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Preficio

O cancer éuma doenga grave, que atualmente representa a segunda
causa de mortes no mundo, mas que apresenta altos indices de cura,
quando diagnosticada e tratada em sua fase inicial. Psicologicamente,
a palavra cancer traz pensamentos de sofrimento e de dor, que sdo
passados pelas diversas pessoas que vivenciaram experiéncias negativas
com entes proximos ao longo do tempo.

Entender o que é cancer, suas causas, 0 mecanismo como se forma
e progride, mas, principalmente, como preveni-lo, é fundamental para
diminuir seu impacto e inspirar as novas geragoes na busca pela cura.

Com autores de grande experiéncia nas ciéncias relacionadas ao
entendimento, tratamento e prevengdo do cincer, a obra Prevengdo do
Cancer na Educagdo Bdsica traz estes conceitos de forma clara, com
o aprofundamento ideal para o entendimento inicial sobre a doenga.
As informagdes sdo colocadas de forma crescente, com ilustragdes
didaticas, além de atividades ludicas e exercicios que facilitam a fixagdo
do conhecimento.

Por conter informag¢des com grande potencial de incentivar
novos talentos nas areas da ciéncia e da medicina, a obra impulsiona
o conhecimento, traz temas relevantes para o cotidiano e coloca o
aluno como membro modificador de habitos e de atitudes que fardo
a diferenca na preven¢do e no enfrentamento do cancer nas proximas
geragoes.

Mergulhe neste conhecimento, divirta-se aprendendo e mude o
mundo, mesmo que um pouquinho de cada vez.

Dr. Evandro Duccini de Souza’
Meédico - Chefe do Sevigo de Cirurgia de Cabega e Pescogo do
Hospital Santa Rita de Cdssia - ES

1 Pés-graduado em Cirurgia de Cabega e Pescogo pelo Instituto Nacional do Cancer (Inca) e
pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ).
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I
O que é Cancer?

Anna Clara Gregorio C6

Maria Paula Curado

José Roberto Vasconcelos De Podestd
Gabriela Tonini Peterle

Sandra Ventorin von Zeidler

O céncer é uma doenca caracterizada pela divisdo descontrolada
das células do nosso corpo que, ao apresentarem a capacidade de
proliferacdo rapida, passam a ter caracteristicas mais agressivas e
adquirem a capacidade de invadir tecidos e 6rgdos adjacentes e a
distancia (fora do local onde o tumor se originou).

Dentro do nucleo de cada célula do organismo humano existe
uma molécula denominada dcido desoxirribonucleico, também
conhecido como DNA. O DNA ¢ responsavel pelo controle de todas
as nossas caracteristicas genéticas individuais, como cor do cabelo, dos
olhos, da pele, altura, dentre outras. Quando, por alguma razao que
veremos com detalhes nos proximos capitulos, ocorre uma alteragdo
no DNA presente no interior das células e essas se dividem e proliferam
de forma desorganizada, o DNA alterado pode ser transmitido para as
células filhas. A figura 1 retrata o processo de transformagdo de uma
célula normal em uma célula tumoral, com posterior divisdo rapida e
descontrolada, o que favorece o desenvolvimento do cancer.

Figura 1: processo de transformagéo e divisdo celular para a formagao do cancer.
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Estas altera¢des no DNA podem provocar algumas mudangas na
célula como:

a) capacidade de estimular o préprio crescimento, o que
chamamos de autonomia do crescimento;

b) resisténcia aos sinais inibitorios de crescimento e de morte
celular, o que permite a célula se dividir indefinidamente;

¢) produgido de substiancias que incentivam a formacdo de novos
€ NUMErosos vasos sanguineos.

Todas estas alteragdes favorecem o surgimento de uma célula
tumoral e é assim que o cancer surge.

Na figura 2 sdo apresentadas as principais caracteristicas das
células tumorais, o que favorece o desenvolvimento e a progressao do
cancer.

Sustentar
sinalizagdo
proliferativa

Resistir a
morte celular

_Possnbl_h‘rar Ativar invasdo
imortalidade e metdstase

replicativa

Evitar
supressores de Induzir

crescimento angiogénese

Figura 2: principais marcadores de progressdo tumoral.

O processo de mudanca no DNA e, consequentemente, nas
fungoes celulares, ¢ essencial para a formagao do cancer e é chamado de
carcinogénese. Em geral, a carcinogénese ocorre lentamente, as vezes
demora anos para que uma célula tumoral se divida e origine um tumor.
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Os agentes ou substancias que podem causar estas alteracdes no DNA e
transformar uma célula normal em uma célula tumoral sao chamados
de agentes cancerigenos ou carcinogénicos. O desenvolvimento da
maioria dos tipos de cincer, como o cancer de boca, pulmao e pele, esta
associado ao envelhecimento, pois quanto mais idoso, maior o tempo
de exposi¢do do individuo aos agentes cancerigenos e maior a chance
do desenvolvimento do cancer.

A carcinogénese pode ser dividida em etapas para facilitar o
entendimento. No estdgio inicial, os agentes cancerigenos conseguem
alterar geneticamente as células. As células com o DNA modificado sao
chamadas de células transformadas. Se estas células sofrerem a¢ao destes
agentes por um longo tempo, elas podem ser modificadas em células
tumorais, o que denominamos de estagio de promogéo do cancer.

Quando as células transformadas se multiplicam de forma
descontrolada e apresentam todas as caracteristicas de células tumorais
descritas acima, chamamos de etapa de progressio. Nesta etapa o
cancer ja pode ser visualizado por meio de exames de imagem, e as
manifestagdes clinicas comegam a surgir e ja podem ser identificadas
pelos médicos e profissionais da area da saude.

VOCE
SABIA?

-y
s Nas etapas iniciais, se a agdo dos agentes
carcinogénicos for suspensa, é possivel
* que a célula iniciada interrompa sua
transformagdo e o erro no DNA seja
reparado ou, ainda, que a célula iniciada
seja direcionada para o processo de morte
celular, o que impede o desenvolvimento
do céncer.

Alguns exemplos de agentes
carcinogénicos sdo o cigarro, dlcool,
agrotdxicos, a exposi¢do a radiagdo

ultravioleta e infecgdes causadas por virus.
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Dependendo do tipo de célula que estd sendo transformada, serao
originados os diferentes tipos de cincer. Assim, podemos ter o cancer
de mama, do figado, de pulmio, do pancreas, de pele e de qualquer
outro 6rgdo do nosso corpo. A figura 3 retrata os principais tipos de
cancer que podem surgir em homens e mulheres.

Tumor
cerebral

Cancer de Céncer de
boca — laringe

Cancer:de Céhcer de
pulmdo tiredide

" Céncer de

V4 es6fago Céncer de
7 ©) )  mma
Céncer de ‘

figado Céncer de
Céncer de pele
estmago

Céncer de

in - ) & Céneer de
pancreas :} - rim
Céncer de
Céncer de intestine  Céncer de
pénis - bexiga - N
R Céncer de
Céncer de dtero

Cancer de oy

testiculo prostdta

Figura 3: principais tipos de cAncer observados em homens e mulheres.

O céancer recebe o nome de acordo com as células onde se
originam, por exemplo, se as células da pele e mucosas derem origem
a um cancer, ele recebera o nome de carcinoma. O carcinoma ¢ o tipo
mais comum de cancer, representando cerca de 80% dos tumores.

Se as células que originarem o cancer forem do tecido conjuntivo,
ou seja, do osso, musculo ou das cartilagens, serdo chamados de
sarcomas e representarao cerca de 1% dos tipos tumorais.

Se as células que originarem o cancer forem do sistema
hematopoiético (células do sangue ou linfonodos), os tumores
receberao o nome de leucemias ou linfoma e representarao cerca de 7%
dos canceres.

A agressividade do cancer depende de varios fatores. Por
exemplo, quanto maior a velocidade de multiplicagdo celular, mais
rapidamente o cancer consegue se formar. Além disso, algumas células
tém a capacidade de se desprenderem do tumor formado em um érgao,

12
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transitarem pela corrente sanguinea e se instalarem em outro 6rgao ou
tecido, formando um novo tumor naquela regiao. Este processo recebe
o nome de metastase e caracteriza o comportamento agressivo do

cancer (Figura 4).

i

Tumor primario

n

Células cancerigenas percorrendo
a corrente sanguinea

e —

.- e e

e .".\.
O.. L4
.....

Tumor secunddrio

Figura 4: fases de progressao do cancer e formagdo de uma metdstase.

VOCE

SABIA?

Que também & possivel ter
cdncer na boca?

O céncer da cavidade oral pode surgir nos ldbios,
gengivas, bochechas, céu da boca e, principlmente,

na lingua e no assoalho da boca.

E muito mais comum em homens acima de 50 anos.
O nimero de novos casos de cdncer da cavidade oral
esperados para o Brasil, para cada ano do triénio 2020-2022,
serd de 11.180 casos em homens e de 4.010 em mulheres.

Esses
ANy
r

valores correspondem a um risco estimado de
casos noves a cada 100 mil homens, ocupando

a quinta posigdo. Para as mulheres, corresponde a 3,71 para
cada 100 mil mulheres, sendo a décima terceira mais frequente

entre todos os cénceres (INCA, 2020).

Entdo, fique ligado! Evite fumar, coma muitas frutas e verduras
livres de agrotéxicos, evite o consumo de bebidas alcodlicas e

mantenha uma boa higiene bucall

Vd ao dentista regularmente!
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De acordo com a organiza¢ao mundial da saude, o cancer foi
responsavel por cerca de 9,6 milhdes de mortes no ano de 2018. Os tipos
de cincer mais comuns sdo os de pulmao, mama, colorretal, prostata,
pele e estdmago, em ambos 0s sexos.

O céncer sera tratado pelo médico especialista. As modalidades de
tratamento sdo a cirurgia, na qual o cancer é completamente removido;
a radioterapia, na qual radia¢des ionizantes (raio X, por exemplo)
sdo utilizadas para destruir o tumor ou impedir que suas células se
multipliquem; a quimioterapia, que é a agdo de um medicamento
que provoca a morte das células do céncer. Existem outros tipos de
tratamento, como a imunoterapia e a terapia por anticorpo monoclonal,
que sdo descobertas mais recentes.

