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Biotecnologia 

clássica “moderna” 



Biotecnologia 

Convenção sobre 

Diversidade Biológica da ONU 

 

 "Biotecnologia define-se pelo uso de 

conhecimentos sobre os processos 

biológicos e sobre as propriedades 

dos seres vivos, com o fim de resolver 

problemas e criar produtos de 

utilidade." 



Biotecnologia 

Definição Biotecnologia Clássica 
 

 "Biotecnologia define-se como o uso de 
organismos vivos ou de partes deles 
(estruturas subcelulares, moléculas) 
para a produção de bens e serviços. 

 
Nesta definição se enquadram 
atividades que o homem vem 

desenvolvendo ao longo de milhares 
de anos, como a produção de 

alimentos fermentados 
(pão, iogurte, vinhos, cerveja, etc.). " 



Biotecnologia 

Definição Biotecnologia “Moderna” 

 

 A Biotecnologia Moderna é aquela que, contemplando 
a definição anterior, faz uso e domínio da informação 

genética. 
 

O nascimento da engenharia genética no princípio da 
década de setenta, fixou as bases desta nova 

atividade. 
 

Isto permitiu transferir genes (informação genética) de 
uma espécie a outra (ainda, e especialmente, quando, 
na e em natureza, completamente incompatíveis para 

cruzamentos entre si) e assim, ‘programar’ 
organismos vivos para que realizem um sem número 

de tarefas específicas na produção agrícola e/ou 
industrial de bens e/ou de serviços. 



Biotecnologia “Moderna” & 

Alimentos 

 A Biotecnologia relacionada com o setor 

de alimentos é a mais tradicional.  

 

Os mais conhecidos são os processos de 

fermentação em produtos panificados, 

bebidas alcoólicas (vinho, cerveja) e 

lácteos (queijos, iogurtes). 



Biotecnologia “Moderna” & 

Alimentos 

 Os cultivos microbianos associados a estes 
processos tem uma longa tradição de 
utilização e podem ser melhorados 
utilizando métodos de engenharia genética.  
 

 Estas modificações podem introduzir 
mudanças desejadas nos produtos, 
melhorando, por exemplo, parâmetros de 
qualidade sensorial, a capacidade para 
produzir compostos antimicrobianos, etc. 



Aplicações 

Diferentes enzimas naturais e 
recombinantes se aplicam em processos 
e produtos alimentícios: 

 
- na indústria de amido e de açúcar, na 
fabricação de xaropes de glucose e frutose de 
milho e dextrose. 
 

- na produção de queijos, para romper a caseína 
do leite e permitir sua coagulação, para ressaltar 
o sabor e para acelerar a maturação. 
 

- na panificação, para branquear a farinha, 
facilitar a ação da levedura, melhorar a estrutura 
das massas, etc. 



- para a otimização do processo de extração e 
refinação de azeites. 
 

- em enologia, para acelerar o tempo de 
prensagem, acelerar o processo de maturação, a 
liberação de aromas e melhorar a cor e o sabor. 
Também para remover a uréia, produto da 
fermentação. 
 

- na indústria da carne, para favorecer seu 
amaciamento, facilitar a remoção da carne dos 
ossos e na produção de hidrolizados de 
proteínas. 

 

- na elaboração de cerveja, para evitar o 
desenvolvimento de turbidez durante o 
armazenamento. 

 

 



Os aportes que a Biotecnologia 
tem realizado nos últimos anos a 

processos e produtos da indústria 
de alimentos incluem: 

 
- produtos com maior valor nutricional e 
sensorial (nutrientes, poder antioxidante, 
aromas, etc.). 
 
- Novos alimentos funcionais para a 
prevenção de enfermidades segundo 
diferentes grupos de consumidores 
(alimentos hipoalergênicos, produtos para 
diabéticos, etc.). 



- Novas fontes de matérias-primas 

(algas, invertebrados, etc.) por meio da 

introdução e expressão de genes 

específicos, que incrementam o conteúdo 

de substâncias  de  interesse  para  a 

indústria  alimentícia 

(pigmentos, proteínas, etc.). 

