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ABSTRACT

Brazil is a country that has a vast wealth of fruit species and using natural products as a tool for teaching
has been reported as an interesting possibility for student learning. Objective: The objective of this work
is to present a DNA extraction protocol using natural products in Science teaching. Methodology: The
methodological proposal consists of the extraction of genetic material using accessible and low-cost
materials, namely: a) passion fruit; b) Tomato; c) Papaya; d) Banana; €) Onion; f) Garlic, g) Grape and h)
Kiwi. Initially, pectin can be obtained, a complex carbohydrate that appears as a whitish structure rich in
bubbles that forms at the top of the alcoholic phase, and the DNA molecule, compacted together with
histonic and non-histonic proteins, visualized macroscopically. Results: The extraction of DNA from
natural products aims to facilitate and instigate the teaching and learning of Genetics, both in high school
and elementary school students, serving as an integrating axis for discussion and problematization of themes
related to the structure and function of acids nucleic. In addition, it can allow for interdisciplinarity with
other disciplines and opens up the possibility for learning based on students' daily lives.
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RESUMO

O Brasil é um pais que possui uma vasta riqueza de espécies frutiferas e utilizar os produtos naturais como
ferramenta para o ensino, vem sendo reportado como uma possibilidade interessante para a aprendizagem
dos alunos. Objetivo: O objetivo deste trabalho é apresentar um protocolo de extracdo de DNA utilizando
produtos naturais no ensino de Ciéncias. Metodologia: A proposta metodoldgica consiste na extra¢do do
material genético utilizando materiais acessiveis e de baixo custo, a saber: a) maracuja; b) Tomate; c)
Maméo; d) Banana; €) Cebola; f) Alho, g) Uva e h) Kiwi. Inicialmente pode-se obter a pectina, um
carboidrato complexo que se mostra como uma estrutura esbranquicada rica em bolhas que se forma no
topo da fase alcodlica, e a molécula de DNA, compactada junto de proteinas histénicas e ndo histdnicas,
visualizada de forma macroscépica. Resultados: A extragdo de DNA do em produtos naturais visa facilitar
e instigar o ensino e a aprendizagem de Genética, tanto em alunos do Ensino Médio quanto do Ensino
Fundamental, servindo como eixo integrador para discussdo e problematizacdo de temas voltados a
estrutura e funcdo dos acidos nucleicos. Além disso, pode permitir a interdisciplinaridade com outras
disciplinas e abre a possibilidade para a aprendizagem pautada no cotidiano dos alunos.
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INTRODUCAO

O Brasil ocupa quase metade da América do Sul e é o pais com a maior biodiversidade
do mundo. Sdo mais de 116.000 espécies animais e mais de 46.000 espécies vegetais conhecidas
no Pais, espalhadas pelos seis biomas terrestres e trés grandes ecossistemas marinhos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022, on-line). Neste sentido, valorizar a conservacao e
0 uso de maneira cosciente de produtos naturais sdo de grande importancia, bem como preservar
0 conhecimento tradicional associado (FIOCRUZ, 2022).

Na Educacéo, os produtos naturais se despontam como um valioso recurso no intuito de
facilitar e instigar o bindmio ensino-aprendizagem. Estudos vem demonstrando que o uso de
produtos comumente utilizados pelos alunos no cotidiano, como o uso de plantas medicinais,
frutas locais, verduras e legumes, sdo ferramentas interessantes para contextualizacdo dos
contetdos tedricos nas mais diversas areas do conhecimento (LIMA et al., 2022; ALMEIDA et
al., 2020).

Além do desenvolvimento pessoal, social e cognitivo, a valorizacdo dos conhecimentos
dos alunos permite também abordar a intersdisciplinaridade com assuntos ligados a outras
disciplinas integradoras. Em consonanica com essa abordagem, o uso da experimentacdo, se
desponta como uma metologia de grande impacto no cotidiano escolar, uma vez que a mesma,
promove a contextualiza¢do da teoria na pratica, instigando e motivando os alunos.