Asvezes é necessdrio utilizar uma combinacio destas modalidades
de tratamento. Quanto mais cedo o cancer for detectado e tratado,
maiores serdo as chances de cura do paciente, o que contribui para um
melhor progndstico da doenga.

O estilo de vida saudavel é uma forma de prevenir o cincer.
Manter uma alimentacdo saudavel e natural, fazer atividade fisica
regularmente, evitar o contato com os agentes carcinogénicos (cigarros,
bebidas alcoodlicas, agrotdxicos, etc.), consultar um médico e um
dentista periodicamente, estes sdo habitos de vida que contribuem com
a prevengdo do cancer.

Atividade De Fixacao
Descreva as principais caracteristicas que a célula precisa adquirir
para se transformar em uma célula tumoral.
Como se chamam os agentes causadores do cancer? Como estes
agentes conseguem transformar a célula normal em tumoral?

Corte e cole no seu caderno as figuras abaixo, dividindo em dois
quadros: no primeiro quadro cole as figuras relacionadas com atividades
ou habitos que fazem bem para a satde. No segundo quadro cole as
atividades ou habitos que prejudicam a satde.

14
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I1
Tabagismo e Etilismo

Willene dos Santos Machado Zorzaneli

Maria Paula Curado

José Roberto Vasconcelos De Podestd

Gabriela Tonini Peterle

Sandra Ventorin von Zeidler

No capitulo anterior compreendemos o que é cincer e 0s

fundamentos sobre esta doenca. Mas sera que o cincer se desenvolve

por acaso? Ao estudarmos os varios tipos de céancer tentamos

compreender como se originam, como se comportam e como podemos

contribuir para o tratamento e, 0 mais importante, para sua prevengao.

Conhecendo os diversos fatores e habitos de vida que contribuem para

o processo de adoecimento das células do nosso organismo, é possivel

trabalharmos em prol da prevengdo e deteccao precoce. Sabe-se que

muitas substancias podem se comportar como agentes oncogénicos, tais

como o cigarro e o alcool, os quais contribuem com o desenvolvimento
dos tumores.

Mas o que significa “"oncogénico"?

1- Relativo a oncogenia

2- Que causa ou que contribui para
o aparecimento de um cdncer.

3- Também chamado de carcinogénico. @

17
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Tabagismo

O tabaco ¢ originado de uma planta da regido dos Andes, a
qual ficou conhecida pelos seus efeitos no alivio de enxaquecas e por
ser utilizada durante os rituais de religides de matriz africana, em
decorréncia da vinda dos escravos a América. Chegou a ser utilizado
como moeda de troca para a compra e venda de escravos e ostentagdo
na sociedade europeia. S6 a partir de 1960 comegaram a ser publicadas
pesquisas que associavam o surgimento de doengas cerebrovasculares,
canceres e doengas cardiacas ao consumo do tabaco.

Existem vdarias formas de consumo do tabaco:

Inalagio, ou seja, produgio
de fumaca. Exemplos: cigarro,
cachimbo, narguilé, charuto,
cigarro de palha e cigarro
eletronico.

W,

Churute

Cigarro
Cigarro
Narguilé eletrénico

18
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Mascado. Exemplo:

fumo de mascar.

Fuino de magear

Absorg¢io pelas
mucosas oral e

nasal. Exemplo:
rapé.

@

- Rapé

Todas as formas citadas anteriormente levam ao consumo da
nicotina, uma substancia que age no sistema nervoso central, podendo
causar dependéncia. Além dela, existem inimeras substancias presentes
no tabaco que contribuem para o surgimento do cancer.

A queima do cigarro com liberagdo de fumaga confere um risco
maior, uma vez que estas substancias se tornam altamente oncogénicas.
A fumaga do cigarro libera uma mistura de mais de 4.700 substancias
toxicas, que podem ser divididas em duas fases, como mostrado no
quadro 1.

O quadro 1 ilustra alguns componentes presentes na fumaga do
tabaco, o que nos leva a refletir sobre o impacto que estas substancias
podem desencadear nas nossas células, apds serem inaladas. Segundo o
INCA (Instituto Nacional de Cancer, Brasil), o tabaco esta diretamente
associado ao cancer de cabega e pescoco, pulmao, leucemia mieloide
aguda, cancer de bexiga, do pancreas, figado, colo do utero, es6fago, rins

19
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e estdbmago. E, também, relacionado as mortes por doengas cardiacas,
doenga pulmonar, acidentes vasculares cerebrais, pneumonias e cancer.

Quadro 1: exemplos de componentes quimicos presentes na fumaga
do tabaco.

Fase Particulada Fase Gasosa

Nicotina Monéxido de carbono
~ .
Alcatrdo Amonia
Cetonas

Arsénio, niquel, benzopireno, Formaldeido
cddmio, residuos de agrotéxicos, AC@TCl'd?'dO
acetona, naftalina, substancias Acroleina
radioativas - poldhio 210 e \

fésforo P4/P6

'_ II |
 EM FOCO! )

Vocé sabia que o
governo federal possui

O Brasil e a Turquia sdo um programa, o VIGITEL,
os Unicos paises, dentre que monitora os fatores
as 193 nagédes do mundo, de risco para as doengas
que aderiram e implementaram crénicas e realiza
agdes governamentais de anualmente
sucesso para a redugéo do entrevistas telefonicas
consumo de tabaco. assistidas para populagdo
com 18 anos ou mais?
Esse é um recurso para
6 C o controle e informagdes

sobre o tabagismo.

=
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Alcoolismo

A bebida alcodlica é uma droga licita que possui em sua
composi¢do etanol, do tipo alcool etilico, sendo produzida pela
fermentagdo de agucares presentes em graos, frutas e caules, como
a cana-de-agucar. Apesar de difundida e consumida socialmente, a
bebida alcodlica ocasiona sérios problemas fisicos, bioldgicos e sociais
na saide humana, pode causar danos ao cérebro, modificagdes de
comportamento, perda da capacidade de raciocinio e dependéncia.

O efeito inicial do consumo da bebida alcoolica é o relaxamento
e euforia, seguido por depressao e outros comportamentos, tais como
agressividade e perda dos sentidos, o que pode levar o usudrio ao coma
alcodlico.

Varias sdao as doengas relacionadas ao consumo da bebida
alcodlica e que geram impactos significativos na vida do individuo, na
capacidade laboral, social e familiar. Exemplos sdo os tumores da regiao
da cabecga e pescogo, figado, pancreas, estdbmago, esdfago, colo retal,
mama feminina, e doengas como cardiomiopatias, cirrose, hepatopatias,
fibrose hepatica, doengas pulmonares, acidentes vasculares cerebrais
hemorragicos, hipertensio, pancreatite e transtornos mentais.

O consumo excessivo de bebidas alcoodlicas contribui com o
aparecimento do cancer e apresenta relagio com a sua agressividade
e resisténcia ao tratamento radioterdpico e/ou quimioterapico. No
mecanismo de agdo, ap6s a ingestdo do alcool, cerca de 30% vai para
a corrente sanguinea e chega em quase todos os tecidos do corpo,
pois a membrana celular (que reveste as células) é permedvel, levando
a desidratagdo dos tecidos e permitindo a agdo de outros agentes
oncogénicos, como os presentes no tabaco. O consumo de bebidas
alcodlicas e tabaco ao mesmo tempo, tem um potencial oncogénico
maior, pois o alcool dilui os componentes toxicos presentes no tabaco,
os deixando mais permeaveis as membranas bioldgicas do nosso corpo.
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a N

ATENCAO!
E importante lembrar que as bebidas alcodlicas mais prejudiciais a
satde sdo as destiladas, como a cachaga, rum, tequila, vodca e uisque,
devido ao alto teor alcodlico.

O vinho, consumido em pouca quantidade, traz beneficios para a
saude humana, pois apresenta em sua composi¢do o resveratrol, um
importante antioxidante.

O que é um antioxidante?

Um antioxidante é uma molécula capaz de inibir a oxidagdo de outras
moléculas. O papel dos antioxidantes é proteger as células sadias do
organismo contra a a¢ao oxidante dos radicais livres.

O que sao radicais livres?

Sao moléculas instaveis que possuem a capacidade de transferir
elétrons, da sua dltima camada eletrdnica, para outras moléculas de
carga positiva, com as quais podem reagir ou oxidar.

Quais os beneficios do resveratrol?

Previne contra o envelhecimento precoce, ajuda na desintoxicagao do
organismo, ajuda a combater inflamagdes, protege contra as doengas
cardiovasculares e neurodegenerativas, ajuda a reduzir o colesterol
\_ DL (prejudicial a saude) e ajuda na cicatrizagdo de ferimentos. )

)

e
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4 R
. AGENTE ONCOGENICO
AGENTE ONCOGENICO T baco
p a
Alcool ~ 7. Pra Pensar!
§'—:-> ?

"5; 0 dlcool e 0
cigarro aumentam
o risco de
desenvolvimento
de cadncer.

‘\‘l/ﬂl Y,

Para Pensar!

-

A bebida alcoolica e o
tabaco aumentam o risco de
desenvolvimento do cancer.
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- Referente ao Tabaco

Objetivo:

Observar o comportamento da fumaga e dos componentes do
cigarro numa estrutura montada equiparada ao pulmao.

Materiais:

Pet de 2lts Furadeira Fita adesiva

@ﬂ T

Agua Pet de 600ml Secador de cabelos

Papel Toalha Elastico
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Procedimento:

1) Corte o bocal da garrafa pet de 2 litros e utilize-o como molde
para abrir um orificio na base ou parte inferior da outra garrafa pet de
2 litros. Em seguida, encaixe o bocal (com a tampa) neste orificio e cole
com cola quente, de modo que fique bem vedado. Esta garrafa vai se
comportar como um pulmao.

12 Etapa .

2) Com a furadeira realize um furo, tanto na tampa de cima
quanto na tampa de baixo. Em seguida, feche com um pedaco de fita a
tampa de baixo.

o)
20N
m e (i ]

B = .
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3) Encha a garrafa com agua.