 



- Uso de biossensores para o controle de 

processos (pH, detecção de 

contaminantes, etc.).  

 

- Enzimas com características específicas 

(termorresistentes, com maior velocidade 

de reação) para sua utilização em 

processos de fermentação em diversos  

setores. 

 



Nutrição e Saúde 

 A Biotecnologia moderna contribui para 

amenizar os problemas de desnutrição, 

atenuando, pelo menos, as carências 

nutricionais e melhorando a saúde das 

pessoas afetadas. 

 

 Também aporta soluções para problemas 

específicos, como alergias e diabetes  e 

para a redução do conteúdo de compostos 

tóxicos em produtos de consumo habitual. 



Organismos & Células 

 Seres vivos: 

◦ Célula(s) 

 Energia 

 Crescimento 

 Desenvolvimento 

 Reprodução 

 

◦ Possuem e mantém características próprias 

 

◦ Respondem ao meio 
 (co)evoluem 

 



Organismos & Células 

 Organismos: * Unicelulares 

   * Pluricelulares 

 

 Células: * Procariotos 

   * Eucariotos 

 

- diferentes, mas, com algo em comum: 

  

tamanho – metabolismo – arquitetura 



Organismos & Células 

 O organismo 
unicelular tem a 
célula como 
sendo o próprio 
organismo, isto é, 
a única célula é 
responsável por 
todas as 
atividades vitais, 
como 
alimentação, 
trocas gasosas, 
reprodução, etc. 



Organismos & Células 

 O organismo pluricelular, 
que é formado por muitas 
células (milhares, milhões, 
até trilhões de células), 
apresenta o corpo com 
tecidos, órgãos e sistemas, 
especializados em 
diferentes funções vitais. 

 

 As células dos 
pluricelulares diferem 
quanto às especializações 
e de acordo com os 
tecidos a que elas 
pertencem. 



Semelhanças/Diferenças 

Característica Procarioto Eucarioto   

Animal Vegetal 

Organização Celular unicelular pluricelular 

Divisão fusão binária mitose e meiose 

Parede Celular não celulósica  ausente celulósica 

Citoesqueleto ausente presente 

Endomembranas ausentes presentes 

Citoplasma sem citoesqueleto 
citoesqueleto constituido de filamentos 

protéicos 

Organelas poucas ou nenhuma 

núcleo, 

mitocôndria,… 

núcleo, 

mitocôndria,… 

…, …cloroplastos 

 

 

 

 

 

 

 



Semelhanças/Diferenças 

Característica Procarioto Eucarioto 

Animal Vegetal 

Envoltório nuclear ausente presente 

Nucléolos ausentes presentes 

Cromossomas únicos múltiplos 

DNA desnudo combinado com proteínas 

Ribossomas 70S* (50S + 30S) 80S (60S + 40S) 

Mitocôndrias ausentes presentes 

Cloroplastos ausentes ausentes presentes 

Moléculas de DNA 
genômico (dc, circ.) 

plasmidial (dc, circ.) 

genômico (dc, linear) 

mitocondrial (dc, circ.) 

genômico (dc, linear) 

mitocondrial (dc, circ.) 

cloroplástico (dc, 

circ.) 

Exons & Introns ausência de introns   presentes 

Exocitose e 

endocitose 
ausentes presentes 





... 



http://www.magrinscience.com/wp-content/uploads/2010/11/animalcell.jpg 

http://www.magrinscience.com/wp-content/uploads/2010/11/animalcell.jpg
http://www.magrinscience.com/wp-content/uploads/2010/11/animalcell.jpg
http://www.magrinscience.com/wp-content/uploads/2010/11/animalcell.jpg




Destaques 

Se as mitocôndrias são 
as centrais energéticas 
das células, os 
cloroplastos são as 
centrais energéticas da 
própria vida. 
 
Eles produzem 
moléculas orgânicas, 
principalmente glicose, 
que servem de 
combustível para as 
mitocôndrias de todos os 
organismos que se 
alimentam, direta ou 
indiretamente, das 
plantas. 



