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nucleicos sao formados pelo
cotideos; portanto, siao polinu-

Fig. 12.3 - Os acidos
< conferida pela seqiiénc

cncadeamento de nucl
cleotideos. A especificidacdce
de bases nitrogenacias.
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Fig. 12.1 - Componentes dos nucleotideos, as unidades formadoras dos dcidos nuclé€icos.
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Fig. 12.2 - NAD e ATP: dois derivados de nucleotideos.
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Fig. 12.4 - Trés tipos de modelo para representar a dupla hélice do DINA.
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A informacdo escrila
em codigo

Sabemos que o gene correspon-
de a um determinado trecho da molé-
cula de DNA. Portanto, dois genes dife-
rem um do outro porque o namero de
bases e a seqiiéncia em que elas estao
arrumadas podem ser diferentes em
cada trecho.

E possivel comparar esta seqiién-
cia de bases a uma mensagem escrita
com um alfabeto de quatro letras: A, T,
C, G. Variando a seqiiéncia e o namero
dessas letras, podemos escrever varias
palavras e, dependendo das combina-
coes dessas palavras, um namero prati-
camente infinito de frases. Cada frase
pode simbolizar a informacdo genética
responsavel pela sintese de uma protei-
na especifica. O conjunto de informa-
¢oes vai variar de um organismo para
outro, e, quanto maior for essa varia-
¢cao, maior serd a diferenca entre esses
Organismos. Acidos Nug
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Detalhe da duplicagdo: cada filamento se encaixa ao lado de novos
nucleotideos, formando um filamento novo
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Genético



3

E S atividades<l

\ Inform:
ecuts




cifoplasma, ontl
e aminoa
s RNA-t >







Imerase);

mtese 0
i ONA S8

Ae




” # o Uracila
filamento de DNA 0 K\ro
1
CH,

N N
0
Ribose Y

>S
%
>

0 OH
NH, Adenina
-0 -é): 0 N N\ "
0 / I
CH, < ) Trecho do RNA com os quatro tipos
TT u A 0 N N de bases encontrados nos acidos
A b E"r Ribose ribonucléicos.
G G C RNA polimerase 0 RNA é sempre formado por um
E 2 6 0 OH ny, filamento Ginico, embora em alguns
g
i AA T / 2 _(%):U .\ ::ch?s possa haver b;lses
T e mplementares, que fazem
% G-'-' éi ¢ l /L Citosina a molécula se dobrar.
N Al CH,
Af-A T 0 vl

Ribose

Guanina

0 OH ;
RNA-m . _(%.):U .
0 { 4
I
CH )\
k% N N7 NH,

4

OH OH

Fig. 12.7 - Sintese do RNA mensageiro, a partir de um filamento de DNA. A seqiiéncia de bases do RNA é determinada
pela seqiiéncia de bases do DNA. A uracila, exclusiva do RNA, emparelha-se com a adenina.
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Fig. 12.8 - O codigo
genético universal:

os trios de bases do
RNA-m, responsaveis
pelos aminodcidos

das proteinas.

Cada combinacao

de trés bases forma

um tipo de aminodcido.
Por exemplo:

U (primeira base),

C (segunda base) e

U (terceira base)
compdem o aminodcido
serina;

UAC = tirosina;

AAC = asparagina, etc.



RNA-t regido onde
se prende
o aminoacido
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Os RNA transportadores colocam
os aminoacidos na seqgliéncia
indicada pelo RNA mensageiro.
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Fig. 12.9 - Estrutura tridimensional do RINA-t. As dobras sao provocadas por atracoes entre bases complementares. Cada
RIMNA-t se encaixa, pelo anticodon, em um ponto determinado do RWA-m, levando um aminoicido especifico. O RINA-t
com o anticodon UAA, por exemplo, leva o aminoidcido isoleucina para o trecho do RNA-m com o codon AT, Desse
modo, os aminoacidos sao colocados na sequéncia correta da proteina.
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RMNA-t especifico do tripté6fano

Fig. 12.10 - Reconhecimento do aminoicido pelo RNA-t, com auxilio de uma enzima especifica.