&

34 Etapa

4) Acenda o cigarro e o coloque na tampa de cima, e em seguida
retire a fita adesiva da tampa de baixo. Ao terminar o cigarro, retire o
restante da agua depositada ao fundo da garrafa para ficar somente a

fumaca.
w tr

)
e

4 Etapa

5) Corte a parte superior da garrafa pet de 600ml, retire a tampa e
encaixe no secador de cabelos.

>

52 Etapa
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6) Retire a tampa de cima, coloque um papel toalha dobrado e
preso com o elastico.

62 Etapa

7) Em seguida, encaixe o bocal acoplado no secador de cabelos
na tampa de baixo da garrafa reforcando com a fita e force a saida da
fumaca.

7% Etapa

O que acontecerd no experimento:

A garrafa pet ird se comportar como um pulméo. Ao incidir a
fumaca sobre o orificio superior, ela ira ocupar quase todo o espago
interno. Em seguida, ao retornar para o meio externo, assim como
observado na expiragdo, poderemos observar a sujidade advinda dos
componentes do cigarro.

Discussdo:

a) De que forma o experimento contribuiu para a compreensao
do efeito do cigarro sobre o organismo?

b) De que forma o cigarro pode contribuir para o surgimento de
um cancer?
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- Referente ao Alcool
Objetivo:
Perceber o efeito do dlcool sobre a proteina do ovo. Levando-se

em considera¢do que o ovo é uma célula, fazer um comparativo
entre o experimento no ovo e as células do nosso organismo.

Materiais:

ALcoHOL
M~

v

\_/
Alcool

40 a 50ml

Prato Copo de vidro
ou béquer

Procedimento:

1) Coloque 40 a 50 ml de alcool no Béquer ou copo de vidro.

)

1% Etapa
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2) Quebre o ovo e deposite no prato.

J

J

S B

2% Etapa

-

3) Despeje o alcool sobre toda a superficie do ovo, desde a gema
até a clara, distribuindo uniformemente.

@ -

4) Apds cerca de 1 hora, observe a reagido que ocorreu no ovo.

S,

S,
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O que aconteceu no experimento:

Houve um processo chamando desnatura¢io, que é o rompimento
das estruturas tercidrias das proteinas. O solvente organico alcool foi
capaz de desnaturar a proteina mais abundante do ovo, a albumina.

Discussdo:

a) Qual a relagdo que pode ser estabelecida entre o experimento e
o efeito do dlcool sobre o organismo?

b) De que forma o dlcool pode contribuir para o surgimento do
cancer?
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Relagao entre Alimentagao e o Cancer

O cancer ¢ uma doeng¢a multifatorial, isto ¢, pode ter origem na
combinagdo de vérios fatores — genéticos, ambientais e de modos/estilo
de vida, como tabagismo, inatividade fisica, alimentacdo inadequada
(consumo de alimentos ultraprocessados), excesso de peso, consumo
excessivo de dlcool, exposicdo a radiagdes ionizantes e a agentes
infecciosos especificos: aflatoxinas, virus como HPV (papilomavirus
humano), entre outros. Apenas um pequeno nimero de tumores estd
relacionado a hereditariedade (transmitido entre geragdes, por exemplo,
de pais para filhos), sendo que a maior parte possui grande influéncia de
fatores ambientais.

Estes fatores juntos potencializam o risco de desenvolvimento de
determinados tipos de cancer, e a redugio isolada de apenas um deles
pode ser insuficiente para garantir a efetividade das a¢des de prevengao.

A prevengao primaria, com intervengdes nestes fatores ambientais
e comportamentais desde as fases iniciais da vida, apresenta um
potencial maior de sucesso, evitando o surgimento do cincer na vida
adulta.

A associagdo entre a alimentacgao e o cancer ¢ uma area recente de
estudo. Estima-se que cerca de 30% de todos os casos de cancer poderiam
ser evitados se as pessoas mantivessem habitos de vida saudaveis, como
a pratica de atividades fisicas, o ndo consumo de bebidas alcodlicas e
cigarros, e a manutengdo de uma alimentagdo rica em nutrientes. Sabe-
se que alguns alimentos aumentam o risco de desenvolvimento do cancer,
enquanto outros protegem contra a doenga.
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Alimentos que Aumentam o Risco do Desenvolvimento do Cancer

Algunsalimentos podem conter substancias que causam alteragoes
no DNA das células do organismo, promovendo a transformagio
de células normais em células tumorais. Outros podem estimular a
resposta inflamatéria e contribuir para o desenvolvimento do céncer.
Os alimentos ultraprocessados sdo os principais responsaveis pelo
desenvolvimento do cancer.

Alimentos ultraprocessados sdo formula¢des industriais a base
de ingredientes extraidos ou derivados de alimentos (dleos, gorduras,
acucar, amido modificado) ou, ainda, sintetizados em laboratorio
(corantes, aromatizantes, realcadores de sabor, entre outros). Os rétulos
contém uma lista enorme de ingredientes. A maioria deles tem a fungao
de estender a duragido do alimento, ou, ainda, doté-lo de cor, sabor,
aroma e textura para tornar estes alimentos atraentes.

Encontramos estas formula¢des em alimentos e bebidas prontos
para o consumo, facilmente acessiveis e com paladar muito atrativo.
Entretanto, diversas caracteristicas destes alimentos podem estar
relacionadas ao desenvolvimento do céncer, como o fato de serem
altamente gordurosos, possuirem um elevado teor de sal e agtcar e
um baixo nivel de fibras e vitaminas. Além disso, muitos alimentos
ultraprocessados possuem conservantes e outros aditivos em sua
composi¢ao e em sua embalagem, que tém agdo carcinogénica. Alguns
ainda possuem disruptores endocrinos, que sdo substancias que agem
como hormonios no sistema enddcrino e causam alteragdes nas fun¢oes
fisioldgicas, como o Bisfenol A (BPA).

Como exemplos de alimentos ultraprocessados podemos citar
guloseimas em geral (chocolates, pirulitos, sorvetes, etc.), cereais
matinais agucarados, bolos e misturas para bolo pronto, margarina,
barras de cereal, sopas, macarrdo e temperos “instantdneos”, molhos
prontos, salgadinhos “de pacote”, refrescos e refrigerantes, iogurtes e
bebidas lacteas adogados e aromatizados, bebidas energéticas, produtos
congelados e prontos para aquecimento (lasanha, pizza, nuggets, etc.),
paes, bolachas e biscoitos feitos com gordura vegetal hidrogenada,
acucar, amido, soro de leite, emulsificantes e outros aditivos quimicos.

Ha uma série de evidéncias que relacionam o consumo
destes alimentos a uma dieta pobre em qualidade nutricional, e ao
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desenvolvimento da obesidade, aumento de fatores de risco para
doencas cardiovasculares, ocasionando, por exemplo, hipertensdo
e dislipidemia. Ademais, evidéncias sugerem que as caracteristicas
quimicas e fisicas destes alimentos podem gerar um grande dano ao
organismo por alterar a microbiota intestinal, o que pode afetar o
equilibrio energético do nosso corpo. Sendo assim, todos estes fatores
contribuem de forma direta ou indireta para o desenvolvimento do
cancer. A figura 1 traz exemplos de alimentos ultraprocessados e que
sao prejudiciais a saide humana.

&

Biscoito Recheado

Presunto
Refrigerante Salgadinho
Linguica Salame

Figura 1: alimentos ultraprocessados consumidos em excesso na alimenta¢do humana.
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s N N
VOCE SABIA???

Hipertensdo, ou popularmente conhecida como pressdo alta, é ter a pressdo
arterial maior ou igual a 140 por 90. Essa doenga ndo tem idade para ocorrer,
podendo afetar criangas, adultos e idosos. Existem vdrias causas para a
hipertensdo, mas a principal é o estreitamento dos vasos sanguineos devido ao
actimulo de placas de gordura na parede dos vasos, conhecido como ateroma, e

que pode causar uma outra doenga chamada aterosclerose.

Aterosclerose ¢ uma doenca que se caracteriza pela formagdo de placas de
gorduras na parede dos vasos sanguineos, o que leva a um estreitamento
e enrijecimento das artérias, podendo causar até mesmo obstrugdo total,

impedindo o fluxo sanguineo.

Dislipidemia é a presenca de elevados niveis de gorduras (lipidios) no sangue e
que pode gerar uma série de doengas como a aterosclerose, aumentando o risco
de infarto e derrame.

Diabetes Mellitus (DM) ¢ uma doenga caracterizada pela elevacao da glicose
no sangue (hiperglicemia). Pode ocorrer devido a alteragoes na secregdo ou na
agdo do horménio insulina, que é produzido no pancreas.

Por que tratar a DM? Sabe-se que a hiperglicemia cronica através dos anos
estd associada a lesoes da microcirculagdo, o que prejudica o funcionamento
de vdrios 6rgdos como os rins, os olhos, os nervos e o coragdo. Os pacientes que
conseguem manter um bom controle da glicemia tém uma importante redugdo

L no risco de desenvolver tais complicagdes.
)
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I CURIOSIDADE!

I De acordo com estudos recentes, cerca de 10% de todos os casos de
I' cancer poderiam ser evitados se houvesse redugio do consumo de
comidas ultraprocessadas.

N mEs S S S S S S e S

Alimentos que Previnem o Cancer

Alguns alimentos tém agdo protetora no nosso organismo.
Entio, fique alerta! Prefira alimentos in natura (obtidos diretamente de
plantas ou de animais e que ndo tenham sofrido alteragdes apds serem
retirados da natureza), ou entdo os alimentos que sejam minimamente
processados.

