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Resumo: este artigo visa apresentar informagoes preliminares sobre a extracio de DNA dos primei-
ros povos do bioma cerrado, partindo de pesquisas desenvolvidas junto ao Mestrado em Genética
(PUC-Goids), de ossos humanos exumados de Sitios Arqueoldgicos. Essa pesquisa objetiva estabele-
cer um protocolo para extragio de DNA humano e quantificagio para posteriores desdobramentos

em outras andlises genéticas.
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studos genéticos realizados até o momento indicam que o Continente Americano
l l/ (Américas do Norte, Central e do Sul) foi a tltima porgao territorial do planeta a ser

ocupado pelas migracgoes e dispersdes humanas.
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Virias teorias de ocupagio das Américas sao discutidas, sendo considerada, no mo-
mento, a entrada principal mais vidvel o Estreito de Bering. Grupos humanos dispersos
pelo Continente Asidtico teriam avancado em diregao ao Leste Siberiano penetrado no
Continente Americano, no final do Pleistoceno, em um periodo em que o nivel das dguas
oceinicas estava cerca de 150m abaixo do nivel atual, por retengao nas grandes geleiras.
Com isso a regiao de Bering tornou-se uma extensa planicie com aproximadamente
1.500 Km de largura, unindo o atual Continente Asidtico ao Continente Americano,
tendo o oceano Artico ao norte da planicie e o Pacifico ao sul. Esta regido que se con-
vencionou denominar de Beringea compreendeu nao somente a plataforma emersa como
também o nordeste da Sibéria, por¢ao do Alaska e Yukon do lado noroeste americano,
configuragio geogrifica esta do final do pleistoceno (LIMA, 20006).

Entre 8.000 e 5.000 anos AP, o ambiente volta a assemelhar-se ao que hoje se
conhece, estabelecendo novas formas de povoamento, subsisténcia e tecnologia. Para
Meggers (1979), quando o mar volta ao nivel atual, as florestas substituem os campos e
desaparece a ligacio da Beringea.

A Arqueologia, segundo Neves (2006), sendo uma ciéncia humana de cardter
multidisciplinar atua em conjunto com outras ciéncias necessitando o Arqueélogo,
além de boa formagao académica, conhecimentos em Antropologia, Geologia, Hist6-
ria, dentre outras.

Paralelamente aos estudos arqueoldgicos, outra ciéncia também recente, denomi-
nada Genética, teve exepcional evolugao desde seu inicio, no final do século XIX, até os
dias modernos. Potencialmente grande colaboradora da Arqueologia, a Genética, num
futuro préximo, serd de inestimdvel valia para as pesquisas arqueoldgicas, diretamente
com material humano ou através de pesquisas em Paleopatologia. J4 consolidada a Pa-
leopatologia utiliza técnicas de Biologia Molecular para recuperagao e reconstituigao de
fragmentos de genoma, abrindo caminho para uma nova ciéncia: a Paleoparasitologia.
A técnica mais utilizada é a da reagdo em cadeia da polimerase (PCR) de alta especi-
ficidade, tanto para o diagndstico de infecgbes parasitdrias existentes na pré-histéria
quanto para o estudo sobre genética de populagoes (ARAU]JO, 2006).

Os primeiros estudos genéticos surgiram em meados do século XIX, com os traba-
lhos de Mendel. Em sequéncia a essas pesquisas, Roux postulou, no final do mesmo sécu-
lo, que os cromossomos eram os portadores dos fatores hereditdrios (GARDNER, 1986).

Na segunda metade do século XX, ocorreram, na genética, inimeras descober-
tas, destacando-se as mitocdndrias, o Acido Desoxirribonucleico (DNA) encontrado
principalmente no ndcleo das células (DNA nuclear) e nas mitocondrias (DNA mito-
condrial), posteriormente sequenciado e decifrado (GRIFITHS et al., 2001; LEWIN,
2001). O DNA ¢ composto quimicamente por um agucar denominado de desoxirribo-
se, um fosfato e quatro bases nitrogenadas.