A prética experimental alicercada dos conhecimentos teéricos tende a facilitar a
aprendizagem de topicos abstratos, permitindo também abordar a intersdisciplinaridade com
assuntos ligados a outras disciplinas integradoras (GIORDAN, 1999; GONCALVES, GOl, 2022).
Esse rico recurso metodologico, ainda permite ao professor o ato de “fazer” ciéncia aos alunos,
contemplando a proposicao e resposta de hipdteses.

Sobre a importancia do uso de aulas praticas no ensino, Interaminense (2019, p. 346),
relata que:

As aulas préaticas e/ou aquelas experimentais, representam uma modalidade
didatica de grande importancia. Nestes casos 0s educandos passam
acompanhar uma pratica a partir das hipoteses e ideias observadas em sala de
aula acerca dos fendmenos naturais ou tecnolégicos do cotidiano. Com as aulas
praticas e experimentais, tem-se uma expectativa maior de que este possa
construir um conhecimento bem mais significativo. Evita-se portanto, aquele
conhecimento que advém de uma simples reproducdo de conceitos, sem
nenhum valor. (INTERAMINENSE, 2019, p. 346).

Entre os contetidos considerados complexos, tem-se o ensino de Genética. De acordo com
Siqueira et al. (2021), no ensino de genética, 0 uso as praticas pedagdgicas diferenciais sdo de
suma importancia, pois trazem uma melhor compreensao para 0s conteidos que muitas vezes sao

classificados como dificeis para os alunos.
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A genética é a ciéncia que € responsavel pela compreensdo da diversidade, transmissao e
experessdo do codigo genético no organismo. Segundo Reece et al. (2015), ¢é a area da Biologia
capaz de compreender a hereditariedade e sua variagdo, bem como sua transmissdo aos
descendentes. Dotada ao mesmo tempo de tamanha elegancia e simplicidade, a molécula de DNA
(&cido desoxirribonucleico) armazena a informagdo genética dos organismos. Replicando-se de
maneira precisa e extraordinaria, essa molécula € uma dupla hélice, composta por dois
grupamentos negativos fosfato (PO,*), duas pentoses (carboidrato de 5 carbonos) e bases
nitrogenadas, do tipo puricas (adenina e guanina), formadas por dois anéis aromaticos e
pirimidicas (citosina e timina), que sdo formadas por um anel

A extracdo laboratorial de DNA, consiste em um protocolo com uma série de processos,
utilizando reagentes especificos que no final, o pesquisador obtém o DNA puro, com o objetivo
de realizar diversos estudos, como a identificacdo de parentesco, paternidade, analises
filogenéticas, e até mesmo informagdes para desvendar um crime cometido, além de outras
aplicacOes.

Na literatura é possivel verificar diversos trabalhos que utilizam a extracdo de DNA como
atividade experimental para o ensino de Ciéncias/Biologia. A extragdo experimental no ensino
basico, consiste em uma maneira adaptada, simplificada e interessante de contextualizar a
Genética, permitindo extrair o DNA de matérias primas diversas, onde comumente € citado a
cebola e morango, pela facilidade na visualizagao.

No entanto, o Brasil, por ser um pais tdo rico em biodiversidade, proporciona a ampliacdo
de estratégias didaticas que podem contemplar o uso de matérias primas vegetais, trazendo
diferentes possibilidades de uso em sala de aula. O objetivo deste trabalho é apresentar um
protocolo de extracdo de DNA utilizando produtos naturais no ensino de Ciéncias, com extracdo
do material genético utilizando materiais acessiveis e de baixo custo: a) maracuja; b) Tomate; c)
Mamao; d) Banana; €) Cebola; f) Alho, g) Uva e h) Kiwi. Pretende-se com essa proposta, facilitar
e instigar o ensino e a aprendizagem de Genética, aos alunos do ensino basico, contribuindo para

0 maior entendimento dos contetdos.