Os arntibioticos € a sirntese de prroteirzas

Varios antibioticos, como a tetraciclina, a estreptomicina, o cloranfenicol e a eri-
tromicina, atuam inibindo a sintese de proteina das bactérias. Como os ribossomos dos
cucariontes sao diferentes dos ribossomos das bactérias, a sintese de proteina em nosso
organismo nao €, em principio, afetada por antibioticos — embora eles pPoOossam provo-
car efeitos colaterais que prejudicam a saade, principalmente quando usados indevida-
mente e sem orientacao medica.
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Por que um codigo de trés letras?

Se cada base fosse responsavel por um aminodcido diferente, os organismos
teriam de ser formados por proteinas com apenas quatro tipos de aminodcidos, porque,
como vimos, s6 ha quatro bases no DNA (A, G, C, T). Isso seria hlcompativel com a
complexidade capaz de manter as propriedades de vida.

Caso os codigos tivessem duas letras, haveria 4% ou 16 combinagées diferentes
(combinagdo das quatro bases, com repeticio duas a duas). Esse ntimero nio é suficien-
te para codificar todos os vinte aminodcidos naturais.

Ja o codigo triplice possibilitaria 64 combinacées diferentes (4°), um nimero mais
do que suficiente para codificar os vinte aminogcidos.

Observe, no entanto, que o codigo genético é “degenerado” ou “redundante”, o
que quer dizer que hd mais de um c6don com o0 mesmo “significado”. A alanina, por
exemplo, pode ser escolhida por qualquer um dos seguintes codons: GCU, GCC, GCA e
GCG. Observe também que as duas primeiras “letras” nio variam, o que poderia ser
interpretado como uma prova a favor da origem do codigo triplice a partir de um codi-
go de duas letras. Esse codigo poderia ter existido no passado, codificando uma varieda-
de menor de proteinas, que usavam menos de vinte aminoacidos.
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operador

gene regulador  promotor - genes estruturais

ﬁ Com o operador bloqueado, o promotor ndo se 'liga"

RNA polimerase e os genes estruturais estdo, inicialmente,
inativos.

repressor RNA polimerase

operador

gene regulador _

ribossomo

enzima 1 enzima 2

Enzimas que permitem o metabolismo da lactose.

repressor inativo
(n@o se encaixa no operador)

lactose

Fig. 12.13 - Indugao: a lactose induz a produ¢io de enzimas para seu metabolismo.
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regulador  promotor

Com o operador bloqueado, o promotor nao se ‘liga” &

dlib RNA polimerase e os genes estruturais ficam inativos.

repressor ativo

ry
gl
:

triptofano

Fig. 12.14 - Repressio: o excesso de triptofano reprime a produgio de enzimas que atuam na sintese do proprio
triptofano. '
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O DNA que nunca se maugfesta

o genético humano é formado por cerca de 3 bilhdes de pares de nucleo-
- mdos ao longo de milhares de genes. Uma parte desses genes codifica pro-
teinas. Ouua parte codifica o RNA transportador e o RNA ribossomial. Finalmente, ha os
 genes que funcionam como reguladores e promotores, controlando a atividade génica.
- O mais surpreendente porém, € que todo o DNA ativo de uma célula eucariotica cons-
titui apenas cerca de 10% do total de DNA desta célula. A maior parte do DNA simples-
mente parece ndo exercer nenhuma funcdo no organismo. Esse DNA apenas se replica
cada vez que a célula se divide.
~ Uma parcela desse DNA “silencioso” talvez nio tenha de fato, ﬁmg:ao alguma,
mantendo-se exclusivamente por sua capacidade de se duplicar. Em alguns casos, no
entanto, como no das seqiiéncias de DNA conhecndas como introns, ele podena ter um
_papel evolutwo :

O intron é um segmento de DNA que aparece no meio de um gene, fazendo com
que este gene fique dividido em partes funcionais — chamadas éxons — e partes sem
fung:ao — 0s introns.

O interessante € que introns e éxons (figura 12.15) sdo transcritos para 0 RNA
mensageiro mas depois as partes do RNA correspondentes aos introns sdo removidas,
ainda dentro do ntcleo, de modo que o RNA mensageiro passa a ter uma sequencm
conﬁuua de codons responsavel pela slntese de uma protema

gene estrutural

RNA-m

-Ntron descartado

RNA-m

Fig. 12. 15 Intron e éxon.

