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Eixo 1: Direitos, Responsabilidades e Expressdes para o Exercicio da Cidadania

Resumo

O Projeto de Extensdo Universitaria "Difundindo e
Popularizando a Ciéncia na UNESP: Interagdo
entre Pos-Graduacdo e Ensino Basico - Area de
Genética" tem como objetivo difundir tépicos de
Genética do conteudo curricular do ensino médio,
recentes avancos da area de Biologia Molecular e
Biotecnologia e o conceito e a aplicacdo do Método
Cientifico. Entre as diversas atividades deste
programa de extensdo, inserem-se a elaboragéo,
aplicacdo e distribuicdo de materiais didaticos que
possam ser utilizados em atividades tedrico-
praticas com o objetivo de promover uma agéo de
ensino-aprendizado mais ativa. Desta forma, o
objetivo do presente trabalho foi a elaboracdo de
materiais  didaticos de baixo custo, faclil
compreenséo e adequada aplicagdo em atividades
para o ensino médio para assimilacdo de conceitos
associados a eletroforese em gel para andlise de
DNA. Os materiais desenvolvidos encontram-se
em conformidade com a missdo institucional da
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) de aplicar a experiéncia
adquirida na graduacdo e pos-graduacdo para
melhorar a qualidade do ensino basico.

Palavras Chave: Genética, material didatico, ensino
basico

Introducao \

Na area de Ciéncias e suas Tecnologias (C&Ts), 0
ensino é geralmente desenvolvido por meio da mera
transmissdo do conhecimento, sem o0 espaco
necessario ao dialogo sobre os temas abordados
(Krasilchik, 2000; Pinheiro et al., 2007). A difusdo da
informacdo precisa ir além da manipulagdo e/ou
observacéo, favorecendo o envolvimento dos alunos
e desenvolvendo o pensamento critico, 0 que pode
ser alcancado por meio de aulas praticas,
experimentacao, utilizacdo de laboratérios, estudos
do meio, pesquisas investigativas, questionamento,

Abstract

The Extension Program "Science Diffusion and
Popularization at UNESP: Interaction between
Graduate and Fundamental Education - Genetic
Area” aims to diffuse Genetic topics that are
currently covered by the high school curricular
content, recent advances on Molecular Biology and
Biotechnology, and the concept and application of
the Scientific Method. Among several activities of
this extension program, we can highlight the
development, application, and distribution of
didactical materials that could be wused in
theoretical-practical activities in order to promote a
more active teaching-learning action. Therefore, the
goal of the present work was the development of
didactical materials of low cost, easy perception,
and adequate application in high school classes to
assimilate the concepts associated to DNA gel
electrophoresis. The conceived materials are in
consonance with the institutional assignment of
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) to transpose the
experience that is acquired on undergraduate and
graduate courses in order to improve the quality of
the primary education.

didactical material, basic
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reflexdo e levantamento de hip6teses (Nowotny et
al., 2001).

Adicionalmente, considerando-se que vivemos em
um mundo em constante mudanca e com
informacdes sempre crescentes, 0 ensino e a
difusdo de conhecimentos das C&Ts devem ser
associados a aplicacdo de préaticas educativas e
materiais didaticos que garantam interesse,
envolvimento e efetiva aprendizagem por parte das
novas geracdes (Kuenzer, 2010). Essas a¢des em
conjunto tém a capacidade de promover a
criatividade, competéncia para elaborar hipéteses,
investigar solucbes, estabelecer relacdes e propor
conclusées, bem como promover a aprendizagem
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com diversdo, dinamismo e carater ludico (Hmelo-
Silver, 2004; Santos, 2005).