As mitocondrias sdo corptsculos em forma de bastonetes ou de esferas, imersas
no citoplasma e sio encontradas em todas as células. Sua quantidade varia de acordo

com as necessidades energéticas de cada célula, podendo chegar a 5.000 c6pias. Este

134



135

processo ocorre gragas a existéncia de DNA mitocondrial (mtDNA) em seu interior,
com regi6es codificantes e uma regido varidvel denominada de controladora ou al¢a D,
utilizada para identificagao humana (JOBIM, JOBIM, BRENNER, 1999; REMUAL-
DO, 2005).

Para os estudos de identidade genética de populagoes pré-histéricas, apenas mtD-
NA ¢ utilizado, pelo fato de possuir um cédigo genético préprio, organizacio econo-
mica e somente 10% de sua totalidade é nao codificante. Seu genoma ¢é hapléide em
razio de sua heranga ser estritamente materna, por isso nao estd submetido a processos
de recombinagdo (GILES et al., 1980). O genoma mitocondrial humano possui 16.596
pares de base (pb), tendo sido sua sequéncia nucleotidia totalmente determinada (BRO-
WN, 1998).

Somente os gémeos monozigdticos (MZ), na espécie humana, compartilham
o mesmo gendtipo tendo cada individuo, isoladamente, um perfil genético tnico
(GARDNER, 1986).

As variagoes ou polimorfismos ocorridas no mtDNA formam haplogrupos repre-
sentados por letras do alfabeto, sendo o primeiro denominado de “L,” considerado na
genética a “Eva Mitocondrial”, representada por L(0), seguido por L1 com origem na
Africa Subsahariana e Central. Os haplogrupos mais recentes sio denominados A, B,
C e D. As pesquisas arqueogenéticas nas Américas, utilizando principalmente dados da
Genética de Ancestralidade, levaram a identificagdo dos quatro principais haplogrupos
denominados de fundadores: A, B, C e D, presentes nos paleoindios, povos Na-Dene,

esquimds, entre outros do extremo norte do Continente Americano, bem como nas

Américas Central e do Sul (NEVES, 2006; LIMA, 20006).

METODOLOGIA

A metodologia aplicada para o desenvolvimento dessa pesquisa teve um vasto
levantamento bibliogrifico de sitios arqueoldgicos, onde haviam sido exumados ossos
humanos de individuos do periodo pré-histérico no Bioma Cerrado, com énfase no
Brasil Central, e de Genética de Ancestralidade. Paralelamente, foi elaborado um pro-
tocolo padrio para coleta das amostras, a fim de evitar contaminagoes das mesmas, por
parte do coletor.

A partir do conhecimento de informagées de sitios arqueoldgicos, com material
esqueletal, procedeu-se a elaboragao de uma documentagio, solicitando anuéncia para
acesso a0 material exumado, assim como um questiondrio com informagées sobre o
estado de conservacio do mesmo e informacées sobre os sitios. Essa documenacao foi
enviada a diversas institui¢oes guardias desse acervo, assim como empresas que execu-
tam pesquisas arqueoldgicas de contrato ou preventiva.

Obteve-se a anuéncia do Instituto Goiano de Pré-histéria e Antropologia (IGPA),
Museu Histérico de Jatai e Griphus Consultoria em Arqueologia, as quais liberaram

amostras necessarias ao projeto, conforme Quadro 1.
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Quadro 1: Identificagdo Anatdémica e Catalogagao da Amostra

INSTITUICAO SITIO DESCRICAO ANATOMICA
Tibia D: Condilo lateral,
BA-Gerais 7 Costela: fragmento

Griphus Consultoria em
Arqueologia

Dente: 2° molar (2 Un)