E possivel que os introns facilitem a formagdo de novas combinagdes de DNA,
_criando novos genes e aumentando com isso a variedade genética de uma populagio.
Como veremos no estudo da evolugio (volume 3), a vanedade genética € importante
pam a evolugao das espécies
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selvagem branco marrom plrpura sépia

Fig. 12.16 - Os mutantes para cor de olhos em droséfila surgiram a partir da droséfila de olhos vermelhos (primeiro
desenho), chamada forma selvagem. A muta¢dc é uma fonte de novos genes e de novas caracteristicas, importantes
para a evolugio.
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A importdncia
do erro

A capacidade de errar ligeiramente
€ a verdadeira maravilha do DNA. Sem es-
se atributo especial, serfiamos ainda bacté-
ria anaerObia e a musica ndo existiria
(...). Errar &€ humano, dizemos, mas
a idéia ndo nos agrada muito, e é mais
dificil ainda aceitar o fato de que errar é
também biologico.

(Lewis Thomas. A medusa e a lesma. Rio
de Janeiro, Nova Fronteira,
1979, p. 36.)
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DNA recombinante

enzima
corte de FEStFiQED DNA ligase

Fig. 12.17 - Cortando e colando segmentos de DNA com enzimas de restricio e com o DNA ligase.
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plasmidio

bactéria

Cromossomo
da bactéria DNA humano
gene da insulina
A enzima de
restricao
corta o DNA.

0 gene da insulina
une-se ao plasmidio.

DNA recombinante

gene da insulina

repraducgéo

Populagao de bactérias

Bactéria com o DNA produtoras de insulina

recombinante

Fig. 12.18 - Criagdo de uma bactéria com DNA recombinante para a produgio de insulina.







Uma enzima de restricdo corta um DNA
em setores especificos, formando trés
fragmentos de tamanhos diferentes.

migracao _ Os fragmentos
dos s sao separados
fragmentos pela eletroforese.

Fig. 12.19 - Separacdo dos fragmentos de restricio por

eletroforese.  Acidos Nucléicos e Cédigo

Genético
R T
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Fig. 12.20 - (A) Esquema mostrando duas bandas de
DNA. A coincidéncia das bandas do filho e do homem
mostram que ele € de fato o pai da crianca. (B) Foto das
bandas.
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Inspiracdo para
a ficcdao cientifica

A engenharia genética também
estimula a imaginacdo na area da ficcao
cientifica. No filme Parque dos dinos-
sauros, de Steven Spielberg, foi sugeri-
" do que alguns fosseis de insetos preser-
-: = vados em ambar (resina fossilizada de
.;- plantas) poderiam ter picado dinossau-
# ros e retido amostras do sangue em seu
organismo. A partir dos genes tirados
deste sangue, seria possivel, segundo o
filme, recriar os dinossauros.

No entanto, a‘grande maioria dos
genes de um animal é destruida na fossili-
zagao. Tudo o que se consegue sao alguns
poucos fragmentos de alguns genes. Para
conseguir um dinossauro inteiro, seria
necessario descobrir todos os genes do
animal e também a ordem em que eles es-
tdo arrumados no nucleo da célula. Um
trabalho muito dificil e, por enquanto,
impossivel. Outro problema seria conse-
guir que esses genes funcionassem quan-
do colocados em células atuais, diferentes
das células dos dinossauros.
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CCGTCAGGATTGACACCCTCCCAA TTTT AAA GCTTTTTT CGTICTT cTT GTCACCCTG
gﬁgg{;ﬁggmmrmmﬁggﬁggnmgggcmmCgcccgggggéicrrncc*reTcmmnrrcrmggﬁgwcrrrmc%}mcirn}
GAGATTCTGTCTTTTCCTATCCAGGGCCTTCAGTTCGATAATGS
(ACAATAATTATAGTTCAACCCCCICCTGTAACATCGTAACACCGTTAAGTACGTAATIGAAG r mrmncurmcaccccurucccr
CTATACACCACCGOCCCGAAGCCCACCAAAAATCGTTTT TACAGAACC A CAGTTITCCCOCA ,Acracrcmcmarcmnoc?