Os alimentos minimamente processados sio os que passam por
um processo importante como a remogéo de partes ndo comestiveis ou
indesejaveis, sofrem fermentacdo, pasteurizagao ou congelamento para
chegarem com qualidade ao consumidor. Estes alimentos ndo recebem
sal, agucar, oleos, gorduras, nem outros ingredientes. Sdo as hortalicas
(legumes e verduras) e frutas in natura embaladas, fracionadas,
refrigeradas ou congeladas, o arroz, milho (em grdo ou na espiga) e
outros cereais em graos, feijoes (preto, carioca, fradinho, vermelho,
guandu, branco, etc.), cogumelos frescos ou secos, frutas secas (ameixa,
damasco, figo, etc.), suco de fruta (natural ou pasteurizado e sem adigao
de agtcar ou outras substincias), castanhas (castanha-de-caju, castanha
de baru, castanha-do-brasil), noz, améndoa, amendoim, macadamia,
avela (sem sal ou agucar), especiarias em geral e ervas frescas ou secas,
farinhas de mandioca, de milho ou de trigo e macarrao ou massas
frescas ou secas feitas com estas farinhas, agua e ovos, carnes de gado,
de porco e de aves e pescados frescos, resfriados ou congelados, leite
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pasteurizado, UHT ou em p0, iogurte (sem adi¢do de agtcar), cha, café,
agua potavel, ovos.

Os alimentos in natura e os minimamente processados devem
ser consumidos a fim de manter uma dieta rica e equilibrada e, assim,
prevenir o desenvolvimento do cancer ou auxiliar o paciente durante
o tratamento, pois possuem nutrientes e fitoquimicos que sdo capazes
de auxiliar o sistema imunolodgico e fortalecer a saude do individuo nas
diversas fases do desenvolvimento da doenga. Estes grupos de alimentos,
de acordo com o Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira (2014),
deve ser a base de uma dieta nutricionalmente equilibrada, saborosa e
culturalmente apropriada para a promo¢do de um sistema alimentar
social e ambientalmente sustentavel.

Peso Corporal e o Cancer

Diversos estudos tém mostrado que pessoas que estdo acima do
peso possuem uma maior chance de desenvolver cincer. Isso se deve,
principalmente, ao fato de que grandes concentragdes de gordura
corporal ocasionam processos inflamatérios e desregulagao hormonal,
de modo a contribuir com a proliferacdo de células tumorais. Sendo
assim, manter uma alimentagdo saudavel aliada a pratica de exercicios
fisicos auxilia na prevenc¢ao do cancer.

s

ATENGAO! A

ALIMENTOS IN NATURA E
ALIMENTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS DEVEM SER A
BASE DE TODAS AS REFEIGOES.

36



Gabriela Tonini Peterle & Sandra Ventorin Von Zeidler (org.)

: VOCE SABIA?2? :
j O corpo humano naturalmente produz diversas espécies reativas I
: de oxigénio e nitrogénio, sendo o grupo principal chamado de :
, radicais livres, resultado do metabolismo celular necessario para ,
o funcionamento do organismo. Os radicais livres sdo dtomos
' oumoléculas instéveis que possuem no minimo um elétron :
I desemparelhado no orbital externo e, desta forma, podem reagir I
I com outras moléculas proximas transferindo este elétron e |
| modificando o ambiente molecular ao redor. |
I Quando ha um processo inflamatério, ocorre uma superprodugio |
I destes compostos, sendo que eles estdo associados a diversas |
I doengas, incluindo o céncer. I
| |
| |
| |
| |
| |
| |

O consumo de vegetais e frutas fornecem fitoquimicos
antioxidantes que combatem os radicais livres e reestabelecem
o equilibrio do organismo. Frutas como morango, laranja e uva,
e legumes como o brocolis, couve-flor, cenoura e espinafre sdo
ricos em antioxidantes e podem ajudar na preveng¢ao nio s6 do
cancer, mas também de diversas outras doengas, como diabetes,
| doengas cardiovasculares, renais, pulmonares, osteoporose, dentre |
| outras. Além disso, brocolis e couve-flor sdo cruciferas, vegetais |
| que ajudam a eliminar as toxinas do organismo e a minimizar os |
| processos inflamatodrios, que contribuem para o desenvolvimento I
I de células tumorais. I

| I
I |
| |
| |
I |
I |
| |
| |
I |
| |
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( CURIOSIDADE!!! )

Os fitoquimicos sdo compostos vegetais bioativos ndo nutritivos
presentes em frutas, vegetais e graos, e podem ser classificados como
carotenoides, fenolicos, alcaldides, compostos organosulfurados. Sao

frequentemente responsaveis por caracteristicas distintas da planta,
como a pigmentagao e o cheiro. Sdo substancias antioxidantes que
conferem cor aos alimentos e protegem contra doengas.

é )
FICA A DICA!

Para uma alimentag¢do mais saudavel consuma, ao menos, 5 por¢des
(400g) de frutas, verduras e cereais integrais diariamente. Reduza
o consumo de gordura saturada e carne vermelha, pois estao
relacionados a um aumento no risco de desenvolvimento do cancer.
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( _ )
ATENCAO!
E muito importante que todos as verduras e frutas sejam lavadas
adequadamente antes de serem consumidas.

O Brasil ¢ o pais com maior consumo de agrotéxicos desde
2008! E existe uma relagdo muito grande entre agrotdxicos e o
desenvolvimento de varios tipos de cincer.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), sao registradas
cerca de 20 mil mortes por ano devido ao consumo de agrotdxicos!

Portanto, de preferéncia, opte por alimentos organicos, livres de
agrotoxicos! E mantenha habitos de vida saudaveis!

APRENDIZADO NA PRATICA

| Observe (na escola, em restaurantes, em casa) se os pratos de comidas
! oulanches que as pessoas estdo consumindo sdo considerados

1 adequados para uma dieta nutritiva e balanceada. Se nao, qual

: alimento poderia ser acrescentado ou retirado?

Cruzadinha
1) Categoria de comida que pode causar cincer.
Resposta= Ultraprocessada.

2) Material presente em embalagens plasticas e que pode causar
cancer.

Resposta = Bisfenol A.
3) Categoria de alimento preferivel para consumo.
Resposta = in natura

4) Fruta de coloragao vermelha e rica em fitoquimicos
antioxidantes.

Resposta = Morango.
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5) Numero de por¢oes de frutas, legumes e verduras recomendado
para se comer diariamente.

Resposta = Cinco.

1zadinha
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Céncer é s6 uma questdo de “azar" genético, uma chance
ao acaso ou podemos reduzir esta chance com nosso estilo de vida?

Nosso DNA contém um conjunto de instrugdes que dizem ds
células do nosso corpo o que fazer. O cancer é causado por danos no
nosso DNA que se acumulam ao longo do tempo.

Devemos ter em mente que é possivel herdarmos alguns genes ja
alterados que sdo transmitidos para o embrido durante a uniao do 6vulo
com o espermatozoide. Mas a hereditariedade é responsavel apenas por
um pequeno grupo de tumores malignos.

Os principais responsaveis pela geracao de genes alterados sao
fatores presentes no meio ambiente em que vivemos e, também, 0 nosso
estilo de vida. Algumas atitudes, como ma alimentagéo e sedentarismo,
podem aumentar as chances de o individuo desenvolver o cincer. A
exposicdo a agentes potencialmente carcinogénicos (que causam
cancer), por exemplo, substdncias quimicas liberadas na fumaca de
cigarros, ingestdo de bebidas alcdolicas, exposi¢do excessiva aos raios
ultravioletas do sol e alguns virus pode contribuir para o surgimento
do cancer. Assim, muitos tipos tumorais podem ser evitados com
mudangas no estilo de vida.

Certos comportamentos sio muito importantes para a sadde
e para a reducdo dos casos de cancer, como alimentacio saudavel,
atividade fisica regular e a manutenc¢do adequada do peso corporal.
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RECAPITULANDO

4’ O céncer é uma doenga causada por erros em
nossos genes - trecho de DNA em nossas células
que fornece as informagdes para todas as fungoes
celulares. Esses erros sdo denominados mutacdes.

& O corpo é constituido por trilhdes de células
que t&m um tempo de vida ttil definido.

v A medida em que essas células morrem, elas sdo
substituidas por novas células que surgem da divis@o
de uma célula mde em duas filhas, processo
conhecido por divisdo celular. Para isto, é necessdrio
ocorrer a duplicagdo de todo o DNA da célula.

+” Os genes sdo traduzidos em proteinas, que t&m
fungdes especificas e atuam como mensageiros
da célula.

«” Cada gene deve fornecer as instrugdes corretas
para codificar sua proteina. Isto permite que a
proteina desempenhe a fungdo correta ha célula,

«” O céncer comega quando um ou mais genes de uma
célula sofrem mudancas genéticas, formando uma
proteina anormal ou impedindo sua formagdo.

«” Uma proteina anormal trabalha de forma alterada
ho corpo humano e pode fazer com que as células
se multipliguem de modo descontrolado,
gerando o cdncer.
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Vocé
Sabia ?

O cdncer pode ser
desencadeado por fatores
que estdo sob seu controle

e por isso pode ser

evitado?

Habitos diarios, como os tipos de alimentos ingeridos, o tempo
de sono e as atividades realizadas ao longo do dia, influenciam na satde
das pessoas. Os comportamentos individuais podem ter efeito protetor
ou de risco para o desenvolvimento do cincer, a depender do estilo de
vida.

Assim, praticar um estilo de vida saudavel é mais do que focar
em habitos relacionados a um problema de satde especifico. Ao dedicar
tempo a comportamentos saudaveis todos os dias, é possivel garantir
que o individuo apresente menor chance de desenvolver o cincer.

Vamos conhecer alguns habitos de vida considerados de risco para
o desenvolvimento do cancer e que vocé precisa evitar?

45



Prevengdo do Cancer na Educagio Bdsica

Comer muito agucar

Os agucares sdo necessarios para o fornecimento de energia para
o corpo humano e, em quantidades moderadas, podem ser bons. No
entanto, altos niveis de agticar, por tempo prolongado, danificam nossas
células e podem aumentar nossa chance de ter cancer, além de outras
condi¢des, como doencas cardiacas e diabetes.

Estresse

O estresse pode causar inflamagdo em todo o corpo. Mesmo que
uma pessoa esteja se alimentando bem e se exercitando regularmente,
situagdes dificeis da vida ou estressores mentais continuos podem ter
um grande impacto em seu bem-estar fisico.

Durante periodos particularmente dificeis, uma pessoa pode
experimentar os sintomas fisicos do estresse, como dores no corpo ou
na cabeca. Mas os perigos nao param por ai.

