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 3 avaliações: 2 provas e 1 trabalho; 

 

 Quiz semanais no final da aula (nota adicionada as provas 1 ponto em cada uma; 

 

 Não temos recuperação; 

 

 Prova substitutiva com justificativa legal; 

 

 DURANTE A AULA DE 1 HORA NÃO É PERMITIDA A SAÍDA DA SALA DE AULA. 

 

 

INSTRUÇÕES SOBRE A DISCIPLINA: 





Genética Molecular: É a área da biologia que estuda a estrutura e 

função dos genes em nível molecular.  

A Genética Molecular utiliza métodos da Genética e da Biologia 

Molecular 

Biotecnologia: “Qualquer aplicação 

tecnológica que use sistemas biológicos, 

organismos vivos ou derivados destes, 

para fazer ou modificar produtos ou 

processos para uso específicos”  

  Convenção sobre 

Diversidade Biológica da ONU 



Nat Rev Genet. 2013 August ; 14(8): 559–571. doi:10.1038/nrg3540. 



Engenharia Genética 



Tecnologia do DNA recombinante 

Gene Bt promove resistência a insetos 

Enzimas são usadas para isolar o gene de interesse 

DNA de milho 

DNA de bacteria 

enzimas 

Gene de interesse 



Cana-de-açúcar, 2017 

http://ctnbio.mcti.gov.br/ 







http://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/default.asp 



http://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/document/Doc-Pocket%20K16-2017.pdf 



http://cib.org.br/wp-content/uploads/2017/05/ISAAA.pdf 











http://www.nature.com/nbt/journal/v32/n4/full/nbt.2875.html 







 First generation biotech crops with agronomic traits; 

 

 Second generation biotech crops with stacked input traits; 

 

 Third generation biotech crops for nutrition and product 

quality. 

TENDÊNCIAS: 



Innate™ Potato Generation 1: 

 Three varieties of biotech Innate™ potatoes – Russet Burbank, Ranger Russet and Atlantic have 

fewer black spots from bruising, stay white longer when cut or peeled, and have lower levels of 

naturally-occurring asparagine, resulting in less acrylamide when cooked at high temperatures. 

Innate™ potatoes are also less prone to pressure bruising during storage, resulting in less potato 

waste and potentially millions of dollars in savings to growers every year. J.R. Simplot Co., the 

technology developer, used the techniques of modern biotechnology to accelerate the traditional 

breeding process and introduced new traits by triggering the potato’s own RNA interference 

(RNAi) pathway. The three Innate™ varieties were available in limited quantities (400 acres or 

162 hectares) beginning in 2015 in the fresh whole and fresh-cut markets. The sustainability, 

higher quality and health benefits have significant value to growers and consumers. In 2016, this 

generation 1 potato was planted on 2,500 hectares in the US. In October 2016, two variants of 

the generation two event (with late blight resistance, low acrylamide potential, reduced black spot 

bruising, and lowered reducing sugar), Simplot’s Ranger Russet and Atlantic varieties, were given 

clearance by USDA for commercial planting sometime in 2017.  

INOVAÇÕES: 



Non-Browning Biotech Arctic® : 

Apples The non-browning apple varieties, Arctic®Golden, Arctic®Granny and 

Arctic®Fuji apples, developed by Okanagan Specialty Fruits Inc. (OSF), Canada 

were approved in Future of Biotech Crops: A Game Changer Global Status of 

Commercialized Biotech/GM Crops: 2016 109 the US in 2015, and in 2016 in 

Canada. Some 70,000 trees were planted on ~81 hectares in 2016 and harvests 

will be sold in the North American market in the beginning of 2017. The 

company plans to increase the area to cover 300,000 trees in 2017 and 500,000 

trees in 2018. Harvested apples can supply over 30 million pounds per year.  