AGAAGACCGTTACGCAGTTTTCCCGCAAGCTGGCTC
( TTTCCGAGATGCCCTATAGAATCACCTCCCGAGETCGTIAGAMCTTGTCACTAGCAATTATCG AT Gt aanes
GCTATTCAGCCT TTGATGAATGCAATGCCACAGGCICATCCTCATGCTIGGTTT. AACAAMACCCCATTAATATCACTACCECT TATAGE
TTTATCCTTTTTIGACACTCTCACGTTCGCT
 GTCAGCCGCACACT TAGTAATCGGAACGCTCCGAGCCGT CGTTCTTGGTATGCICCTT A Ashmacot
GICAGECCC TAGTAATCCCAACGCTGOCAGCCCTCGTTCTICCTAT ATAGTGCTTTTATCAGTGCOTTTCGTAACCCTAATAGTATTT?
: TITIT CTTCATTTCCATGCGGTGCACTTTATGCCGACACTT CIT!
( CGCACATCGCTTCACGCTACCCGTATGACATTGGTATICCCGTCCATAAAACGTTCCATAAA ; mcccncaccnmcc St
AGCACGCT TTITCACCTTCTGC TICGTTCTGOCCTCTTCATGCTAAAGG ATARATICACCOCCOCTARCSCATACCTCCTCC TITT AT G
: TGACCCCCTTAAAGCTACCAGTTAT,
( GAACCCTTCATCCCTGTCCAACCAAAAATCACT CAACAACGTAAGAAATCGACG S aCIISeIITCIATCIoe eI
GAACCCTTCATCCCTCICCAACCAA CTCAACA A ACCATCTCGAAATCOTCCTTCCAGGTATACACTCAAAAACAAT TCCATA?
CTCTTCAGAA CAACTT GAAAATGCT CACAATGACAAATCTGTCCACGCAGTGCTT
¢ACCCGGCOGITTTGCAGCCCATCTCATIGAAAAGGGTCGGAGT TAGAGT AGAGAG, e
ACGCCGCCCTTTICCAGE CAAAAGCGTCGCAG AAAAACGCAAGACCAACTTATAGACCAACTTGCCGCACCCCACCA?
CIGT! CAAATCTCCTCAAATIT AAAAATGATTCCCGTATCCAACCTCCAGACTTTT CAAGTT
 AACGCGGTCCTCAGGTCAAGCTAAATTAAGCATTTGT ICGTCATCATTAACG e CeaTeace A
ARCGCCCTCOTCACCTCAACCTAMITAAGCATITCT ICCICATCATTAA ACCAAATACTTCTATTAAAAAGCTCACTACTCTT TATACCCITTCACA?
AAAA CAACCTCTTACTITCCCACCTTTCCCCATCAACTAACCATTCTGTCAAAAA CCTT
;; AATTTITACAGTTGTICTICTITACAGATCGOTACTICTTITTACACTGAGTATAGATTTIGG FA5 ey
AAGAGCGTCGATTACTATCTGAGTCCGATGCTGTTCAACCACTAAT AAA TCAGcMammmmmnmm“Mnmmcu{;m’m?
; AGGTAAGAAATCATGAGTCAAGTTACTCAA :
( CCAGTCATCGT TAGCTTTCARACAATGAGCAGTCTTTTAGCT ITAGTAGAAGCC T s aoaccoet
P A P by e TAcoaaThoa AATTTAGGTITIGCCGTCTITCGUACTTACTCGAATTATICT CCGCTT)
CCGTT CGTTT TTIGTAGGATACCCTCGCTITTICCTIGLT
¢ GCCTGCGAGCTGCGUTAATTATTACAAAAGGCATTTAAGTCGCGGAAGGTACT AAA PRI g
GTTAAACCCCCTCAATTGTITCCCGTTTACCTTIGCGTCTACCCCCACT AT G GTCCECCAACTTACAACTCCCCTACT G TATIATTCCTTAC?
\ AAACACTGACGTTCTTACTCACGCACAAG
¢ TCCCCGAAATGCCAACGCAMTCATCGAGCGTTCCCGACCCCTGCTCGTCCC AAAAAA MWMAACWGMCWMH*C“G
CGICTTTCGTATCTACCTGCTCAACAATTTTAATTGCACGCGCTTCE cncncccocmncmc 1 TCTGIANTOTACTGAGGARCCC?
CCCCCTTACTTCACCATAAATTATCICT %
( TACAGCT TCCTCAGCCGTCGCTATICCCCTCATCAACTTTACCATTATIC A T e aaToRTA
TACACCITCCTCAGCCGTCCCTATICCCCICATCAACTTTAC TCCTOE TTAGACTCG TOGTTCOTT COO TECTACCCTITOOACTACCCCOT?
CGnmccrccmmcm“&nccmummﬂcmccrrccrnrrcam:ramcncmurrnacrmmrmcccrcawcrmcm
GTTCT ITTCCCCCTACCAC TTATATTCOTCATCACAATT ACCCCTCTCCTCACCGTAATIGT GO TAGGAAGTACTIGAATT AGCTCACAAGTGCTATE