O estresse pode levar a danos quimicos em seu corpo, o que pode
te colocar em maior risco de desenvolver cancer. O que funciona para
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reduzir o estresse varia de pessoa para pessoa, mas algumas técnicas
basicas incluem meditagdo, arte e cultura, busca de ajuda profissional
especializada e momentos de lazer.

Sedentarismo

A atividade fisica é conhecida por reduzir o risco de pelo menos
12 tipos de cancer. Sdo aconselhados pelo menos 150 minutos de
intensidade moderada ou 75 minutos de exercicio cardiovascular de alta
intensidade (ou seja, exercicios que aumentam a frequéncia cardiaca),
a cada semana.

Escolha um tipo de exercicio que vocé goste, para que seja mais
facil e divertido manter sua rotina!

Obesidade
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A obesidade é uma doenga inflamatdria. Os obesos geralmente
apresentam inflamacdo croénica que pode contribuir para o
desenvolvimento do cancer. Individuos com sobrepeso e obesos tém
maior chance, quando comparados aos individuos com peso normal,
de ter cancer.

Consumo excessivo de bebidas alcoolicas

-
4 A
L.

O excesso de bebidas alcodlicas pode colocar sua saude em perigo
real! Este consumo excessivo aumenta o risco de pelo menos seis tipos
de cancer. E o que é pior? Quanto maior a sua ingestao de bebida
alcoolica, maior o seu risco.

Exposic¢ao excessiva a radiagdo solar

A exposigdo excessiva ao sol estd associada ao risco aumentado de
varios tipos de cincer de pele, catarata e outras doencas oculares, bem
como ao envelhecimento acelerado da pele.
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A radiagao ionizante pode danificar o DNA das células e favorecer
o desenvolvimento do cancer. Mas, mesmo os raios ultravioletas de alta
energia, ndo tém energia suficiente para penetrar profundamente no
corpo. Portanto, seu principal efeito é na pele.

As pessoas que ficam expostas ao sol por muitas horas e de forma
continua constituem o grupo de risco do cancer de pele. E importante
saber que o mal ndo esta apenas no excesso de sol momentaneo, mas
no efeito nocivo dos raios solares que se acumulam durante toda a vida.

Atividade de Fixagao

Dé uma olhada em seus habitos de vida e nos habitos de seus

familiares e considere maneiras de fazer mudangas em relagdo as dreas
descritas acima.

PARA
REFLETIR

Viver um estilo de vida saudavel é uma escolha,

uma opcao para desenvolver e manter habitos
alimentares saudaveis e praticar exercicios regularmente.
Nao é uma decisdo que se toma uma vez na vida e depois
esquece, é um compromisso continuo que pode ajudar a Q‘

prevenir doengas e melhorar o bem-estar geral.@

R

&

0!
O
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FIQUE
LIGADO

Leva apenas trés semanas para
criar um hdbito sauddvel. Ao focar em
pequenas mudangas de comportamento,
vocé pode fazer uma mudanga substancial
em sua vida e trabalhar no sentido de
desenvolver um estilo de vida mais
sauddvel,

q

Vocé pode viver um estilo de vida
sauddvel fazendo boas escolhas todos os dias.
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Vocé sabia que os virus sio importantes agentes causadores de
cancer?
Alguns virus sdo oncogénicos, ou seja, sdo capazes de causar
cancer. Aproximadamente 15% dos tumores humanos sao causados por
virus, dentre eles o cancer do colo do utero, de orofaringe e de figado.

O mecanismo mais comum de agao dos virus oncogénicos é causar
infeccao persistente em seu hospedeiro. Com a persisténcia da infeccao
podem ocorrer inflamagdes e redugao da resposta imunoldgica que,
somadas ao comportamento viral, possibilitam a formacao de tumores.
Via de regra, o periodo entre o inicio da infecgdo viral e o aparecimento
dos tumores é longo.

Os principais agentes virais oncogénicos sao o Papilomavirus
Humano (HPV), Virus da Hepatite B (HBV), Virus da Hepatite C
(HCV), Virus Linfotrépico de Células T Humanas (HTLV) e Virus
Epstein-Barr (EBV). O HPV ¢ o virus relacionado ao desenvolvimento
do cancer de colo uterino, anal, genital e de cabe¢a e pescoco. Entao,
vamos conhecer um pouco mais sobre ele!

HPV: o que é importante saber?

O HPV (papilomavirus humano) é um virus desnudo, ou seja,
nao possui envelope lipidico circulando a sua estrutura. Isto faz com
que ele se torne mais resistente as variagdes ambientais de temperatura,
umidade e exposicdo as substincias quimicas, possibilitando sua
sobrevivéncia em ambientes externos ao corpo humano, como em
mobilias, vasos sanitdrios, toalhas e roupas. O HPV infecta e se replica
em células do epitélio de revestimento das superficies do corpo humano,
como pele e mucosas oral, genital e anal.
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O HPV ¢ o causador do cancer do colo do utero e de uma
porcentagem de outros tipos de cincer anogenitais, que acometem a
vagina, vulva, anus e pénis. Além disso, é responsavel por quase todos
os casos de verrugas genitais.

i — — )
Vale a pena saber! |
Existem mais de 100 subtipos de HPV! |

Os principais subtipos relacionados ao |
cancer sdo: HPV-16 e HPV-18.

O HPV também tem sido associado ao cancer de cabega e pescogo,
sendo a causa de aproximadamente 25% dos tumores das amigdalas
e orofaringe. Ja o tabaco e o alcool tém sido associados a 75% destes
tumores.

Quais sdo as outras doencgas causadas pelo HPV?

Além de causar cancer, o HPV pode causar lesdes benignas na
pele ou na mucosa das pessoas.

Para proliferar, o virus estimula a multiplicacao acelerada das
células humanas. Assim, o aumento do nimero de células em um tecido
provocard um crescimento tecidual no local onde os virus se encontram,
como exemplo, na regido cutinea, genital, anal ou na cavidade bucal.
Este crescimento forma uma elevacao que é popularmente chamada de
verruga.

Os subtipos HPV-1, HPV-2, HPV-3 e HPV-4 siao responsaveis
pelas verrugas cutaneas, geralmente nas maos e nos pés. As infecgoes
iniciais ocorrem na infancia ou no inicio da adolescéncia. Estas verrugas
sao benignas e regridem espontaneamente com o tempo.

As verrugas anogenitais, popularmente conhecidas como “crista
de galo”, ocorrem préximas aos 6érgaos genitais externos e ao anus e sio
comuns em individuos que tém varios parceiros sexuais. Sdo causadas
principalmente pelo HPV-6 e HPV-11.

52



Gabriela Tonini Peterle & Sandra Ventorin Von Zeidler (org.)

Yela
SABIA?

Contar estrelas no céu nao
da verrugas! Este ditado
popular é muito comum em
algumas regides do Brasil.

Essas pequenas verrugas,
bem comuns nas maos e
nos pés de criangas, também
sao causadas pelo HPV!

Como o HPV é transmitido?

O HPV pode ser transmitido no contato sexual genital, anal ou
oral, sendo que no sexo oral esta regido precisa entrar em contato com
a vagina ou 4nus ou pénis para ser infectada. Estudos mostram que
o inicio precoce da atividade sexual e o grande numero de parceiros
sexuais aumentam as chances de ocorrer a transmissdo do HPV.

As infecgdes orais por HPV sao mais comuns em homens. Isto
ocorre, provavelmente, devido ao alto numero de homens que fazem
sexo oral com mulheres contaminadas com HPV genital. Ja as mulheres
sdo mais contaminadas pela realizacio de sexo sem protegdo com
parceiros contaminados pelo HPV.

A transmissao oral, por meio do “beijo na boca”, também tem
associagdo com a disseminagdo do HPV. Este virus tem sido encontrado
na regiao oral de homens e mulheres que nao possuem histérico de
realizagdo de sexo oral. Outra maneira de infectar a boca com o virus
HPV é a autoinocula¢io, por exemplo, ap6s passar a mdo em uma ferida
genital e posteriormente leva-la até a boca. A presenca do virus embaixo
das unhas ja foi documentada em mulheres infectadas.
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VOCE
SABIA?

Muitos adultos serdo infectados
pelo HPV em algum momento da vida.
Porém, na maioria das vezes, o
sistema imunoldgico eliminard o virus
do organismo, combatendo a infecgdo e
evitando o surgimento do céncer.

Como o HPV causa cancer?

Uma vez que o HPV entra em contato com os tecidos da garganta,
ele invade as células das amigdalas. Todas as células do corpo possuem
mecanismos de defesa que impedem a ocorréncia de alteracdes
genéticas, mas alguns tipos de HPV possuem a capacidade de desativar
estas defesas, aumentando a probabilidade das células normais se
transformarem em células tumorais. Além disso, atos como fumar ou
beber alcool intensificam o risco de desenvolvimento do cancer, por
causarem ainda mais danos ao material genético das células e no sistema
imunolégico.

Existem vacinas que previnem as infec¢des pelo HPV?

Sim! Existem vacinas que previnem as infec¢des pelo HPV.
Consequentemente, nas mulheres a vacina contribui para redugido
da incidéncia do cancer de colo de ttero, vulva e anus. A imunizagao
também previne o surgimento de verrugas genitais, naboca e orofaringe,
em mulheres e homens. Nos homens, a vacina previne contra o cAncer
de pénis, cancer de orofaringe e de 4nus e outras doengas diretamente
relacionadas ao virus. A boa noticia é que as vacinas sdo gratuitas! O
Ministério da Satde disponibiliza as duas doses para o publico alvo.
Elas podem ser tomadas nas unidades de saude do seu bairro, ou em
locais indicados pelos érgaos competentes do seu municipio.
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No ano de 2019, o publico alvo vacinado foram: meninas de 9 a
14 anos e meninos de 11 a 14 anos. Todos precisam ser vacinados! A
segunda dose deve ser tomada 6 meses apos a primeira.

