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Teste de paternidade

1. Resumo

Essa aula propde a simulacao de um teste de paternidade por meio da analise de fragmentos de DNA da crian-
ca, de sua mae falecida e de trés homens, um deles o pai biologico da crianca.

2. O experimento

2.1 Materiais

 Papel;
o Lapis ou caneta;
» Tesoura.

2.2 Procedimento

Oriente previamente os alunos para que realizem uma pesquisa em casa ou na biblioteca sobre como os testes de
paternidade sao atualmente realizados: qual material bioldgico costumam usar, o que extraem dele, se necessitam
de grande quantidade de material e em que se baseia a analise dos resultados do teste.

Professor, inicie a atividade com uma discussao sobre os fundamentos da hereditariedade.

Cada pessoa tem um padrao DNA particular. Um filho herda 50% de suas moléculas de DNA da méae e 50% do pai. No
nucleo de cada célula somatica (célula dos tecidos que constituem o corpo) ha 23 pares de cromossomos homologos:
23 desses cromossomos vieram do 6vulo e os outros 23, do espermatozoide. A unido do évulo com o espermatozoide
deu origem ao zigoto. Esse zigoto originou o embrido e depois o feto que um dia fomos.

Cada cromossomos € constituido de uma molécula de DNA e de proteinas, portanto, em cada célula somatica ha
46 moléculas de DNA.

O teste de paternidade compara o DNA dos pais com o do filho, com probabilidade de 99,9% de acerto para deter-
minacao da paternidade.

Simplificadamente, nessa técnica, o DNA dos individuos é isolado e multiplicado por meio de uma técnica deno-
minada Reacao em Cadeia da Polimerase - PCR, na qual sao realizados ciclos de alteracao de temperatura e usadas
enzimas, fragmentos para iniciar a sintese de DNA e nucleotideos que possibilitardao que uma pequena quantidade de
DNA seja aumentada muitas vezes. Apos essa etapa de amplificacdo, o DNA é quebrado em fragmentos através das
chamadas enzimas de restricao, que sao capazes de clivar regides especificas das moléculas de DNA. Esses fragmentos
sdo separados por tamanho e ndo por sua sequéncia de bases (ou nucleotideos) através da técnica de eletroforese,
gerando uma espécie de imagem fotografica semelhante a um codigo de barras. Esse “codigo de barras” é a “impres-
sdo digital” do individuo. Os resultados sdao comparados, podendo identificar os pais individuo. Vale lembrar que o
exame de DNA nao compara a informacéo genética dos individuos, mas apenas os tamanhos dos fragmentos obtidos
de suas moléculas de DNA.

O teste é feito pelo DNA com sangue, de onde sao obtidos os leucdcitos, ou fio de cabelo. Em caso de pai falecido,
extrai-se o DNA dos ossos e dos dentes do corpo, desde que o material nao tenha sido prejudicado pelo calor (crema-
cao, por exemplo).

Nessa aula, sera simulado um teste de paternidade, de maneira simplificada, com o objetivo de subsidiar a discus-
sdo sobre os principios de transmissao de caracteristicas hereditarias.
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Proponha um caso

Caio é um menino de 5 anos. Sua mae faleceu ha um ano atras e trés homens afirmam ser seu pai. Foi realizado um
teste de paternidade para tirar a prova.

No anexo do Roteiro de Trabalho estao os supostos fragmento de DNA dos envolvidos (Filho, mae, suposto pai 1
(P1), suposto pai 2 (P2) e suposto pai 3 (P3).

Peca para os alunos completarem as fitas de DNA com as respectivas bases complementares dos fragmentos dos
DNA dos envolvidos (Anexo do Roteiro de Trabalho);

Os passos da simulacdo consistem em
1. Quebrar o DNA em fragmentos pela enzima de restricao.

Considere agora que a enzima de restricao utilizada reconhece a sequéncia de bases GG e que “corta” o DNA entre
o primeiro e o segundo G.

Nota: Lembre-se que apos a etapa de amplificacdo o “cromossomo”, uma estrutura identificavel pela sua forma,
tamanho e constituida de uma molécula de DNA especifica, deixa de existir. No final desse processo, o que se obtém
€ uma mistura composta de todas as moléculas de DNA que constituiam todos os cromossomos das células do indivi-
duo.