METODOLOGIA

A presente proposta experimental baseia-se no protocolo adaptado de Dessen e Oyakawa
(2022) e Gongalves (2021; 2022). Para tanto, a sequéncia didatica sugerida possui abordagem
qualitativa, descritiva e investigativa. Para tanto, utiliza-se a extracdo de DNA para dar significado
de formainterdisciplinar para a aprendizagem em genética e pode ser realizada em quatro etapas:

Etapa 1 - Exposicao tedrico investigativa
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A aula tedrica investigativa objetiva apresentar o conhecimento dos alunos relacionados
ao que eles conhecem sobre o contetdo de genética, hereditariedade, macromoléculas, genes e
outros assuntos afins. O professor podera trazer uma problematica sobre assuntos relacionados a
molécula de DNA. Apos, pode-se realizar a explanacdo tedrica sobre o contetdo, conceitos,
aplicacdes e a importancia do referido assunto.

Etapa 2 - Experimentagéo

Materiais utilizados

Para a pratica experimental, faz-se necessario o uso dos materiais listados no quadro 1,
utilizados para a conducdo da atividade experimental. Ressalta-se 0 incentivo para 0 uso de
equipamentos de protecdo dos alunos e do docente, EPI (Equipamento de Protecdo Individual),
como o jaleco, 6culos de protecdo e luvas, principalmente no momento de manuseio do alcool

gelado 70%.

Quadro 1 — materiais utilizados para a préatica experimental

Quantidade Material

8 unidades Materiais vegetais: maracuja; Tomate; Mamao; Banana; Cebola; Alho, Uva e Kiwi;
1 unidade saquinho plastico do tipo “zip lock”;

1 unidade faca sem ponta;

2 unidades copos americanos transparentes de 200 mL cada;

1 unidade Detergente liquido transparente de lavar loucas;

59 Sal de cozinha (NaCl);

1 unidade Cronbmetro (pode ser utilizado um rel6gio, ou um smartphone);
1 unidade copo plastico graduado;

1 unidade colher de sopa

1 unidade colher de chg;

1 unidade peneira pequena;

1 unidade canudo pléastico ou um bastdo de vidro para homogeneizacao;

1 unidade Caneta marcadora;

100mL Alcool liquido 70%

Fonte: Autores (2022).

Conducéo da aula experimental: preparo dos produtos naturais
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Inicialmente, é recomendado lavar as frutas e os vegetais em agua corrente para permitir a
retirada de residuos e sujidades. Com o uso de uma faca sem pontas, cortar a metade dos materiais
maiores, reservando a outra metade para o experimento. No caso do alho, utilizar cerca de dois
“dentes” sem casca, e a uva, 1 cacho pequeno. Cortar a cebola e o alho em pequenos pedagos com o
auxilio da faca sem pontas.

Para a extracdo do DNA, coloca-se a polpa de cada fruto e os vegetais picados, dentro de um
saco plastico com feixe do tipo “zip lock”, e adiciona-se 50 mL de agua com o auxilio do copo
graduado. Fecha-se o ziper do saquinho e macera-se 0 seu conteldo com 0 uso das maos, esmagando-
0, até que a mesma fique homogénea, ou seja, sem a presenca de grumos.

Transfere-se 0 macerado para um copo (1) e adicionar 1 colher de sopa de detergente liquido
transparente, e 1 colher de cha de sal de cozinha (NaCl). Deixa-se o0 copo por cerca de 30 minutos
(cronometrar 0 tempo por meio de um smartphone, ou rel6gio), mexendo o seu conteldo
vagarosamente, de 10 em 10 minutos, tomando cuidado para ndo formar espumas e bolhas.

Apos decorrido 30 minutos, filtra-se a solugcdo por meio de um coador ou peneira pequena,
em um novo copo (2) transparente. Como final do protocolo caseiro da extracdo de DNA de cada
material vegetal, adiciona-se 100 mL de alcool 70% previamente resfriado, (medido com o uso do
copo graduado). O alcool 70% gelado, deve ser colocado cuidadosamente, pela parede lateral interna

do copo. Anota-se os resultados obtidos.