Ao ser vacinado contra as infecgdes causadas pelo HPV, o
paciente evita outras doencas além do cancer. Esta vacina foi formulada
contra 4 tipos de HPV: HPV-6, HPV-11, HPV-16 e HPV-18. Os dois
primeiros tipos virais sao responsaveis pela ocorréncia de verrugas
genitais, ja os dois ultimos sdo os principais tipos de HPV relacionados
ao desenvolvimento do cancer.

Q D A vacinagdo € a maneira mais eficaz
de prevenir as infecgdes pelo HPV.
Porém, ndo substitui a necessidade
de utilizar preservativo durante
o ato sexual

Atividade De Fixacao
1) Para vocé, qual a importéncia da vacina¢ao contra o HPV?

2) Vocé acredita que a vacina é responsavel pelo aparecimento de
doengas, como o autismo? Como as noticias falsas contribuem
para a ndo vacina¢do de uma parcela consideravel de meninas e
meninos?

3) Quais sdo os principais tipos virais de HPV responsaveis pelo
surgimento das verrugas genitais e pelo surgimento do cancer?

4) O HPV também estd associado ao cancer de cabega e pescogo?
Se sim, por queé?

5) Como ocorre o surgimento das verrugas encontradas na pele?
6)O HPV ¢ um tipo viral oncogénico (com potencial para causar

cancer)?
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A satde bucal é fundamental para o bom funcionamento de todo
corpo humano e interfere diretamente em nossa qualidade de vida e
na saude geral. Logo, ter saude bucal significa ter uma boa mastigagdo
e boa fala, com auséncia de dor, desconforto, infec¢oes e processos
inflamatoérios.

Alteragoes na satide bucal podem causar grandes transtornos
como: crises de ansiedade, redugdo da autoestima, introversio,
inseguranca durante a fala e dor, podendo favorecer o desenvolvimento
de varias doengas.

As doencgas mais frequentes que acometem a cavidade bucal sdo
cérie dentaria, gengivite e periodontite. E importante saber que, se estas
doengas ndo forem controladas, podem favorecer o surgimento de
infecgdes e inflamagdes em diferentes regides do corpo, como cérebro,
articulagdes e cora¢io, por exemplo. Ainda, a perda de um dente pode
dificultar a fala, a mastigacao e o convivio social, reduzindo a qualidade
de vida do individuo.

O céncer de boca é um tumor maligno que pode ocorrer tanto
nos labios quanto internamente na cavidade bucal, afetando estruturas
como soalho bucal e lingua. Esta doenga é muito grave e pode, até
mesmo, causar a morte do individuo. Aproximadamente 50%, ou seja,
metade das pessoas que desenvolvem esta doenca podem morrer em
decorréncia de seus efeitos.

E primordial compreender que problemas de satide geral podem
repercutir na cavidade bucal, ou seja, uma doenga que se inicia em
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outras areas do corpo pode levar as manifestagdes orais. Geralmente,
estas manifestacdes sdo sinais primarios de diversas doencas, como:
endocardite infecciosa, abcesso cerebral, abscesso pulmonar e infecgdo
de protese articular (Figura 1).

Mas como essas condigdes podem ser evitadas?

Essas condigbes podem ser evitadas com uma
boa higienizagdo dos dentes e das demais
estruturas da boca e, através de consultas
de rotina com o dentista. Além disso, é necessdrio
evitar o consumo de bebidas alcodlicas e o uso de
cigarros que sdo fatores de risco para o desenvolvimento
de outras doengas, ainda mais graves, como o
cancer de boca.

Figura 1: problemas em diferentes 6rgdos podem repercutir na satide bucal. Portanto, a satde
bucal é um bom indicativo de um adequado funcionamento do organismo.
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Ademais, ¢ importante observar que nas infec¢des odontoldgica
e periodontal podem ser encontradas até 500 espécies de microflora,
que possuem a capacidade de invadir a corrente sanguinea e causar
bacteremia, levando o organismo a infec¢ao sistémica (generalizada)
conhecida como sepse.

Além das doencgas citadas, as doen¢as autoimunes também
podem repercutir na cavidade bucal e um bom exemplo é o Lupus
Eritematoso Sistémico. Esta doenga pode afetar diferentes oérgaos,
como as articulagoes, pele, rins, células sanguineas, cérebro, coragao e
pulmdes, além de apresentar manifestagdes orais como ulceras e placas
brancas localizadas, principalmente, na mucosa oral, palato, lingua e
labios.

Avaliar uma lesao na boca é papel do cirurgiao dentista, que
podera contribuir para o diagnéstico precoce, aumentando as chances
de cura dos pacientes. Além disso, manter uma rotina de higienizagao
bucal é fundamental para diminuir a chance de instalagdo das doengas
citadas.

Assim, neste capitulo abordaremos a importancia da saude bucal
e sua relagdo com a saude geral, além de dar dicas sobre os cuidados que
todos devemos tomar para manter uma higienizagdo bucal adequada.

Placa Bacteriana: o que é, como se forma e suas consequéncias

A placabacteriana é formada por um conjunto de microrganismos
que habitam as superficies dentarias e tecidos moles da boca. Esta placa
¢ nutrida por componentes da saliva e por agucares obtidos da nossa
alimentacdo.
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A placa bacteriana é composta por centenas de espécies de
microrganismos, que vivem na cavidade bucal em equilibrio entre si,
sem causar nenhum prejuizo aos seres humanos, o que chamamos de
simbiose. A partir do momento em que ocorre alguma alteragio do
equilibrio entre os microrganismos que colonizam a boca, o processo
passa a se chamar disbiose, que se caracteriza pelo aumento dos
microrganismos patogénicos, isto ¢, aqueles responsaveis por causar
doencas como a carie dentaria, gengivite e periodontite.

SIMBIOSE = EQUILIBRIO

Bactérias Bactérias
Benéficas Patogeénicas

DISBIOSE = DESEQUILIBRIO
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A formagao da placa bacteriana é um processo fisiologico, ou seja,
natural do corpo humano, que envolve diversos processos quimicos e
biolégicos. Mas, quando ocorre um acimulo desta placa na superficie
dos dentes ela pode se tornar prejudicial, pois alguns microrganismos
tém potencial cariogénico, levando a desmineraliza¢ao e formagao de
cavitagdes nos dentes, processo conhecido como cérie. Além disso, a
presenca constante da placa bacteriana causa uma reac¢do inflamatéria
na gengiva, contribuindo para a instalagao de outras doengas.

Habitos Alimentares

A alimentagao é fundamental para a manutencdo da satde bucal.
Os alimentos com alta concentracdo de agucar estio diretamente
relacionados com o desenvolvimento da carie dentaria.

Mas vocé sabe o que é cdrie?

A cdrie dentdria é uma doenga bucal, que se
manifesta nos dentes como uma cavidade.
Essas cavidades sdo denominadas lesdes
cariosas e sdo progressdes das manchas
brancas (primeiro sinal clinico da cdrie),
decorrentes da desmineraliza¢do da estrutura
dentdria, ou seja, da perda de minerais do dente
(cdlcio e fosfato), que ocorre por agdes de dcidos
produzidos por microrganismos cariogénicos
presentes na placa bacteriana. O alto consumo
de alimentos ricos em aglcar € o principal
determinante dessa doenga, pois sdo os principais
nutrientes usados pelos microrganismos para a
produgdo dos dcidos.
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Bactérias,, ~ Restos de alimentos

- Cavidade da cdrie

Como é a evolugdo da cdrie?

Clinicamente, a cdrie se inicia a partir de manchas
brancas seguida de cavidades (1).

Essas cavidades inicialmente sdo pequenas e
atingem sé a camada de esmalte, que € a mais
superficial dos dentes, e nessa fase ndo hd dor (2).

Caso persista a presenga de restos de alimentos
e md higienizagdo dos dentes, a cavidade pode
aumentar e afetar a camada de dentina, causando
dor, sensibilidade e dificuldade de mastigagdo (3).

Os microrganismos causadores da cdrie podem
chegar na polpa dentdria, conhecida como o
"nervo do dente”, e causar ainda mais dor e
desconforto, levando a morte da polpa, infecgdes
e até a perda do dente (4).
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A carie pode levar a varios prejuizos, como dor, dificuldade em se
alimentar, interferéncia nas relagdes sociais e diminui¢ao da autoestima.
A prevencao da carie dentaria deve ser enfatizada para impedir estas

consequéncias. A¢oes de prevengdo incluem uma dieta balanceada e
bons habitos de higiene bucal.

Abaixo estao algumas dicas para a diminui¢ao do consumo de
agucar:

Evite a ingestdo excessiva de bolos, biscoitos doces,
sobremesas e doces. No maximo ingerir trés vezes por semana.

Evite o consumo diério de refrigerantes, bebidas industrializadas,
doces e produtos de confeitaria, pois contém muito actcar e favorecem
o aparecimento de céries, além de sobrepeso e obesidade. Consuma
apenas eventualmente, em ocasides especiais.

Procure ndo adicionar aguicar ao café ou outras bebidas.

Sucos industrializados também sao ricos em acucar. Consuma-os
moderadamente, diluidos com dgua ou escolha os diet ou light.

Habitos de Higiene Bucal

Como foi comentado anteriormente, a placa bacteriana estd
envolvida no desenvolvimento de doengas como carie dentaria,
gengivite e periodontite. E importante que esta placa seja controlada
para que a saide bucal seja mantida.
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Vocé sabe como controlar a placa bacteriana?

A placa bacteriana pode ser controlada através
de métodos quimicos e mecdnicos. Hoje o método
mais valioso para controle de placa bacteriana € o

confrole mecanico, através da escovagdo.

O controle mecanico da placa é uma técnica simples constituida
por varios dispositivos de limpeza dos dentes. O meio mais eficaz para
este controle é o uso de escovas dentais, juntamente com os cremes
dentais, os chamados dentifricios.

No mercado sdo encontrados varios tipos de escovas dentais. A
escova ideal é aquela que promove eficiente limpeza e apresenta facil
acesso a todas as superficies dentais, devendo ser macia e pequena, para
alcancar todos os dentes sem machucar a gengiva. A troca da escova
pode ser realizada de 4 a 6 meses ou nos primeiros sinais de deformacao.