Para uma formacdo mais critica por parte dos
estudantes do ensino basico, tais agfes nao
precisam restringir-se a escola - as universidade
também podem efetiva-las, dado que a experiéncia
adquirida no desenvolvimento de pesquisas pode
ser aplicada em beneficio da melhoria do ensino
béasico e para geracdo de processos de inclusao e
integracdo social. Ac¢bes de popularizacdo da
ciéncia, por intermédio da extensdo universitéria,
podem atuar neste sentido e, por meio de
exposicles, feiras de ciéncia, museus, cursos e
materiais  didaticos diferenciados, é possivel
demonstrar como a geracao de conhecimento surge
a partir de davidas e da aplicacdo do método
cientifico (Moreira, 2006; Kloser et al., 2011).
Visando ampliar o numero de acdes de divulgagéo
cientifica, expandir a formacdo de profissionais
qualificados, minimizar desigualdades sociais e,
concomitantemente, consolidar a universidade como
instituicdo de ensino, pesquisa e extensédo, em 2007
foi criado, na Universidade Estadual Paulista, o
Projeto de Extensdo Universitaria "Difundindo e
Popularizando a Ciéncia na UNESP: Interacé@o entre
Pés-Graduacdo e Ensino Basico". Neste mesmo
ano, a UNESP passou a integrar a Rede Nacional
de Educacé@o e Ciéncia: Novos Talentos da Rede
Publica, compartilhando do objetivo de buscar novos
caminhos para um ensino eficiente, dindmico e
atraente e desenvolvendo atividades para facilitar o
aprendizado e desmistificar e popularizar a Ciéncia.
Na area de Genética, este projeto extensionista tem
como objetivo difundir tépicos do contetdo curricular
do ensino médio, avancos da &rea de Biologia
Molecular e Biotecnologia e o conceito e a aplicacdo
do Método Cientifico. Para tanto, alunos de
mestrado e doutorado, alunos de Iniciagédo Cientifica
e bolsistas PROEX-UNESP desenvolvem,
anualmente, cursos para estudantes e professores
do ensino bésico publico, supervisionam atividades
de pesquisa de bolsistas de Iniciacdo Cientifica
Janior e atuam em feiras e exposi¢bes cientificas.
Adicionalmente, estes também desenvolvem
materiais didaticos ladicos e alternativos, como
revistinhas em quadrinhos, jogos, cartilhas, pecas
de teatro e experimentos de baixo custo que
possam ser utilizados em atividades teorico-praticas
com o objetivo de promover um ensino-aprendizado
mais ativo e melhor fixacdo de contetidos.

Objetivos \

Dado que, na area de Genética, a compreenséao de
conceitos associados ao DNA (acido
desoxirribonucleico) pode ser grandemente facilitada

por meio da aplicacdo de materiais didaticos e
experimentos, o presente trabalho teve como
objetivo gerar uma cuba de eletroforese de baixo
custo e wuma apostila instrucional de facil
compreensao com informag8es referentes a pratica
de eletroforese.

Material e Métodos

1. Montagem de Cuba de Eletroforese:

Para montagem de uma cuba de eletroforese
“caseira”, foram utlizados os materiais abaixo
relacionados (Figuras 1 e 2).

v 1 recipiente de plastico (do tipo
Tupperware), com dimensdes de 4 cm x 20
cm x 12 cm (as medidas podem variar de
acordo com o tamanho do gel)

1 pente de cabelo com dente grosso ou 1
régua de plastico
1 faca de ago inox

v' 15 cm de fio de cobre

v' 25 cm de fio de ago inox (fio de cerca
elétrica)

v' resina epoxi

v' 2 presilhas do tipo “jacaré” (uma positiva e
uma negativa)

v' 1 fonte de energia (de impressora) de 20 a
30 volts

v" 1 manteigueira de plastico (2 cm x 14 cm X
8 cm)

v

v

A montagem da cuba de eletroforese foi realizada
conforme o0s seguintes passos: (1) Cortar o fio de
cobre ao meio e fixar as duas partes com resina
epoxi nas extremidades do recipiente de plastico; (2)
Enrolar o fio de aco inox e prender no fundo do
recipiente de plastico (nas extremidades inferiores
das bordas) para que este funcione como eletrodos
positivos e negativos; (3) Ligar as presilhas tipo
“jacaré” a fonte de energia e prender no fio de cobre;
(4) Esquentar a faca (ao fogo) e cortar os dentes do
pente alternando-os (um sim e um néo) ou fazer
dentes na régua plastica (com cerca de 1 cm cada
dente); (5) Fazer um pequeno corte em cada lateral
da manteigueira para servir de apoio para o pente
(Figuras 3 e 4).