Regulatory Barriers to GM Crops Adoption: 

 

 Cost and structure of regulation; 

 

 Stringent and inefficient regulation; 

 

 Inclusion of socio-economic considerations; 

 

 Asynchronous approvals. 





http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=1684 

Um dos primeiros produto derivado de um organismo 

transgênico chegou ao mercado em 1982. Era insulina, 

produzida por uma bactéria geneticamente modificada 

com um gene humano. Até então, a insulina injetada por 

diabéticos tinha de ser extraída de bois e porcos, por ser 

parecida com a humana, mas não idêntica, o que causava 

reações alérgicas. A insulina recombinante acabou com o 

problema, pois é exatamente igual à humana.  

http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=1684






https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_genetic_disorders 



Canal mutante CFTR não 

movimenta íons causando a 

formação de mucos sobre a célula  

CFTR normal movimenta 

íons para o exterior da célula  

Íons Cl- 

Muco Outside 

Inside 

Célula Pulmão 

http://biochem118.stanford.edu/Case%20Presentations%202012%20Winter/Wang.pdf 









http://www.nature.com/nature/jo

urnal/v307/n5946/pdf/307008a0.

pdf 

http://www.nature.com/nature/journal/v307/n5946/pdf/307008a0.pdf
http://www.nature.com/nature/journal/v307/n5946/pdf/307008a0.pdf
http://www.nature.com/nature/journal/v307/n5946/pdf/307008a0.pdf


http://www.i-

sis.org.uk/GMPIIC.php?printing=yes 

http://www.i-sis.org.uk/GMPIIC.php?printing=yes
http://www.i-sis.org.uk/GMPIIC.php?printing=yes
http://www.i-sis.org.uk/GMPIIC.php?printing=yes


http://science.time.com/2013/05/14/modifying-the-endless-genetically-modified-crop-debate/ 

http://science.time.com/2013/05/14/modifying-the-endless-genetically-modified-crop-debate/
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http://www.ctnbio.gov.br/ 

http://www.ctnbio.gov.br/index.php/content/view/12482.html 

http://ctnbio.mcti.gov.br/liberacao-
comercial#/liberacao-comercial/consultar-
processo 

http://www.ctnbio.gov.br/


Representantes da CTNBIO 
 
 
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/ctnbio 
 
 
A Comissão Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio) é uma instância colegiada multidisciplinar de 
caráter consultivo e deliberativo, integrante do Ministério da Ciência e Tecnologia, constituída para prestar 
apoio técnico e de assessoramento ao Governo Federal na formulação, atualização e implementação da 
Política Nacional de Biossegurança (PNB) de Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e seus derivados, 
bem como no estabelecimento de normas técnicas de segurança e de pareceres técnicos referentes à 
autorização para atividades que envolvam pesquisa e uso comercial de OGM e seus derivados, com base na 
avaliação de seu risco zoofitossanitário, à saúde humana e ao meio ambiente. 
Composição: 
12 (doze) especialistas de notório saber científico e técnico, em efetivo exercício profissional, sendo: 
3 (três) da área de saúde humana; 
3 (três) da área animal; 
3 (três) da área vegetal; 
3 (três) da área de meio ambiente; 
1 representante de cada um dos seguintes órgãos: MAPA, MCT, MMA, MS, MDIC, MRE, MDA, MD e SEP 
1 especialista em defesa do Consumidor; 
1 especialista em Saúde; 
1 especialista em Meio Ambiente 
1 especialista em Biotecnologia 
1 especialista em Agricultura Familiar  
1 especialista em Saúde do Trabalhador 

http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/ctnbio
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/ctnbio
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/ctnbio
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/ctnbio
http://www.agricultura.gov.br/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/ctnbio




• PARECER TÉCNICO Nº   1.100/2007 
Processo nº: 01200.002995/1999-54 
Requerente: Monsanto do Brasil Ltda. 
CNPJ: 64.858.525/0001-45 
Endereço: Av. Nações Unidas, 12901 Torre Norte – 7º e 8º andares CEP: 04578-000 – São Paulo – SP. 
Assunto: Liberação Comercial de Milho Geneticamente Modificado 
Extrato Prévio: Comunicado nº 91/1999, publicado no D.O.U. de 14 de outubro de 1999 
Reunião: 105ª Reunião Ordinária da CTNBio, realizada em 16 de agosto de 2007 
Decisão: DEFERIDO 
 