Quando a sequéncia GG for encontrada, faca um traco vertical separando G de G, como no exemplo da figura 1.

|
G|G(T|A|C|C|A|A

CICIA|T|IGIG|T|T
|

Figura 1: Sequéncia hipotética de DNA exemplificando o traco separando G de G. As duas sequéncias indicam as
duas fitas de DNA da molécula.

Corte, com uma tesoura (representa a enzima de restricao), a fita de DNA onde foram feitos os tracos verticais,
obtendo, assim, fragmentos de DNA (Figura 2);

G G| T|A|C Cl(AA

C C|IA|T|G GT|T

Figura 2: Sequéncia hipotética de DNA exemplificando o corte em que foram feitos os tragos.

Conte o nimero de pares de bases nitrogenadas de cada fragmento e marque no verso da fita.

G| T/AIC
4 pb

CIA|T|G
frente verso

Figura 3: Frente e verso do fragmento formado pela quebra da sequéncia hipotética de DNA mostrada nas figuras 1 e 2.
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2. Separacao dos fragmentos por eletroforese:

Preparo do Gel
Professor, o gel é representado pela tabela 1.

Corrida do DNA

Apds cortados os fragmentos, pintar os quadrados (representacdo das bandas) de acordo com os fragmentos origi-
nados, na coluna representativa do material de coleta recebido (Tabela 1).

O DNA possui uma carga negativa, logo, os pares de base (pb) se deslocardo no sentido de aproximacao do catodo
(polo positivo) e afastamento do anodo (polo negativo). Como os fragmentos possuem a mesma carga, eles serao
separados por tamanho no gel. Quanto menor o fragmento, mais facil passara nos espacos do gel e migrara mais ra-
pidamente.

No caso proposto, o suposto pai € o sujeito 3. As bandas do DNA do filho que nao correspondem ao DNA da mae,
correspondem ao DNA do suposto pai 3. Chame atencédo para a banda do DNA da mae que contém 5 pares de base
(linha 5, coluna 1). Ela é mais grossa que as demais, pois € mais densa, ou seja, possuem varios fragmentos iguais.

Chame a atencéo também para o fato de que ha bandas presentes na mae e no suposto pai, ausentes na crianca.
Como isso pode ser explicado?

E, se houvesse uma banda presente apenas na crianca e ausente nos pais, como se explicaria isso?

AMOSTRAS DE DNA

MAE | FILHO| P1 P2 P3

=
=

MW (g~ 00w

Tabela 1: Resultado da simulagao da corrida da eletroforese com as amostras dos DNA dos envolvidos.
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3.Sugestao de roteiro de trabalho

A seguir, sugerimos um roteiro de trabalho para ser utilizado na integra ou adaptado que podera ser entregue
aos alunos. Ele contém todas as orientacdes necessarias para o desenvolvimento da aula pratica e também algu-
mas questoes que auxiliarao no encerramento da atividade.
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PRATICA LABORATORIAL DE BIOLOGIA

Teste de paternidade

Nome: N° Série: Data:

Objetivo da aula prdtica
Essa aula propoe a simulacdo de um teste de paternidade por meio da analise de fragmentos de

DNA da crianca, de sua mae falecida e de trés homens, um deles o pai biologico da crianca.

Procedimento

Abaixo, propomos um caso para ser resolvido, simulando um teste de paternidade.

Caso

Caio € um menino de 5 anos Sua mae faleceu e trés homens afirmam ser seu pai. Foi realizado um

teste de paternidade para tirar a prova.

Em anexo estdo os supostos fragmento de DNA dos envolvidos (Filho, mae, suposto pai 1 (P1),

suposto pai 2 (P2) e suposto pai 3 (P3).

1. Completar as fitas de DNA com as respectivas bases complementares dos fragmentos dos DNA dos

envolvidos (Anexo);

@

2. Quebrar em fragmentos pela enzima de restricao:

Considere agora que a enzima de restricao utilizada reconhece a sequéncia de bases GG e que

“corta” o DNA entre o primeiro e o segundo G.