2. Preparacéo de Gel de Amido e Solucédo Tampéao:

Para preparacéo de solugdo tampé&o para posterior
uso na cuba de eletroforese e elaboragcéo de gel de
amido, foram utilizados:

v/ Boérax 18 mM (Borato de Sédio)
v balanca de precisédo

A solucdo tampédo (tBorax) foi elaborada seguindo
0s passos descritos a seguir: (1) Misturar 3,8 g de
Borato de Sédio com 1000 mL (1 L) de agua; (2)

8° Congresso de Extensdo Universitaria da UNESP, 2015. Experimentando Genética: materiais didaticos para
assimilagcdo de conceitos associados a eletroforese para anéalise de DNA, Campos, M.; Wasko, A.P. —ISSN 2176-9761



8° Congresso de extensao
universitaria da UNESP

"Dialogos da Extensio:
do saber académico a pritica social"

Agitar bem para dissolver; (3) Guardar em um
recipiente fechado.

Para preparacdo do gel de amido, foram utilizados
0s seguintes materiais (Figura 1):

v'amido de milho (Maizena)

v' 1 Erlenmeyer ou Becker

v" micro-ondas, fogdo, bico de Bunsen ou
lamparina para aquecer

v" 1 folha de plastico celofane

O gel de amido foi elaborado conforme os seguintes
passos: (1) Dissolver 8 g de amido de milho
(Maizena) em 100 mL de tBérax; (2) Colocar esta
solugdo em um Erlenmeyer ou Becker e aquecer até
0 inicio de fervura (em micro-ondas, fogao, bico de
Bunsen ou lamparina), fazendo movimentos
circulares suavemente, até formar um gel viscoso;
(3) Colocar o gel na manteigueira, tomando cuidado
para ndo formar bolhas; (4) Encaixar o pente na
manteigueira, de forma que este fique inserido no
gel mas ndo alcance o fundo da manteigueira; (5)
Aguardar 30 minutos em temperatura ambiente; (6)
Cobrir o gel com plastico celofane e levar a
geladeira por aproximadamente 2 horas (Figura 5).

Figura 1. Materiais utilizados para montagem da
cuba de eletroforese (recipiente de plastico, fio de
cobre, fio de ago inox, resina epdxi, manteigueira de
plastico, régua), para elaboracdo de gel de amido
(amido - Maizena, folha de plastico celofane) e para
realizacdo da eletroforese (seringa, bromofenol,
corante de bolo, pano de limpeza - Perfex).

Figura 2. Material utilizado para montagem do
aparato de eletroforese (fonte de energia, de
impressora).

N T

Figura 3. Passos da montagem da cuba de
eletroforese. A - Colocacdo de resina epoxi nas
extremidades do recipiente de plastico. B, C, D -
Colocacdo de fios de cobre e aco inox nas
extremidades do recipiente de plastico. E, F -
Montagem de “pente” utilizando régua de plastico.

Figura 4. Cuba de eletroforese finalizada contendo
suporte (manteigueira azul) para gel.
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Figura 5. Passos da preparacédo do gel de amido. A
- Pesagem do amido. B - Diluicdo do amido. C -
Preparacéo de suporte para o gel e do pente. D -
Colocacgédo do amido diluido no suporte.

3. Extracdo de DNA:

O isolamento de DNA para posterior aplicagdo em
eletroforese foi realizado de morango. Entretanto, os
materiais e o método descritos abaixo podem ser
utiizados para diferentes tipos de amostras
biologicas. Os seguintes materiais foram utilizados
para extracao de DNA:

1 ou 2 morangos

1 pildo pequeno

2 copos de plastico

1 colher (sobremesa)
detergente liquido incolor
sal de cozinha

peneira de plastico
alcool etilico

1 palito de madeira

CALRRRRS

Para extracdo de DNA, foram realizados os
seguintes passos: (1) Macerar 0 morango em um
pildo; (2) Adicionar cerca de meio copo de agua e
mexer bem com uma colher; (3) Adicionar 2
colheres (sobremesa) de detergente liquido e mexer
bem; (4) Adicionar 1 colher (sobremesa) de sal e
mexer bem; (5) Coar esta mistura com uma peneira
de pléastico e passar a solugao coada para um copo;
(6) Adicionar cerca de meio copo de &lcool a
solucao coada; (7) Aguardar a precipitacdo do DNA,;
(8) Retirar o DNA precipitado, com auxilio de um
palito, e colocar o material em um novo copo; (9)

Aguardar o material secar e diluir em 0.2 mL de
agua.