BA-Olhos D"4gua

Dente: pré-molar
Dente: 1° molar
Ulna: porgao proximal
Craneo: fragmento com sutura

lambdoide

BA-Senhorinha da Cruz

Mento: mandibula E
Dente: 1° molar
Dente: 2° molar

Tibia D: por¢ao medial
Fibula: fragmento

Osso lOIlgOI fragmento

GO-Cangas 1 Metacarpo: fragmento
. , Dente: 2° molar
Museu Histdrico de Jatai GO-Ja 01 Fibula D: frag. Medial
Costela: fragmento
GO-Ja-01 Falange: proximal D
Clavicula D: tubérculo coroide
GO-Ja 03 Vértebra: p,roc.espmh.oso
Costela: térax posterior
IGPA — PUC-Goids
GO-Cp 04 Tibia D: por¢ao proximal
Fibula D: maléolo
Créneo: temp.- mastodideo
Tibia D: maléolo
GO-Rs 01 Vértebra: frag corpo

Vértebra: frag processo
espinhoso
Umero D.

GO-Vale dos Sonhos.

Tibia D frag. Medial

Fonte: Nobrega (2010).
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A retirada das amostras foi realizada com o acompanhamento de um

representante da instituigao cedente e orientagao de um arqueélogo independente,

utilizando-se o protocolo estipulado para esta atividade e apresentado a seguir:

Coletor(es) — uso de jaleco, mdscara, luvas cirdrgicas e siléncio dos participantes
para se evitar qualquer contaminagio por contato ou aspersao;

Campo da coleta - mesa assepsiada com dlcool 70%, colocagio de campo sobre a
mesma com troca a cada coleta realizada;

Retirada de amostras com uso de ldmina estéril de bisturi, trocando-se todo o
material a cada coleta realizada;

Identificagdo anat6mica e catalogacio das amostras;

Isolamento das amostras em sacos pldsticos herméticos;

Envio das amostras ao laboratério do Mestrado em Genética da PUC-Goids, para

processamento.

No laboratério do MGene foram realizados os seguintes procedimentos:
Descontaminagio isolada das amostras:
- Imersao por 10 minutos em hipoclorito de sédio;
- Lavagem com dgua deionizada por 3 vezes;
- Secagem em estufa a 60° C;
-Retirada da camada mais externa da amostra, aproximadamente 2mm, por raspagem
com lAmina de bisturi;
- Lavagem com dgua deionizada;
- Secagem em estufa a 60° C;
Radiagao UV por 15 minutos.
Acondicionamento das amostras a temperatura ambiente em frascos estéreis
previamente identificados.
Moagem por maceragio com cadinho estéril, sendo o pé submetido a radiagao por
luz UV por 15min e armazenamento em novo frasco estéril previamente identificado.

Ap6s esse procedimento, a extragdo de DNA foi obtida a partir de um protocolo

pré-existente recebido no buldrio de um kit de extra¢io, importado e modificado em

virtude do estado de conservagio das amostras e do seu contato com o solo em que foi

enterrado.

Para se evitar contaminacao cruzada entre os sitios arqueolégicos em estudo, por

outros materiais do laboratério ou ainda pelo préprio pesquisador, os cuidados abaixo

ralacionados foram tomados em todas as etapas de laboratério:

Uso de jalecos;

Luvas cirargicas descartdveis a cada procedimento;

Mdscaras descartdveis para se evitar contaminagao das amostras por aspersao;
Radiagao UV por 15 minutos para o material a ser utilizado: pipetas, ponteiras,
vidraria;

Realizacio dos procedimentos em “capela”;
¢
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¢ Quantifica¢do do material extraido.
RESULTADOS

O material (DNA) extraido das amostras désseas foi enviado ao laboratério de
Oncogenética e Radiobiologia da Associagao de Combate ao Cancer de Goids (ACCQG)
para quantificagdo e, atualmente, encontra-se armazenado no laboratério do MGene/
PUC-Goias sob as condigoes ideais de conservagio.

O Quadro 2 indica uma grande variagdo na concentragao de dcido nucleico (ng/
pl) porém, quase na totalidade, quantidades suficientes para utilizagdo em outras pes-

quisas, envolvendo Arqueologia e Genética.