Etapa 3 — Avaliacéo

Para a andlise do aprendizado dos alunos, sugere-se uma lista de exercicio (figura 1), que
junto ao protocolo da atividade, podera ser disponibilizado aos alunos. As problematizacdes,
discussfes ao longo da aula realizada pelo docente aos alunos e a corre¢do da lista de exercicios,

irdo promover o enriquecimento e consolidacdo da aprendizagem.
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Figura 1 — Questdes propostas pelo professor para permitir uma maior discussao e
problematizacdo aos alunos.

1) Explique detalhadamente, o que vocé observa no copo, ao final do protocolo da extracéo
de DNA. Como vocé identificaria o que € o DNA extraido e 0 que é a pectina? Justifique sua
resposta.

2) Ao observarmos o resultado da aula préatica proposta, por qué ndo conseguimos observar
0 DNA como ele é visto nas figuras dos livros didaticos, ou seja na maneira de uma dupla

hélice? Justifique sua resposta.

3) Explique a importancia de se macerar as frutas antes de submeté-la ao protocolo de
extracdo caseira de DNA?

4) Explique de maneira objetiva, as fungdes dos reagentes utilizados no protocolo vivenciado

na aula pratica de hoje.

Fonte: Autores (2022).

No intuito de facilitar a correcdo do professor, abaixo, estdo dispostas as respostas

esperadas das questBes sugeridas.

1) Ao final da extracdo do DNA, por meio do protocolo caseiro, obtemos uma parte
esbranquicada, gelatinosa e rica em bolhas, no topo da fase alcodlica (pectina), e uma outra parte
gue se assemelha a fios muito finos, sem bolhas no fundo da fase alcodlica
(DNA+RNA+proteinas). A pectina é um carboidrato complexo, gelatinoso de coloragéo branca,
rica em bolhas, ficando no topo da fase alcélica, j& o DNA diferencia-se por ser constituido de

fios muito finos e sem bolhas, no fundo da fase alcodlica.

2) No protocolo caseiro proposto, ndo conseguimos enxergar o DNA como ele é
apresentado nos esquemas dos livros didaticos, ou seja, a dupla hélice. Pois, para isso,

precisariamos de técnicas mais modernas, como é o caso da microscopia eletronica.
3) Ao realizarmos a maceracdo dos frutos antes de submeté-la ao protocolo de extragéo,
permitimos que o conteudo celular interno se extravase, aumentando ainda mais a area de contato

dos reagentes utilizados para a extracdo do DNA.

4) Funces dos reagentes utilizados:
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- Detergente: quebra as moléculas de lipideos das membranas celulares e nucleares,
permitindo o extravasamento do contetdo interno celular e do DNA nuclear e organelar.

- Sal de cozinha (NaCl): é uma fonte doadora de ions, importante para permitir a
neutralizacdo e precipitacdo do DNA, que é negativo (grupos fosfato).

- Alcool gelado 70%: é importante para tornar insolvel o DNA, permitindo que 0 mesmo

possa ser visualizado.

RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES NO ESCOPO DE CIENCIAS

Assim, no final do processo, observa-se um emaranhado de filamentos finos, que se
assemelham a um algodéao doce, livre de bolhas, sendo caracterizado como o DNA além de RNA
e proteinas histonicas e ndo histénicas, que sdo capazes de efetuar a compactacdo do material
genético dentro do ndcleo celular.

Na figura 2, estdo dispostos os resultados esperados da aula experimental proposta.

O DNA, poderéa ser observado como filamentos mais finos, que se assemelham a uma
nuvem de coloracéo branca, ou fios de algodao doce. No interior do copo, 0 DNA, permanece no
fim da fase alcodlica, sem bolhas. J& no topo da fase alcodlica, existe uma molécula muito
interessante que pode ser erroneamente confundida com o DNA, que é o carboidrato complexo
denominado pectina.

A pectina, segundo Rodrigues et al. (2008), se situa no topo da fase alcdolica (Figura 2),
com a presenca exacerbada de bolhas, com aparéncia gelatinosa. JA 0 DNA complexado com
proteinas e RNA, como mencionado anteriormente, permanece no final da fase alcodlica, sem
bolhas, formando nuvens finas esbranquicadas (RODRIGUES et al. 2008).