4. Corrida Eletroforética:

Para aplicagédo e andlise de amostras de DNA em
gel de amido, foram utilizados o0s seguintes
materiais (Figuras 1, 4 e 5):

cuba de eletroforese

gel de amido

tampao tBorax

1 pano de limpeza (do tipo Perfex)

amostras de DNA

balanga de precisdo

acucar refinado

tampéo de carregamento (0.5 mL de tBorax
+ 10 gotas de azul de bromofenol
encontrado em lojas de aquéario + 0.15 g de
aclcar ou 0.5 mL de tBérax + 2 gotas de
corante de bolo + 0.15 g de agucar)

v" 1 seringa com agulha

v' caixa de isopor com gelo (com tamanho
suficiente para inserir a cuba dentro)

AN NN NN

A corrida eletroforética foi realizada conforme os
seguintes passos: (1) Retirar com cuidado o pente
da manteigueira; (2) Misturar, com auxilio de uma
seringa, 2-4 gotas da amostra de DNA com 2 gotas
de tampdo de carregamento e inserir dentro de um
dos pocos do gel formados pelo pente; (3) Colocar,
dentro da cuba (no recipiente de plastico do tipo
Tupperware) o tBoérax, tomando cuidado para que
este ndo entre em contato com o gel; (4) Inserir o
pano de limpeza na parte de baixo cuba de modo
gue este entre em contato com o tampdo e com o
gel nas extremidades positivas e negativas; (5)
Colocar a cuba dentro de uma caixa de isopor com
gelo; (6) Conectar os cabos de energia na cuba e
ligar a fonte de energia na tomada; (7) Aguardar a
“corrida” do DNA por, no minimo, 3 horas (Figura 6).

- Colocacéo do pano de limpeza (Perfex) na cuba. B
- Insercdo das amostras de DNA + tampéo de
carregamento nos pocos do gel.

5. Elaboracéo de Apostila:

De forma a descrever os principios, aplicacdes e
metodologias associados a construcao de uma cuba
de eletroforese de baixo custo, a preparacdo de um
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gel de eletroforese e a extracdo de amostras de
DNA, foi elaborada uma apostila. Esta caracterizou-
se como um material didatico impresso contendo
textos, fotos e ilustracdes, de forma a despertar a
curiosidade, e contendo linguagem apropriada a
estudantes do ensino médio.

Resultados e Discussao \

A compreensdo de conceitos associados ao DNA
(acido desoxirribonucleico) é um desafio nao
somente para estudantes como também para
professores, especialmente frente as dificuldades de
se abstrair a teoria sobre este material genético e
demonstra-la de forma visual por meio de atividades
praticas (Martinez & Paiva, 2008). Dentre o0s
diferentes temas associados ao DNA e que
despertam curiosidade nos estudantes, pode-se
citar a analise de moléculas por intermédio da
técnica de eletroforese (Santos-Filho, 2011; Oliveira
et al. 2012).

Desta forma, no presente trabalho, foram
elaborados um equipamento (cuba de eletroforese)
e protocolos (preparacéo de gel de amido e solucdo
tampao, extragdo de DNA e corrida eletroforética)
com o objetivo de gerar materiais de baixo custo
para utilizacdo em sala de aula. Tais materiais
mostraram-se adequados para seus propositos,
permitindo a visualizacdo da migracéo de amostras
de DNA em gel de amido (Figura 7). Estes podem
ser especialmente aplicados em atividades do
ensino médio, de forma a faciltar o ensino-

aprendizagem de tépicos de Biologia Molecular
constantes do conteldo curricular deste nivel de
educacéo.

Figura 7. Cuba elaborada evidenciando corrida
eletroforética de amostras de DNA.

A fim de permitr a montagem da cuba de
eletroforese e a realizacdo de experimentos
utiizando amostras de DNA em sala de aula,
também foi gerada uma apostila contendo um breve
histérico dos principios e aplicacbes da eletroforese
e todos os protocolos elaborados para realizacdo de
praticas laboratoriais (Figura 8).

A apostila elaborada contém textos em linguagem
de facil compreenséao, fotos de todos os materiais
empregados na elaboracdo do aparato de

eletroforese e na execucdo de protocolos
experimentais. O uso de imagens mostrou-se
contextual, para abordagem mais detalhada, e foi
utilizado como ferramenta pedagoégica de facilitagao
e fixagdo de todos os procedimentos descritos na
forma de texto (Bittencourt, 2006).