Teoria da Endossimbiose 



E os vírus??? 

 São constituídos apenas por duas classes 
de substâncias químicas: 
- ácido nucléico (DNA ou RNA) e 
- proteína. 
 

 São “partículas”, seres acelulares 
(que não possuem estrutura celular) e 
precisam de células que os “hospedem”. 
 

 Não são, não possuem uma machina, por 
isso, todos os vírus são parasitas 
intracelulares obrigatórios. 



Conceitos Básicos 

Seres vivos são constituídos de 

moléculas. 

 

Todos são constituídos pelos mesmos 

tipos de moléculas. 

 

No nível molecular todos os organismos 

“funcionam” de forma semelhante. 



Constituição Molecular 

de uma Célula 

Pequenas Moléculas 

 

Polímeros 

 

Moléculas grandes compostas de 

muitas cópias de uma pequena 

molécula, unidas por ligações 

covalentes. 



Pequenas Moléculas  

 Água 

 

 Ions 

◦ Cl, Na, K, Fe, Ca, Mg, ... 

 

 Lipídeos 

◦ Acidos graxos, Fosfolipídeos, Colesterol 



Polímeros Biológicos 

 Sacarídeos 

◦ Fonte de energia; função estrutural 

 

 Proteínas 

◦ Inúmeras funções biológicas 

(machina - todo o trabalho celular) 

 

 Ácidos Nucléicos 

◦ Responsáveis pelas informações genéticas 



BASES ESTRUTURAIS 



ÁCIDOS NUCLÉICOS 

DNAs  

   &  

 

     RNAs 









Dogma Central da 

Biologia Molecular 



D
o

g
m

a
 C

e
n

tr
a

l 
d

a
 

B
io

lo
g

ia
 M

o
le

c
u

la
r 



m
a

s
..

. 
re

v
e

lo
u

-s
e

 q
u

e
..

. 
a

lg
u

n
s
 v

ír
u

s
 t

ra
n

s
g

re
d

ia
m

!!
! 





Forma e Estrutura dos 

Ácidos Nucléicos 

DNAs 







Composição DNA & RNA 







Regra de Chargaff: 

qA = qT    e    qG = qC 



Em cada extremidade de uma dupla hélice linear de 

DNA, o extremo 3'-OH de una das cadeias é 

adjacente ao extremo 5'-P (fosfato) da outra. Em 

outras palavras, as duas cadeias são antiparalelas, 

têm uma orientação diferente.  

Por convenção, a sequência de bases de uma cadeia 

simples se escreve com o extremo 5'-P à esquerda. 
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DNAs em Procariotos 

 Bactérias: 

- Genômico 

- Plasmidial 

 







DNAs em Eucariotos 

 Animais 

 * Genômico 

 * Mitocondrial 

 



DNAs em Eucariotos 

 Vegetais: 

 *Genômico 

 *Mitocondrial 

 *Cloroplástico 

 



Teoria da Endossimbiose 



Relembre: vírus 

 Seu material genético pode ser DNA 
ou RNA 

 

 Cada espécie viral possui um único 
tipo de ácido nucléico, que pode ser 
DNA ou RNA, onde estão inscritas as 
informações necessárias para a 
produção de novos vírus. 

 



Evoluindo  investigação, sabe-se hoje 

que… 

 

… há animais que podem adquirir 

cloroplastos por processo diferente da 

endossimbiose e que não são herdados 

nas gerações que se seguem. 



Isto acontece por um processo chamado 

cleptoplastia.  

 

Os organismos heterotróficos consomem 

e retém os cloroplastos de um organismo 

fotossintetizante. 



Desta forma, integram parte dos tecidos 

do organismo, que adquire a habilidade 

de realizar fotossíntese por um tempo 

que pode chegar a ser de vários meses. 

 

A eficiência da fotossíntese desses 

cleptoplastos é tão alta que, se a 

intensidade da luz for boa, estes 

moluscos não necessitam mais 

“alimentar-se”. 





Superfamília dos afídeos  -  
realizam fotossíntese 
 
“Light- induced electron transfer 
and ATP synthesis in a carotene 
synthesizing insect”.  
Nature. 
 