Nota: Lembre-se que apds a etapa de amplificacao o “cromossomo”, uma estrutura identificavel

pela sua forma, tamanho e constituida de uma molécula de DNA especifica, deixa de existir. No final

desse processo, o que se obtém é uma mistura composta de todas as moléculas de DNA que constitu-

iam todos os cromossomos das células do individuo.

Quando a sequéncia GG for encontrada, faca um traco vertical separando G de G;

Corte, com uma tesoura (representa a enzima de restricao), a fita de DNA em que foram feitos os

tracos verticais, obtendo, assim, fragmentos de DNA;

Conte o numero de pares de bases nitrogenadas de cada fragmento e marque no verso da fita.

3. Separacao dos fragmentos por eletroforese:

()

Preparo do Gel

0 gel é representado pela tabela 1.
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Corrida do DNA

Apos cortados os fragmentos, pintar os quadrados (representacao das bandas) de acordo com os

fragmentos originados, na coluna representativa do material de coleta recebido (Tabela 1).

O DNA possui uma carga negativa, logo, os pares de base se deslocarao no sentido de aproxima-

cdo do catodo e afastamento do anodo. Como os fragmentos possuem a mesma carga, eles serao

separados por tamanho no gel. Quanto menor o fragmento, mais facil passara nos espacos do gel

e migrara mais rapidamente.

Tabela 1: Quadro representativo de um gel de eletroforese. Os codigos horizontais na primeira

linha da tabela representam as amostras a serem aplicadas no gel. Os numeros de 1 a 30 represen-

tam os pares de bases (pb) que ficarao retidos no gel.

AMOSTRAS DE DNA
MAE FILHO| P1 P2 P3

@

pbf 15

()

=N W R OO N ||
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Questoes:

1. Como ¢é transmitido o material genético dos pais para os filhos?

2. Por que metade das bandas dos pais coincidem com as do filho?

3. No caso proposto, quais fragmentos do DNA (quantidade de pares de base) do filho sao herdados

do pai? E da mae?

@

4. Quem ¢é o suposto pai?

5. Cite algumas caracteristicas humanas que vocé considera que sao hereditarias. Justifique sua

resposta.

()
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4, Referéncias complementares

1. Teste de Paternidade. Determinacao pelo DNA. Site da Universidade Federal de Vicosa com explicacoes sobre
o teste de paternidade.

Disponivel em: http://www.ufv.br/dbg/Bl0240/TP122.htm
Acesso em: 16/03/2010.

2. Como as pesquisas genéticas estdo presentes no cotidiano. Site da UOL Educacao, area Biologia genética.
Disponivel em: http://educacao.uol.com.br/biologia/ult1698u19.jhtm
Acesso em: 16/03/2010.

3. Calculadora de paternidade sem o uso de testes ou exames de DNA. Site que utiliza calculos de probabilidade
para supor a paternidade através de caracteristicas fisicas dos individuos.

Disponivel em: http://www.exame-paternidade-dna.com.br/
Acesso em: 16/03/2010.

4, Paternidade consciente e consciéncia da paternidade. Artigo que apresenta reflexoes e questionamentos
éticos a respeito da paternidade por meio da avaliacao do exame de DNA. Companhia da Escola.

Disponivel em: http://www.integral.br/zoom/imprimir_materia.asp?materia=35
Acesso em: 16/03/2010.

5. A DNA fingerprint Simulation. Different, simple, effective. Artigo em inglés sobre uma aula pratica de simu-
lacdo de DNA. Reed, E. The American Biology Teacher, vol. 63, n.6, 2001.

6. Animacao, com texto em inglés, mostrando as etapas da realizacdo de um teste de paternidade.
Disponivel em: http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/paternitytesting.html
Acesso em: 16/03/2010.

7. Video do programa Globo Repérter sobre o teste de paternidade, em linguagem simples.
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=t918JDQKOmMY
Acesso em: 16/03/2010.

8. Site que disponibiliza varios links para animag¢des de biologia molecular:

Um desses links mostra, de forma didatica, as etapas da amplificacdo do DNA por PCR.
Disponivel em: http://www.biomolweb.kit.net/pcrr.swf.

Ha também um link que mostra a técnica de eletroforese em gel.

Disponivel em: http://www.biomolweb.kit.net/eletoforese.swf
Acesso em: 16/03/2010.
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