A aula préatica proposta permite ao professor chamar a atencdo dos alunos sobre a
diferenciacdo do DNA e da pectina. Furlan et al. (2011), reiteram que, muitos docentes que
ministram aulas tanto no ensino superior como também no ensino basico, ensinam os alunos de
maneira errénea, sobre o que € DNA, e 0 que é pectina no experimento da extracdo caseira do
DNA. Os autores discutem ainda que, tal fato pode ter origem em suas formacdes, por
inexperiéncia ou falta de observagdo no método do qual foram ensinados.

No intuito de aliar a teoria vivenciada na disciplina de Ciéncias com a aula pratica
proposta, o professor podera comentar aos alunos sobre o topico da estrutura e funcdo do DNA,
ressaltando o seu formato em uma dupla hélice antiparalela (uma molécula possui extremidade
5’ 3’ e a outra na dire¢@o 3’ = 5’), seus constituintes quimicos (fosfato, agticar- desoxirribose
e bases nitrogenadas, adenina, timina, citosina e guanina) bem como o papel da maceragéo da

fruta de maracuj, e as fungdes dos reagentes utilizados na extragdo caseira.



CONCILIUM |75

Figura 2 — Resultados esperados da aula experimental proposta para extragéo caseira de DNA.
a) Tomate; b) Mamao; c) Banana; d) Cebola; ) Alho, f) Uva, g) Kiwi, h) maracuja.
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Fonte: Autores (2022) e Gongalves (2021; 2022).

O ato de macerar a fruta dentro do saquinho “zip lock” permite a ruptura dos tecidos e o
extravasamento das células. J& os reagentes utilizados no protocolo caseiro como o sal de cozinha
(NaCl), possui como principal funcéo, a de fornecer ions positivos, que irdo neutralizar a carga
negativa do DNA, permitindo que ocorra um ambiente favoravel para sua extragdo. O detergente
de cozinha transparente, atua rompendo as membranas plasmaticas das células e do nlcleo da
fruta de maracuja, afetando seus lipideos, liberando o DNA, RNA e proteinas para 0 meio
extracelular. O &lcool 70% gelado, atua potencializando a precipitacdo do DNA, unindo suas
moléculas, ndo permitindo que este se dissolva em meio aquoso, 0 que culmina na estrutura dos
fios brancos finos, semelhantes a algoddes ou nuvens que podem ser observados no final do

protocolo de extrag&o caseiro.
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Como pode ser observado na Figura 2, a extracdo de DNA de cebola (d) e alho (e) ndo
apresentaram pectina, sendo fortemente recomendada em sala de aula. No entanto, existe 0
inconveniente, relacionado ao forte odor liberado por essas fontes no ato da experimentacdo
cientifica da extracdo caseira de DNA.

CONCLUSOES

O uso de produtos naturais vegetais pode ser um recurso de grande impacto quando
aplicados no ensino de tépicos de Ciéncias, como é o caso supracitado da Genética para alunos
do ensino basico.

A proposta didatica utilizadando as matérias primas vegetais para extracdo de DNA
contemplam a natureza interdisciplinar do conhecimento cientifico, social, tecnoldgico e
ambiental, contribuindo de forma consideravel para o desenvolvimento e para a formacéo integral
dos alunos.

Por meio da contextualizacdo, uso da experimentacdo e exposi¢do investigativa, 0s
contetidos apresentados podem ser utilizados tanto no ensino basico fundamental, quanto no
médio, abrindo perspectiva para valorizagdo dos conhecimentos prévios dos discentes.

Essa é uma metodologia de facil acesso, com materiais alternativos e que é possivel de
ser aplicada com as mais variadas matérias primas. Dessa forma, verifica-se as possibilidades do
uso de recuros naturais nas aulas experimentais, sendo essas estratégias, recursos valiosos,
permitindo aplicar na pratica a teoria vivenciada, além de facilitar a aprendizagem dos alunos,

tornando o ensino de topicos complexos e abstratos, uma tarefa mais instigante e prazerosa.
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