Os valores dos itens utilizados na elaboracédo da
cuba - facilmente encontrados em supermercados e
farmécias - foram estimados (Tabela 1), tendo o
aparato de eletroforese um custo total de cerca de
R$ 115,00 para sua montagem. Praticas de
eletroforese para analise de DNA tém geralmente
alto custo, especialmente devido ao elevado valor da
cuba, da fonte de energia e do material utilizado na
preparacdo do gel (geralmente agarose). Desta
forma, o equipamento e os protocolos descritos no
presente trabalho mostram-se uma alternativa viavel
para implementacdo em atividades educacionais no
ensino basico.

0 queé Eletroforese 77’ -
e SoluGaotampao

A eletroforese foi instituida e utiizada pela
primeira vez por Arne Tiselius, um bioquimico sueco,
em1937.

Esta_téonica consiste ha SeparaGio de
moléculas, como por exempio, proteinas e 4cidos
nucieicos, de acordo Com suas Carzes_efétrices.
Atualmerce, o5 equipamentos de elecroforese $a0
consticuidos por uma Cuba Com dois polos (um
positivo e outro _negativol. Alem disso, _estes
equipamentos possuem U Sporte para armazenar O

B e el A d analisada. ¥ amidode milho com concentragao final de 8% (100
P ara que ocomTa & passagem de corrente eléxrica, ha ml, de thrax + Wd“m’d""
necessidade de se cer uma solucao safina € também AT N
uma Fonte de energia. | ram“s Mne broo ‘deBunsen ou lamparina
para aq
+ " Ea di sésico oo cegane

+ Bérax 18 mM(@orato de §diok 3,6 ¢ deBoraro de
Sodio + 1000 tl, de dgua

Misturar 3,8 ¢ deBorato de §6dio com 1000 ml,

(1 L) de agua. Agitar para dissolver. Chamaremos esta
solugao de tBGrex.

Gel deamido.

issolver 8 ¢ de amido com 100 ml, de tBorax.
ceww num Erlenmeyer ou Becker e aquecer &té ©
inicio de fervura, fazendo movimentos Girculares
suavemente. Formara um gef viscoso. Colocar esse gef na
manteigueira, tomando Cuidado para nao formar bolhas
€, 10g0 em seguida, encaixar o pente (comar Cuidado para
Qque © pente o alcance o fundo da manteigueiral.
Aguardar 30 minutos em temperatura ambiente e Cobrir
com plastico cefofane levando & geladeira por
‘aproximadamente 2 horas.

Figura 8. Paginas da apostila contendo informac¢des
sobre a técnica de eletroforese e protocolos para
montagem de cuba, elaboragéo de gel, extracéo de
DNA e separacédo de DNA em gel de amido.

[ e e ) |
1 recipiente de pldstico de 4cmx20cmx12em 7.00
Manteigueira 400
Régua de pldstico 1.99
Borato de Sédio 18 mM, (3.8 g) 420
Seringa (do tipo insulina) (1 mL) 030
Presilha tipo jacaré 1.50 cada
Fio de cobre 3.56 (100 cm)
Fio de ago inax 0.48 (60 cm)
Corante de bolo 169
Azul de bromofenol 2.00
Amida de milho (Maizena) 459
Pano de limpeza (Perfex) 439
Pldstico celofane 280
Resina Epdxi 750
Bateria 4590
Morango 4.99 (caixa)
Sal 195
betergente 125
Alcool 6.40

Agticar 2.10

Tabela 1. Valores de materiais utlizados na
elaboracdo da cuba de eletroforese (cotacédo feita
em maio de 2015).
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Entende-se que o0s materiais elaborados sé&o
adequados ao ensino-aprendizagem de conteldos
da area de Biologia Molecular, ministrados ao ensino
médio, e permitem reflexdo, analise,
questionamento, interpretagdo, troca de ideias,
tomada de decisbes e conclusdes. Assim, estes
possuem a capacidade de provocar mudancas
conceituais, confrontar o conhecimento popular com
o cientifico e permitir que os alunos apresentem um
aprendizado duradouro, dado que atividades
interativas levam a producdo do proprio
conhecimento (Ferraz & Terrazzan, 2002).

Os materiais produzidos tém sido utilizados nas
demais atividades do Projeto de Extenséo
Universitaria “Difundindo e Popularizando a Ciéncia
na UNESP: Interacdo entre Pés-Graduacdo e
Ensino Basico” (Figuras 9 e 10), especialmente nos
cursos de férias “Experimentando Genética” (Figura
9). Tais cursos, direcionados a professores e
estudantes do ensino basico publico da regido de
Botucatu-SP, baseiam-se na experimentacdo e
compreensao da aplicacdo do Método Cientifico.