Existem varias técnicas de escovagdo. A mais indicada é colocar
a escova na superficie do dente préximo a gengiva, com um angulo de
45°, e pressionar contra a gengiva realizando um movimento rotatoério
e vibratério. Além disso, nas superficies mastigatdrias dos dentes, deve-
se realizar movimentos de vai e vem, conforme indicado na figura 2.

N

2agn pe Y

24 - 60 segundos
Pelo menos 3 vezes
ao dia

Figura 2: técnica mais indicada para a escovagdo dental didria.
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O tempo necessario para uma escovagdo ideal deve ser de no
minimo 2 minutos em um adulto e deve ser realizada apds toda refeicdo
ou, pelo menos, 3 vezes ao dia. Além disso, ¢ necessdrio realizar a
escovac¢ao dalingua para remover restos alimentares que ficam aderidos
sobre ela, e que podem levar ao mau halito. A escovagao é um método
muito eficaz, mas nas areas interproximais, ou seja, areas entre os
dentes, ela é insuficiente. Neste caso devemos contar com o auxilio do
fio dental.

Quais sdo os meios de limpeza interproximais?

Os meios de limpeza inferproximais sdo o fio
dental e as escovas interproximais.

Osfiosdentaissdoorecursomaiseficientedehigieneinterproximal,
quando se domina a técnica corretamente, ou seja, realizando a limpeza
da regido subgengival. Também devem ser utilizados ao final das
refei¢des, concomitante a escovagao dentaria.
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As escovas interproximais somente sido usadas onde existem
espagos interproximais mais amplos. Para usé-las devemos posiciona-
las no espago entre os dentes e fazer, em média, cinco movimentos
vibratorios para tras e para frente

Além do controle mecénico, o0 método de controle quimico da
placa bacteriana também pode ser realizado. Este método ¢ indicado
somente para pessoas que possuem dificuldades no controle mecanico
da placa ou em situagdes especiais.

Quais sdo os agentes quimicos envolvidos no controle
quimico da placa bacteriana?

Fluoretos: também chamado de fldor, € um mineral
encontrado naturalmente em todas as fontes de dgua,
que auxilia no fortalecimento do dente.

Clorexidina: é um antimicrobiano usado na forma de bochecho.

Os fluoretos estdo presentes na agua de abastecimento publico
e nos cremes dentais. Porém, eles ainda podem ser aplicados
seletivamente, na forma de gel ou verniz, com a supervisao do dentista.
Os fluoretos ajudam no processo de remineralizagiao da estrutura
dentaria, impedindo a perda de minerais e prevenindo a ocorréncia de
lesdo cariosa.

A clorexidina é o antimicrobiano mais utilizado na cavidade
oral, numa concentragdo de 0,12%. Ela tem a capacidade de diminuir
a quantidade de bactérias na boca, e é indicada como um meio auxiliar
para higieniza¢do oral em pessoas com dificuldades de escovagao.
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Portanto, para remover o biofilme dental, é indispensavel a
escovagdo didria utilizando creme dental fluoretado e usando o fio
dental apés as principais refei¢des. E importante lembrar que o acimulo
de placa pode causar a inflamagdo da gengiva, causando a chamada
gengivite. E, apds o estabelecimento desta, se ndo forem realizadas
medidas de higiene bucal adequadas, o quadro pode evoluir para uma
periodontite, doenca caracterizada pela destruicdo do osso e outros
tecidos de sustentagdo dos dentes. Diante disto, ¢ muito importante
entender que a higiene bucal tem grande importancia na prevengido
destas doengas.

Quando devo procurar o dentista?

A frequéncia de ida ao dentista é essencial para prevenir e tratar
possiveis lesoes de cérie e das outras doencas da cavidade bucal.
Durante as consultas, o dentista deverd orientar sobre a importancia da
prevencao das doengas bucais e suas causas. Porém, nao hd um intervalo
de tempo especifico para a realizagdo das consultas odontoldgicas. Este
intervalo é estabelecido de acordo com as necessidades especificas de
cada individuo, avaliando os niveis e o risco de desenvolvimento de
doencas de origem bucal. No entanto, para manter uma 6tima satde
bucal é recomendado que seja feita pelo menos uma visita por ano ao
dentista. Segundo o Ministério da Saude (2018), em individuos com
alto risco de carie pode ser realizada, de forma preventiva, a aplicagdo
topica de flior em alta concentragio a cada seis meses.

Mas vocés sabem quando deve ser a primeira consulta ao dentista?

Aconselha-se que a primeira consulta ao dentista seja feita antes
mesmo do aparecimento dos dentes. Entdo, os pais devem marcar uma
consulta com o profissional para que sejam dadas instrugdes
necessdrias @ manutengdo da sadde bucal do bebé.
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Mas nao se esqueca que o seu dentista sabera qual o melhor
intervalo para vocé!

Cabe informar que as consultas de rotina podem contribuir de
forma significativa no diagnéstico precoce de lesdes que podem se
tornar cancer ou, ainda, no diagnostico do cancer de boca nos estagios
iniciais. Assim, quanto mais precoce for o diagndstico, mais rapido se
iniciara o tratamento e maiores serdo as chances de cura.

VOCE
SABTA?

A primeira cidade do Brasil que teve dgua
fluoretada foi Baixo Guandu (ES) no ano de 1953?

De todas as regides do Brasil, as regides norte e
nordeste sdo as que apresentam a maior
prevaléncia de cdrie?

Mais da metade dos adolescentes no Brasil jé
necessitaram de tratamento dentdrio?

A cdrie e a doenga periodontal sdo as principais
doencas que levam d perda de dentes?

Apenas metade das pessoas que desenvolvem
cancer de boca conseguem sobreviver apés cinco
anos devido ao diagndstico tardio?

O cincer de boca pode ser precedido por lesdes
visiveis que, se diagnosticadas precocemente,
podem ser tratadas e aumentar a chance de cura?

O cancer de boca afeta mais homens que mulheres?
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Atividade de Fixacao

1) Observe a sua escovagdo e dos membros da sua familia. Todos
estdo adotando boas praticas de higiene bucal?

2) Quantas vezes ao ano vocé e os membros da sua familia
procuram o dentista? Conseguem agendar consultas facilmente no
Sistema Unico de Satide?
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Como Estudar o Cancer?
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Biotecnologia

O termo Biotecnologia vem de Bio (vida) fechno (tecnologia) e
logos (estudo), sendo assim, essa é uma area que estuda as técnicas que
utilizam seres vivos ou sistemas biologicos para obtengao de produtos
ou processos de interesse humano.

Podem ser técnicas que utilizam um microrganismo para a
produgao de algum produto, ou até mesmo técnicas que sdo realizadas
em um organismo vivo que o modificard geneticamente.

Entre os produtos que devemos esperar da biotecnologia estao:
as bactérias que fermentam os paes, queijos e bebidas, a modificagao
genética de plantas ou animais, quando ha uma selegdo genética de
frutos mais doces, gado mais forte, ou seja, espécimes que mais se
adequam aos objetivos do produtor rural.

Além disso, hoje ja é possivel que alguns genes (leia mais sobre
genes no capitulo 4) sejam modificados para o melhoramento destas
caracteristicas.

Outro ponto no qual a biotecnologia se enquadra na vida do ser
humano é na 4rea da saude, sendo usada para o diagnéstico de doengas,
no desenvolvimento de métodos e medicamentos mais avangados para
o tratamento e preven¢ao de algumas enfermidades, como o cancer.

Neste capitulo, daremos enfoque a algumas técnicas utilizadas
para estudar o cancer e quais as inovagdes que o estudo biotecnoldgico
proporcionou para a identificagdo e tratamento desta doenga.
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Como o Cancer é Diagnosticado?

Quando o médico suspeitar clinicamente de que o paciente tenha
desenvolvido algum tipo de céncer, ele analisara os sintomas, histérico
familial e estilo de vida do paciente. Em seguida, o médico solicitard
exames complementares que mostrarao se existe um tumor.

Havendo algum nédulo ou carogo, ele passara por uma bidpsia,
que ¢ a retirada de um pequeno fragmento do nédulo, o qual sera
encaminhado para um patologista. O patologista analisara, com o
auxilio de um microscopio, o tipo tumoral, se ¢ maligno ou benigno.

Assim, o médico vai confirmar se é cancer e sugerir o tratamento
adequado para o paciente.

Estas andlises sao realizadas em microscopio oOptico por
patologistas que identificam as caracteristicas especificas das células
tumorais, por exemplo:

Tamanho e Forma das Células Tumorais

As células tumorais tém um tamanho diferente das células
normais, além de também possuirem um formato alterado. O nucleo
da célula tumoral é maior do que o nucleo da célula normal. Ele é
observado com a coloragdo mais intensa, quando os tecidos tumorais
sdo submetidos a técnicas histoldgicas, como hematoxilina-eosina, e
analisados com o auxilio de um microscépio 6ptico.
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Todas as nossas células possuem uma fungéo especifica de acordo
com sua localizagdo em 6rgaos e tecidos. Entretanto, durante a formagao
de um tumor, algumas células podem se desprender da massa tumoral
no tecido de origem e transitar pela corrente sanguinea. A partir deste
deslocamento, podem invadir outros tecidos e 6rgdos, conservando
algumas caracteristicas celulares do tecido tumoral de onde migraram.
Este processo é conhecido como metastase.

Marcadores Tumorais

Sabemos que as células tumorais tém o seu DNA modificado.
Algumas alteragoes encontradas no DNA sdo classificadas como
marcadores tumorais, que significa que estdo presentes em células
tumorais e diminuidas ou ausentes em células normais.

Estes marcadores sdo utilizados para analises complementares no
diagndstico, para avaliar a agressividade do cancer, verificar a eficicia
do tratamento, avaliar a resposta ao tratamento, entre outros.

Apesar de o diagndstico do cancer ndo ser realizado unicamente
por meio destes marcadores, eles auxiliam o médico na escolha da
melhor forma de tratamento e possibilitam o diagnéstico precoce.

A presenca dos marcadores tumorais pode indicar se o cAncer tende
a ser mais agressivo, o que resulta em um pior prognoéstico. Também pode
ser usado para prever se algum tratamento sera mais eficaz, pois alguns
medicamentos utilizam estes marcadores para atuarem.