IGTTTCAGGGTTATTTCAATATCTATAACAA o
¢ GAGTCCTCCTTCGCCTCGTCAGGTTTACAAAAACTCTACCGTCCTTG AT TORA T e e aAC TS
CACTCCTCCTTC CACGTTTACAAMAACTCTACCGTC gt CCTTIGGTATTCCTCGTAGTAGAACTAATT CGACTAATCCOAAT CCCACCCATS
c.crcrcxMrcrccmmmmcnmmmmcccummccc.x"’ ATTATCCGTCTGCAAGCTCCTTATGCTAATTTGCATACTGACCAAGAACGTGATT
GICTCTAATCICGCCTACTCTT TCCTC cmcmngnracrcmurccamnracncnnm:ramaccmrcccacmmrc 2
GIT CCGAA CAAA SGCCAGTTTICTIGCTCGTCTTCAACAG GTG m"
c TTCACTTITCCTGCAAATCCCAATTCCATCACTTAGCACAAATCAGCGT S ahcATTCT LS e Es
TTCACTTTCCTCCAMTCCCAATTCCATCACTIAGACAAATCAG CATCCOCCTITICCTTCTTCOCCTICTCATT ICTATCACGC TACGAGTCOTTGY
{ CCGCGTCAAATTTICTATGAAGGATCTITTIT s
q TQTI CCOCCCAAGGACTTAUTTACCCTTCOGAAGTTICTICCACTATTICCTCCTICTT CmCGTTCTCGTGATTG‘;CCG’ICTMC Pt
CCTCATTTGCAAGAACGCCTACTTATTCGCAACCATGATTATGACC rrrT YT CACETCEYCoAC ATGGTGC"TACT Amccﬂmmnu !
. AGTG CAGTICCTTCAGTTGTTGCA T 1
 COCCUTTTITAATTTTAAAAATCGCGAAGCCAATATTCGAGIGTGAGT TAG crmc;canmcr sl Sy
TGAGCCGTTCACCAAGCGAACCCCCGTAGGT ITTCTGCTTACGA A AATAC TG T TCACTACTKACTTAGC O TCACCAGCCOTCTAACCTAY
GTTTAATCATGTITCAGACTITTTATTICT 7
¢ ATTCGCAGT TTGATAGTITTATATTCCAACTGCTACATCGAAATCC ITTT cc-r#m WCC&CMHCM“W@C e
ATGCTGCTAATCGTGCTITTCITCATTCCATTCAGATCS AC*GCMACA e mcc&mcmmtrcrcnu crrrrn !
ATACATCTGTCAACGCCGCTAATCAGG N xyeh
¢ TACCGCTCGTAGGTTTCCIAT I TCTAGTATCCGTCAGCCCTCE : cIT mtn ¥ mccrccrcmannc“* L b
GATCGTGGTTATTATACCGTCAAGGACTGTGTCACTATIC A TN e S Grmcc TIT .
ACGTCCTTCCCCGTACGCCCCGTAAT. ALy
C TCCTCGTTTGTATITACTGGAGTGAAT TCACCCACCTCIGIITATT LAY ST VI V3T e
TCCICCTITGTATIT CACTCAATTCACCGACCTCTCTTT ACAGAAATTATTCCACTAAGTCOCT TG TTACCCCCCOTAAATCA TCOCCATTY
CCTT Y CTAAATTCITTCCACGCOCTOAAAAAG CIGC AE
¢ FTTGATCCCCOCCCGAGTAGTCCCAATCCTTGTAATCTCCCAACTTACCGTCTAAA GTCS m,cccccrmccc carrcc.xﬂaccrcnmmcc
ITTGATCCCCCCUCEAGTACTCCCAAT CCITOTAATCICKG ACCGTCTAAATTATCOTCS TAGTCCCTACCEATCTCATAACAATAGCCATCGTT?
O e LA TorcaA A AT AAGCTACGTTCCACGCTLGCACTTCTGCCGTTTCTCATAAGTICCTTCATTICGTICCA
cnccmmm_ccmmmcAcccccc&mmcMgﬁiﬁccrccncmrncrccrcunccwccwrmtcccccrcrcucccrccrrc}
Y e e GAGCT TACTAAAATCCAACTGCACAATCACAAAGAGATTGCCGAGATCCAAAATGA
GAACACAMCTATTCCTTCGTAC AAAA ACCACAAAGCATAAGACCCCACTTCAGCGOCTCACTTACCG TCCTTAGACAAAAA )
CEATTCTACICCICCS cmg:rruﬁgm;‘ggﬁ}-gggﬁ%%gcmcmmccn'rcccacu‘rucccccmrcaﬁcgﬁaccrctrzﬂi
mmc«;mmmccmmmcrmccmmcrmcrccrcac%‘é‘i%c“c%grmmﬁé‘%??&i‘?ﬁi%f““““&“%%’mmm‘“)
AATAAACCATCIGEL 5 v ) TITTT ATTCATARAGCT
TAMMTCTCOCTTATGLTACTCCAAATGCCACAACCTCTITAACAAGGTTCATAGCLGTIO 2