Pesquisadores franceses Jean 
Christophe Valmalette, Aviv 
Dombrovsky, Pierre Brat, 
Christian Mertz, Maria Capovilla e 
Alain Robichon. 
 
http://www.esalq.usp.br/cprural/i
nformacoes/mostra/161/insetos-
que-realizam-fotossintese-sao-
descobertos.html 



Conceitos  
 Gene 

◦ Sequência nucleotídica no DNA  
(que podemos chamar de código – um conjunto de códons) 
necessária e suficiente para: 
 a síntese de um peptídeo (transcrição em mRNA e 
 tradução em polímero de aminoácidos) ou polipeptídeo ou, 
ainda, 
 para a síntese de uma molécula de RNA estável 
 (tRNA ou rRNA) 

 

 Cromossomo 

◦ Molécula encontrada no núcleo constituída de DNA (genes) 

 

 Genoma 

◦ Conjunto de genes de um indivíduo 

◦ 30.000 o número de genes em humanos 



Síntese de Proteínas e de RNAs 





O não-tão-diferente 

no todo tão-diferente 



Universalidade dos 

Ácidos Nucléicos 



 
 1  AATTCTTAAT TAACCAATTC TGATTAGAAA AACTCATCGA GCATCAAATG  

          TTAAGAATTA ATTGGTTAAG ACTAATCTTT TTGAGTAGCT CGTAGTTTAC  

 

      51  AAACTGCAAT TTATTCATAT CAGGATTATC AATACCATAT TTTTGAAAAA  

          TTTGACGTTA AATAAGTATA GTCCTAATAG TTATGGTATA AAAACTTTTT  

 

     101  GCCGTTTCTG TAATGAAGGA GAAAACTCAC CGAGGCAGTT CCATAGGATG  

          CGGCAAAGAC ATTACTTCCT CTTTTGAGTG GCTCCGTCAA GGTATCCTAC  

 

     151  GCAAGATCCT GGTATCGGTC TGCGATTCCG ACTCGTCCAA CATCAATACA  

          CGTTCTAGGA CCATAGCCAG ACGCTAAGGC TGAGCAGGTT GTAGTTATGT  

 

     201  ACCTATTAAT TTCCCCTCGT CAAAAATAAG GTTATCAAGT GAGAAATCAC  

          TGGATAATTA AAGGGGAGCA GTTTTTATTC CAATAGTTCA CTCTTTAGTG  

 

     251  CATGAGTGAC GACTGAATCC GGTGAGAATG GCAAAATCTT ATGCATTTCT  

          GTACTCACTG CTGACTTAGG CCACTCTTAC CGTTTTAGAA TACGTAAAGA  

 

     301  TTCCAGACTT GTTCAACAGG CCAGCCATTA CGCTCGTCAT CAAAATCACT  

          AAGGTCTGAA CAAGTTGTCC GGTCGGTAAT GCGAGCAGTA GTTTTAGTGA  

 

     351  CGCATCAACC AAACCGTTAT TCATTCGTGA TTGCGCCTGA GCGAGACGAA  

          GCGTAGTTGG TTTGGCAATA AGTAAGCACT AACGCGGACT CGCTCTGCTT  

 







...e a universalidade se 

estende... 





Sobre o Código 
 

 Há colinearidade entre genes e proteínas 

 

 

 O código é em trincas 

 

 

 O código é degenerado  

 

 

 O código é dito “não ambíguo”  

 

 

 O código tem ponto inicial  

 

 

 O código tem ponto final  

 

 







GENES → EUCARIOTO  X  PROCARIOTO 

5’ 3’ 



PROCARIOTO  X  EUCARIOTO 



GENOMA → EUCARIOTO  X  PROCARIOTO 



MANIPULAÇÃO DE GENES  

 

e 

 

TRANSFORMAÇÃO 

GENÉTICA 



O que é um OGM? 