Tanto para as analises patoldgicas quanto dos marcadores
tumorais, sio empregadas algumas técnicas que vamos abordar a seguir.

Técnicas para o Estudo do Cancer
Extragdo de DNA
Para a realizagdo de todas as técnicas de biologia molecular, a

etapa inicial é o isolamento do material genético. Vamos tratar aqui
sobre o isolamento do DNA.

Para isolarmos o DNA precisamos de células que possuem
nucleo. Estas células podem ser obtidas do sangue, de diferentes tecidos
e raspadas da superficie da pele e mucosas.

O primeiro passo é a adi¢do de um tampao de extragdo as células
coletadas. O tampdo contém reagentes quimicos que vao fornecer
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condi¢cdes ideais para que a reagdo acontega, como: auxiliar no
rompimento dos lipidios da membrana celular e favorecer a separagao
das proteinas do DNA. Junto ao tampdo é acrescentado uma enzima
capaz de quebrar as proteinas, as separando ainda mais do DNA.

Em seguida, ¢ adicionada uma solugdo de fenol-cloroférmio que
desnatura (degrada) proteinas e solubiliza os lipidios para aumentar a
purificagdo do DNA. Apés a separagdo mecénica por centrifugagoes, é
adicionado o alcool que desidrata o DNA e favorece sua precipita¢io.

Como ultimo passo, apds a lavagem com o alcool, todo o liquido
¢ descartado e o DNA ¢ diluido em agua ultrapura, sendo que esta
molécula fica aderida no fundo do tubo em que foi realizada a extragio

N

= Plasma
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o
Hcs

[ Eritdcites = DNA puro

PCR

A reagdo em cadeia da polimerase (PCR) é a técnica que vai
multiplicar os fragmentos de DNA da amostra.

Em alguns casos, o material coletado para realizar a analise de
DNA ¢é encontrado em baixissima quantidade, como é o caso de
analises feitas por peritos da Policia Civil em vestigios encontrados na
cena de um crime. Assim, a técnica de PCR ¢é realizada para aumentar a
quantidade de DNA existente previamente.

A amostra de DNA ¢é misturada a componentes como enzimas,
nucleotideos (constituintes do DNA: Adenina, Guanina, Citosina e
Timina) e outros reagentes que fardo a multiplicacdo. Apds esta etapa, a
reacgdo sera colocada em um equipamento chamado termociclador. Este
equipamento alternard em temperaturas diferentes, varias vezes, para
que ocorra a separa¢do da dupla fita do DNA e os reagentes comecem a
produzir novas fitas de DNA (Figura 1).
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Termociclador

Ciclo: o v

Figura 1: aumento do nimero de cépias de DNA usando a técnica de PCR.
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Enzima de Restri¢do (RFLP)

Outra forma de estudar o cancer ¢ analisando regides especificas
do DNA. Para isto, sdo usadas enzimas de restricio que cortam o
DNA em determinados sitios alvos. Assim, em andlises posteriores, 0s
diferentes tamanhos dos fragmentos de DNA podem ser reconhecidos.
Esta é a técnica de PCR-RFLP.

Com esta técnica é possivel analisar algumas alteragdes presentes
no DNA, pois escolhendo uma enzima especifica, se a variagdo estiver
presente no DNA analisado, a enzima transformara o fragmento tinico
em dois ou mais fragmentos, e quando nao ha a variagao, o fragmento
continuara inteiro, conforme observado na figura 2. Esta diferenca entre
fragmentos ¢ observada pela técnica de eletroforese, que sera explicada
a seguir.

Enzima i

L dAWARTHCR?
v m AR AR R

Figura 2: atuagdo da enzima de restricdo na molécula de DNA.

Eletroforese

Para a eletroforese é necessaria uma matriz gelatinosa na qual o
DNA cortado pela enzima ou multiplicado pela PCR é colocado e, entdo,
as “bandas” sao visualizadas de acordo com o tamanho do fragmento.
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O DNA possui algumas caracteristicas, como: possuir dupla-
fita, ser constituido por nucleotideos (Adenina, Guanina, Citosina e
Timina), carga elétrica negativa, sendo que é justamente esta carga que
possibilita a pratica da eletroforese. Esta técnica consiste em submeter
uma matriz gelatinosa (gel) submersa em tampao (solugdo), a uma
corrente elétrica, que produzira ions.

A eletroforese faz com que os fragmentos de DNA sejam
“carregados” para o polo positivo, onde os fragmentos menores correrao
mais rapido e os maiores ficardo mais préximos ao polo negativo, por
possuirem mais dificuldade em se deslocar no gel. Isto formard um
padrao de bandeamento especifico como mostrado na figura 3:

«
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Figura 3: eletroforese em gel de agarose e visualizagdo das bandas de DNA formadas.

Atividade de Fixagdo

A turma sera dividida em grupos para que todos possam participar,
o ideal é no maximo 10 pessoas por grupo.

Materiais (por grupo):

- 1 saco plastico tipo “zip loc”

- 3 morangos, meia cebola pequena ou meia banana

- 10 ml de solugdo de extragdo de DNA (veja como fazer abaixo)

- Aparato filtrante: 1 filtro de papel com funil ou 1 filtro de pano
ou gaze

- Alcool etilico gelado (pode ser élcool 70° g.1.)

- 1 recipiente de vidro circular, fundo e limpo ou um béquer limpo
- 1 bastao de vidro ou 1 palito de madeira

Solugdo de extragdo de DNA

- 4 colheres de sopa de detergente

- 2 colheres de cha de NaCl (sal de cozinha)

- Agua (H,0) morna
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Método (ou como fazer)

- Coloque um morango, previamente lavado e sem as sépalas (as
folhinhas verdes) em um saco zip loc.

- Esmague o morango com o punho (sempre deixe uma pequena
abertura no saco zip loc para que nao exploda quando estiver
esmagando a fruta).

- Adicione a solugido de extra¢do ao contetido do saco.
- Misture tudo, apertando com as maos, por 1 minuto.
- Derrame o extrato no aparato filtrante e deixe filtrar diretamente

dentro do recipiente de vidro ou béquer. Atengdo: nido encha
completamente o recipiente ou béquer com o extrato da fruta.

- Derrame devagar o élcool gelado no recipiente ou béquer, até
que esteja cheio até um pouco mais do que a metade.

- Mergulhe o bastdo de vidro ou o palito de madeira dentro do

recipiente, no local em que a camada de dlcool faz contato com a
camada de extrato.

- Mantenha o tubo ao nivel dos olhos para ver o que esta
acontecendo.

Resultados Esperados:

Assim que os participantes derramarem o etanol gelado no extrato
da fruta observardo fitas brancas muito finas de DNA, as quais
se formardo na interface entre as duas camadas. Agitando-se o
DNA que se formou na camada de etanol, esta molécula formara
fibras como as de algodéo, que grudarao no objeto utilizado para
misturar (bastdo de vidro ou madeira).

O que acontece quando...

a) Colocamos o detergente? O detergente ajuda a dissolver a
bicamada lipidica que compde a membrana plasmatica e as
membranas das organelas.

b) Colocamos o sal? O sal ajuda a manter as proteinas dissolvidas
no liquido extraido, impedindo que elas precipitem com o DNA.

¢) Colocamos o etanol? O DNA nio ¢é soluvel em etanol (dlcool
etilico). Assim, o dlcool ajuda na visualizagdo do DNA.

d) Quando as moléculas sdo soluveis em um dado solvente, elas se
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dispersam neste solvente e ndo sio, portanto, visiveis. Por outro
lado, quando as moléculas sdo insoluveis em um dado solvente,
elas se agrupam, tornando-se visiveis. Quanto mais gelado estiver
o alcool, menos soluvel o DNA estard. Por isso ¢ tdo importante
que o etanol seja mantido no freezer ou em um banho de gelo até
a hora do experimento.

Bom experimento!

ATENCAOQ!

ESTE PROTOCOLO FOI MODIFICADO A PARTIR DE UM
PROTOCOLO DE EXTRACAO DIVULGADO PELA FIOCRUZ.

Vocé ja ouviu falar sobre a Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)? E uma
instituicdo de pesquisa e desenvolvimento na area da saude e ciéncias
biolodgicas, com trabalhos premiados e reconhecidos
nacional e internacionalmente, Seu fundador foi 0 médico epidemiologista
Oswaldo Cruz. Hoje, a Fiocruz esta espalhada pelo Brasil e é referéncia
em varias linhas de pesquisa, incluindo a producao de
vacinas e medicamentos.
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O Protocolo de Extragdo descrito anteriormente é uma forma
imples de se obter o DNA, utilizando reagentes encontrados facilmente
em nossas escolas e casas. O DNA extraido por esse protocolo néo pode ser]
utilizado em experimentos cientificos e diagndsticos, pois ndo apresenta
um elevado grau de pureza e apresenta contaminagio por proteinas.

O Grau de Pureza do DNA extraido para as andlises moleculares,
obrigatoriamente, precisa ser elevado! Ademais, toda a extragdo deve,
er realizada em laboratorios especializados, que seguem boas prdticas
de biosseguranga, protocolos bem estabelecidos e respaldados pela
comunidade cientifica.

Abaixo segue um resumo sobre os principais pontos a serem)
observados para a extracio de DNA na pesquisa cientifica:

- Laboratdrio com area reservada para a extragio e devidamente
descontaminada, utilizando hipoclorito e dlcool 70° INPM.

- Luvas sem talco, mascara e touca descartavel. O pesquisador(a)
deve utilizar sapato fechado, calca comprida, jaleco
descontaminado e, deve manter o cabelo preso quando grande.

- Todos os materiais descartaveis devem ser autoclavados par
evitar contaminagao e a degradagao do DNA pela enzima DNAse.

- Todos os reagentes e solugdes utilizados devem estar refrigerados
e livres de agentes contaminantes.

- Ao final da extragao, o DNA deve ser diluido em dgua ultrapura,
livre de DNAse e RNAse.

k - O DNA deve ser armazenado no freezer, a -20°C.
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