Fig. 12.21 - Seqiiéncia completa de bases do virus @X174.
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A 1dent1f1cagao dos genes responsaveis por doengas herechtanas abre caminho
para a elaboracdo de testes capazes de detecta-las precocemente. Por um lado, isso per-
mitird ao individuo adotar um modo de vida apropriado — escolhendo alimentos e
ambientes ou tomando remédios preventivos — para minimizar os efeitos dessas doen-
cas. Por outro lado, os testes podem se constituir em uma invasio da pnvaczdade do
individuo: as empresas ou o governo poderiam discriminar individuos com base em
uma espécie de “ficha” de DNA. Nio é de espantar que este t1p0 de Conhec1ment0 tenha
gerado intensas discussoes legais, éticas e religiosas. - '

E o caso de perguntar: uma empresa teria 0 d1re1t0 de reahzar testes em seus fun~
cionarios ou em candidatos a um emprego para procurar doencas que poderio desen-
volver-se no futuro? Como resolver o problema da discriminacdao contra pessoas nas
quais tenha sido detectada uma predisposicio para algumas doengas? | Como a propna
pessoa se sentiria sabendo que ird desenvolver uma doenca incuravel?

As posicoes sobre tais discussoes variam muito. Ha até os que acham que a deci-
fracao dos genes humanos deve ser mterromp1da 1med1atamente S6 que, neste caso,
estariamos bloqueando também uma série de descobertas 1mportantes para a cura de
diversas doengas.

 Ha também aqueles que sdo a favor de principios legais, para garantzr a pr1vac1da—
de e o uso adequado dessas informagdes. Assim, nenhum individuo deveria ser obriga-
~do a submeter-se a testes genéticos. Além disso, os resultados de uma avaliacao teriam
de ser estritamente confidenciais. Finalmente, a informacio somente poderia ser usada
para tratar doencas € jamais para programar 1nd1v1duos com Caractensncas ‘desejaveis
pelo governo, por outra pessoa ou instituicao. i

A terapia gemca usada para modificar apenas algumas células doentes de uma
pessoa, também tem provocado controvérsias. E se o processo for usado para modificar
células embriondrias ndo apenas para curar doengas, mas também para produzir carac-
teristicas desejaveis aos pais ou a0 governo? E se as mudancas forem feitas nos gametas,
gerando 1nd1v1duos com caracteristicas pré-escolhidas? |
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Por enquanto, esses tipos de mudancas sao proibidas, mas, no futuro, tais ques-
toes terdo de ser debatidas por toda a sociedade.

Neste sentido, algumas decisoes ja foram tomadas. Em 1995, a Comissao Federal
Americana de Oportunidades Iguais de Emprego declarou que € ilegal usar resultados
de testes genéticos para eliminar candidatos a empregos. Pessoas saudaveis mas com
predisposicido genética para uma doenca nio podem ser discriminadas por emprega-
dores.

Outra discussido € sobre o direito de propriedade dessas descobertas. Muitos cien-
tistas criticam os institutos de pesquisa que requerem patentes para 0s genes que sao
descobertos. Para eles, isso é explorar comercialmente um patrimonio que deve perten-
cer a toda a humanidade.
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