Lei Federal  
 OGM é, segundo o art. 3º, inciso V, da Lei Federal 

nº 11.105, de 24 de março de 2005,  
 

 organismo cujo material genético (DNA/RNA) tenha 
sido modificado por qualquer técnica de engenharia 
genética, 
 
excluídos 
 
desta classificação aqueles organismos 
"resultantes de técnicas que impliquem a 
introdução direta, num organismo, de material 
hereditário, desde que não envolvam a utilização de 
moléculas de DNA/RNA recombinante ou OGM, 
tais como: fecundação in vitro, conjugação, 
transdução, transformação, indução poliplóide e 
qualquer outro processo natural. 





Por falar nisso, ... Mutantes!!! 

 THEBIGCATEATTHEFATRAT 

 THE BIG CAT EAT THE FAT RAT 

http://www.armandoantenore.com.br/blog/as-aparencias-enganam 

CENSURADO 

http://www.armandoantenore.com.br/blog/as-aparencias-enganam
http://www.armandoantenore.com.br/blog/as-aparencias-enganam
http://www.armandoantenore.com.br/blog/as-aparencias-enganam
http://www.armandoantenore.com.br/blog/as-aparencias-enganam
http://www.armandoantenore.com.br/blog/as-aparencias-enganam


Por falar nisso, ... Mutantes!!! 

 THEBIGCATEATTHEFATRAT!!! 

 THEBIGCATEATTHEFATANDTHEBIGRAT!!! 

 THEBIGCATEATTHEBIGRAT!!! 

 THEFATCATEATTHEFATRAT!!! 

 THECATEATTHERAT!!! 

 THEBIGCATEATTHEFATDOGWOW!!!  

 THEBIGCATEATTHEFATCATWOWWWWWWW!!! 

 THE... 
 

mas...  
 

 THEBIGCATEATTHEFATRAT!!! 

 TEBIGCATEATTHEFATRAT!!! 

                                   ???????? 

 

 THEBIGCATEATTHEFATRATTHEFATCATEATTHEBIGRATTHED
OGEATTHEBIGCATANDTHEDOGEATTHEBIGCAT!!!WOW!!! 

 THE BIG CAT EAT THE FAT RAT, THE FAT CAT EAT THE BIG 
RAT, THE DOG EAT THE BIG CAT AND THE DOG EAT THE FAT 
CAT !!! WOW !!! 







DNA Recombinante 

 DNA recombinante (rDNA) é uma forma 
de DNA não natural que é obtida pela 
combinação de duas ou mais 
sequências gênicas que normalmente 
não ocorrem juntas na natureza. 
. 

 Em termos de modificação genética, ele 
é criado através da introdução de um 
fragmento de DNA em molécula de DNA 
de organismos já existente, tais como 
em plasmídeos de bactérias. 



 A nova forma, torna-se capaz de alterar 
características para uma finalidade 
específica, como resistência a fatores 
abióticos. 
 

 Difere de mutações e da recombinação 
genética ordinária, a qual se dá através de 
processos naturais; 
é uma (re)combinação projetada e 
conduzida. 
 

 Uma proteína recombinante é uma 
proteína que é derivada de DNA 
recombinante. 



Enzimas de Restrição 





DNA Ligases 





Por que “engenheirar”  

OGMs? 



Quais os objetivos? 

 1. Para expressar uma característica 
originalmente ausente na espécie 
manipulada; 
 

 2. Para superexpressar uma característica 
originalmente presente na espécie 
manipulada; 
 

 3. Para evitar a expressão de uma 
característica indesejada, originalmente 
presente na espécie manipulada 
(silenciamento gênico). 



Como transformar? 



Métodos 

Diretos: inDiretos: 

 

◦Biobalística; 

◦Microinjeção; 

◦Fusão de 
Protoplastos 

◦Eletroporação. 
   

 

◦Agrobactéria; 

◦Vírus. 



Métodos Diretos: 

 

 Biobalística: 







Métodos Diretos: 

 
 Microinjeção: 



Métodos Diretos: 

 

 Fusão de Protoplastos: 



Métodos Diretos: 

 
 Eletroporação: 





Métodos Indiretos: 

 
 Agrobactéria: 











 Animação: 