Quadro 2 : Resultado de Extracoes de DNA

0SSOS

BAGerais7  Tibia /proximal D Lo 0! 19 ng/ul | DNA
BA Gersis 7 Cosca | “lisi, 81 ngdl | DNA
BAOlhos Digua  UlnaJproximal 100201 48 ng/ul | DNA
BA-Olhos D’4gua  Craneo - parietal E 031/0(22/12:87“ 12,6 ng/ul  DNA
BA-Olhos D’dgua Créneo - parietal E 1(;/502/72;)311 4,1 ng/ul DNA
BA—SelglrourZinha da Mento 0?/0 02/7 2;)91 1 3,6 ng/ul  DNA
BA—SelgrourZinha da Mento 1?/5 02/9 2;)71 ! 6,8 ng/ul  DNA
BA'SC‘g‘rO:Zinha % Tibia / medial D 031/0(?%2:;) . 6.3 ng/ul | DNA
Basenhorinhads |y OSOSBI s
BA—Sergl::;nha da Tibia / medial D 1?/502/42;)411 4,9 ng/pl DNA
BA—SelglrourZinha da Fibula 0?/0 0% 2;)51 ! 26,1 ng/ll  DNA
GO-Cangas 1 Osso longo 0?/002/522211 4 ng/pl | DNA

continua... 1 3 8



OSSOS

Site Sample Dateand Time |, 29 Unig Sf‘r‘;‘;’:e
GO-Cp 04 Tibea D 031/00:2/02:83” 17,5 ng/ul  DNA
GOm0 Conda OO
GO-Ja 01 Falange /proximal D 1(;/502/22?21 ! 3,2 ng/pl DNA
GO-Ja 01 Clavicula /distal D 1?/502/52?41 ! 7.5 ng/ul  DNA
GO-Ja 01 Fibula D 0?/002/22?; ! 3.2 ng/ul  DNA
GO-Ja 03 Processo espinhoso 031/002/62;)611 6,7 ng/pl DNA
Gomrs Comhe MOy o
GO-Rs 01 Fibula D - Maléolo 050} 3.8 ng/ll  DNA
GO-Rs 01 Mastéideo D 031/002/42? 31 ! 5,4 ng/pl DNA
GO-Rs 01 Mastéideo D 1?/502223 ! 5,5 ng/ul  DNA
GO-Rs 01 Tibia D — Maléolo 1(;/50:2/92:87“ 11,7 ng/ul | DNA
Goman  Tcmon 000 s s
GO-Rs 01 Umero / proximal D 031/002/92;)411 12,3 ng/pl DNA
GO Vate dos Tibia / medial D 2520 12,9 ng/ul | DNA
DENTES
Site Sample Date and Time Ag;%ziﬁc. Unit S;r;{f)ele
By mma OO L b
BA-Olhos D’dgua Pré-molar 1(;/502/12851 ! 32,9 ng/pl DNA
BA-Olhos D'4gua 1o molar 1?/502/22;)1“ 32,1 ng/ul  DNA
BA'Se‘glr":Zinha da 1° molar 1?/5(?2/32:% ! 7.8 ng/ul  DNA
GO-Ja 01 20 molar 1?/50%28; 3,1 ng/ul  DNA
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Fonte: Laboratério de Oncogenética e Radiobiologia da ACCG.

Os resultados evidenciaram que ¢ possivel a extragao de DNA de ossos antigos,

139 e acontinuidade destes procedimentos e a pratica didria com melhores ajustes protoco-
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lares sedimentario esta primeira fase tao necessiria aos estudos de Genética de Ances-
tralidade, buscando contribuir com as discussoes e inferéncias da Arqueologia sobre as

migragoes e expansoes dos primeiros povos do Bioma Cerrado do Brasil Central.

FIRST NATION POPULATIONS FROM THE CERRADO REGION IN BRAZIL
CENTRAL AND MOLECULAR BIOLOGY

Abstract: this article aims to present preliminary information on DNA extraction from first na-
tion population of the cerrado biome based on research developed by the Master Degree Program
in Genetics (PUC-Goids). The DNA is from human bones exhumed in archaeological sites. This
research aims to establish a protocol for human DNA extraction and quantification for subsequent

development in other genetic analysis.

Keywords: Identity. Genetic. Archeology. DNA. Extraction.
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