60ml de sulfonato de aquil benzeno e 100ml de alcool etilico a 70%
gelado. Os equipamentos utilizados foram: cadinho e pistilo, usados no processo de
maceragao; béquer e proveta de 100ml, utilizados para medir e armazenar os contetidos.
Ja o bastao, o papel filtro e o funil de vidro serviram para auxiliar no manejo de algumas
solugdes e filtragem. Enquanto que o banho-maria a 60 °C foi utilizado para aquecer o
liquido adquirido da extragao dos morangos com a solugao de sulfonato de aquil benzeno
e NaCl e caixa de isopor com gelo, para auxiliar no resfriamento do filtrado.

Sendo assim, no desenvolvimento do experimento seguiu-se os seguintes
passos:

1. Foram cortados e macerados cerca de 5 morangos com o auxilio de um cadinho e um
pistilo (Figura 1).

Figura 1: Cor

= =

te e maceracao dos morangos

2. Preparou-se uma solugao contendo NaCl e sulfonato de aquil benzeno, dissolvendo
ambos em um béquer contendo 100 ml de 4gua destilada (Figura 2).
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Figura 2: Solucao de NaCl e sulfonato de aquil benzeno

3. Os morangos foram adicionados a essa solugao.
4. A mistura foi aquecida em banho-maria por 15 minutos cronometrados (Figura 3).

Figura 3: Misturas em banho-maria

5. Apos a etapa de banho-maria, a solugao foi retirada e imediatamente colocada em uma
caixa de isopor com gelo, onde permaneceu por 5 minutos (Figura 4).

Figura 4: Misturas no gelo

6. A solugao foi filtrada com o auxilio de papel de filtro e um funil de vidro em um frasco
Erlenmeyer de 250ml (Figura 5).
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Figura 5: Filtragem

.-

da solugdo

7. O filtrado foi transferido para um béquer de vidro com capacidade de
aproximadamente 250ml, considerando a quantidade obtida apds a filtragao.

8. Lentamente, foram adicionados 100ml de alcool a 70% gelado a essa solugao,
observando os resultados (Figura 6).

Figura 6: Adicao do alcool a 70%

PR

gelado ao conteudo filtrado

9. Com um bastao limpo, realizaram-se movimentos circulares na solu¢ao, misturando
as fases formadas.

O contetido obtido foi observado e analisado.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término do experimento, obteve-se 0 DNA do morango em uma solugao
com trés fases visiveis. A fase mais precipitada corresponde a solu¢ao aquosa, a fase
intermedidria contém o DNA e a fase mais superficial contém o alcool. Isso ocorre devido
as diferencas de densidade entre as substancias envolvidas. O alcool gelado é menos
denso que a solugao aquosa, enquanto o DNA é menos denso que a solu¢ao aquosa, mas
mais denso que o etanol (Figuras 7, 8 e 9).
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Figuras 7, 8 e 9: DNA extraido do morango em trés fases, a mais densa de solucao
aquosa, a intermedidria de DNA e a menos densa de alcool etilico

Furlan et al. (2011) observam que estratégias de ensino da genética e dos acidos
nucleicos, como a extracao de DNA de morangos e bananas, sao amplamente utilizadas
nas escolas de ensino fundamental e médio. No entanto, muitas vezes, essas atividades
sao conduzidas de forma incorreta, com os professores erroneamente apontando para a
camada superficial, que é gelatinosa e contém bolhas de ar, como a que contém as
moléculas de DNA. Na verdade, essa camada consiste em pectina, um polissacarideo
presente em muitos vegetais, como morangos e bananas.

Os autores também destacam que o DNA ¢é a camada intermedidria entre a
solugao aquosa e o alcool etilico. Essa camada se caracteriza por formar um emaranhado
de filamentos muito finos, assemelhando-se a fios de algodao ou a uma nuvem, que
aderem ao bastao de vidro quando este é introduzido na solugao. Por outro lado, a
camada de pectina tem uma aparéncia semelhante a geleia e se dissolve ao entrar em
contato com o bastao de vidro.

Segundo Pereira, Campos Junior e Bonetti (2010), o processo de maceragao do
morango € necessario para aumentar a superficie de contato e homogeneizar o tecido
vegetal. A adicdo do detergente (sulfonato de aquil benzeno) tem como objetivo
emulsionar os lipidios, desestruturando a bicamada lipidica e rompendo a membrana
plasmatica das células. O aquecimento da solucdo é realizado para aumentar a
temperatura, o que resulta no aumento da energia cinética, na ruptura das membranas
celulares e na desnaturagao de proteinas e enzimas, como histonas e DNAses, inibindo
a interagao delas com o DNA.

Os mesmos autores mencionados anteriormente explicam que a adi¢ao de
cloreto de sédio a solugao se deve a capacidade dos cations Na+ de neutralizarem grupos
de fosfato do DNA e anions de Cl- de neutralizarem histonas, o que favorece a
aglutinacdo do DNA. Eles também ressaltam a importancia do uso do banho-maria e da
subsequente queda brusca de temperatura levando a solugao ao gelo, o que ajuda a
manter as proteinas em seu estado desnaturado, prejudicando a intera¢ao delas com a
molécula de DNA. A etapa de filtracdo é crucial para evitar a presenca de residuos
celulares que nao sejam DNA. Quanto ao alcool, é importante observar que quanto mais
gelado ele estiver, menos solivel o DNA sera na solugao, uma vez que o DNA nao é
soltvel no etanol.
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5 CONCLUSAO

Com base nas condigdes experimentais descritas neste estudo, pode-se concluir
que o DNA foi identificado na fase intermedidria do filtrado final. Além disso, constata-
se que essa pratica pode ser realizada em escolas publicas com recursos limitados de
laboratorio, equipamentos bésicos e vidrarias, sendo também viavel de ser conduzida
na residéncia dos estudantes.
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