Figura 9. A e C - Stand montado com materiais
didaticos da area de Genética (incluindo a cuba de
eletroforese “caseira” produzida) para uso em
atividades praticas com professores do ensino
bésico. B - préatica de extragdo de DNA de morango
(utilizando protocolo descrito na apostila gerada)
realizada com estudantes do ensino médio durante
o curso de férias “Experimentando Genética”.

Figura 10. Apresentagdo da cuba de eletroforese
produzida em feira de ciéncias (Ciéncia Jovem, PE).

Adicionalmente, a apostila gerada sera ainda
distribuida em escolas, feiras de ciéncia e eventos
cientificos das areas de Genética e Educagdo, como
estratégia para incentivar a realizacdo de
experimentos de baixo custo por professores de
Ciéncias e Biologia.

Conclusodes

Os materiais elaborados inserem-se em um projeto
de extensdo voltado & divulgacdo cientifica,
articulado entre universidade e sociedade, e vém de
encontro a missédo institucional da Coordenacgéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES de aplicar a experiéncia adquirida na
graduacdo e pos-graduacdo para melhorar a
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Anexo 1

0queéE|eeroFaese?g\?\?f/J

Solugaotampao
A eletroforese £oi instituida e utilizada pela ¥ Borax 18 mMM(Borato de §6dio); 3,6 2 deBorato de
primeira vez por Arhe Tiselius, um biequimico sueco, | Sdédio + 1000 ml, de agua
em 1937. | F -
Esta téchi consiste separacao de | Misturar 3.8 £ deBorato de §odio com 1000 mL,
e, oD poraempio Maace Tt Qeqaa'cidos (1 L) de agua. Agitar para dissolver. Chamaremos esta
nucleicos. de acordo com suas cargas elétricas- solucao de thorax.

Atuclmer;te, os equipamer‘»:)s de ecl‘enomrese 580
constituidos por uma cul com dois pdlos (um e
positivo e outro hegativo). Além disso, estes Gelde amido
equipamentos possuem um Suporte para armazehar ©
gel, onde € adicichada a substancia a ser analisada-
‘Para Que ocorra a passagem de corrente eletrica, ha
necessidade de se ter uma solucao salina e tambem
uma Fonte de energia-

¥ amido de,milho Ccom OOI'K;ehtTQ(}SO final de 8% (100
mL, de tBorax + 8 £ de amido)

v Eﬂenmever ou Becker
¥ Microondas. fogao, bico de Bunsen ou lamparina

para agquecer.
v 1 folha de plastico tipo celofane

Dissolver 8 g de amide com 100 mL, de tBorax.
Colocar hum Erlenmeyer ou Becker e aquecer ate ©
inicio de fervura, fazendo movimentos circulares
suavemente. Formara um gel viscoso. Colocar esse gel ha
manteigueira, tomando cuidado para ndo formar bolhas
e, [ogo em seguida, ehcaixar © pente (tomar cuidado para
Que © pente hao alcance © fundo da manteigueiral
Aguardar 30 mihutos em twemperatura ambiente e cobrir
com plastico celofane levando & geladeira por
aproximadamente 2 horas.

> [ 7

T et valor (8%) |

1 recipiente de plistico de 4cmx20cmx12cm 7.00
Manfeigueira 4,00

Régua de plastico 199
Borato de Sédio 18 mM (3.8 g) 4,20
Seringa (do tipo insulina} (1 mL) 0.30

Presilha fipo jacaré 1,50 cada
Fio de cobre 3.56 (100 cm)
Fio de aco inox 0.48 (60 cm)

Corante de bolo 169

Azul de bromofenal 9,00
Amido de milho (Maizena) 459
Pano de limpeza (Perfex) 4,99
Plistico celofane £.80
Resina Epdxi 7.90
Bateria 45,290

Morango 4,99 (caixa)

Sal 195

betergente 1.25

Alcool 6.40

Aglicar 2.10

8° Congresso de Extensdo Universitaria da UNESP, 2015. Experimentando Genética: materiais didaticos para
assimilacdo de conceitos associados a eletroforese para analise de DNA, Campos, M.; Wasko, A.P. —ISSN 2176-9761