III.  Descrição do OGM e Proteínas Expressas 
A linhagem de milho MON810 foi obtida através da transformação genética, metodologia de aceleração de 

partículas ou biobalística (26), de plantas de milho do híbrido HI-II, resultado do cruzamento das linhagens públicas de 
milho A188 e B73, desenvolvidas nos Estados Unidos da América pela Universidade de Minnesota e pela Universidade 
do Estado de Iowa, respectivamente. De acordo com informações da empresa, os genótipos representam cerca de 50% 
de cada material. Estas plantas foram transformadas com os vetores PV-ZMBK07 e PV-ZMGT10, gerando a linhagem 
de milho MON810 que contém o gene cry1Ab de B. thuringiensis (classificado como organismo da classe de risco I de 
biossegurança). 

B. thuringiensis é uma bactéria de solo, gram-positiva, inicialmente isolada no Japão por Ishiwata e descrita 
formalmente por Berliner em 1915. Esse microrganismo forma cristais de endotoxinas, proteínas com ação inseticida 
que atuam antes e durante a fase de esporulação do seu ciclo de vida. Atualmente, existem várias coleções no mundo 
que contêm milhares de isolados de B. thuringiensis, sendo as várias raças classificadas com base em seu espectro de 
ação, suas toxinas cristalinas e suas similaridades genéticas (14). 



The Roundup Ready Story 

• Glifosato (Glyphosate) é um herbicida de amplo espectro 

• Ingrediente ativo do herbicida Roundup;   
• Mata todas as plantas com que entra em contato; 
• Inibe uma enzima chave (EPSP synthase) no metabolismo de 
aminoácidos aromáticos (fenilalanina, tirosina, triptofano).  

• Planta morre porque faltam aminoácidos 

• Um gene  que produz uma enzima resistente (EPSP synthase) ao glifosato permite que 
as culturas sobrevivam mesmo quando pulverizadas 



+ glifosato 

X 

Plantas sensíveis ao Roundup  

X 

X 

Ácido chiquimico + fosfoenolpiruvato 

Ácido 3-Enolpiruvil chiquímico -5-fosfato 
(EPSP) 

Planta  
EPSP synthase 

Aminácidos 
aromáticos 

Sem aminoácidos,  
planta morre 

X 



Bacteria 
EPSP synthase 

Ácido chiquimico + fosfoenolpiruvato 

Ácido 3-Enolpiruvil chiquímico -5-fosfato 
(EPSP) 

Aminácidos 
aromáticos 

Plantas resistentes ao Roundup 

+ Glifosato 

Com aminoácidos,  
planta vive 

RoundUp  não tem efeito; 
Enzima é resistente ao herbicida 



Teste em campo dos transgênicos 

Não-transgênicos 

Transgênicos 

Resistência a herbicida 

Milho RoundUp Ready 

Antes Depois 



Flavr Savr (Calgene) 

 O tomate Flavr Savr, foi desenvolvido pela Calgene, uma companhia de 
biotecnologia com base em Davis, na Califórnia. Vários anos se passaram 
até que o FDA aprovasse o transgênico. O FDA não exige aprovação, no 
entanto a Calgene submeteu voluntariamente o Flavr Savr para aprovação 
em 1989. Em 1994, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos 
aprovou que este não apresentava risco ao ambiente. 



Flavr Savr (Calgene) 
Tomate transgênico Tomate tradicional 

SUPERMERCADO 

O tomate tradicional 
tem de ser colhido 
verde, para não ser 
esmagado durante o 
transporte. 

O tomate tradicional é 
vaporizado com 

etileno para induzir a 
maturação. 

O tomate transgênico 
amadurece na planta, 
ficando com mais sabor. 
Mantém-se firme após a 
colheita. 



Flavr Savr 

Gene Flavr Savr 
DNA 

RNA mensageiro 

RNA inativado 

Gene que amolece o 
tomate (poligalacturonase) 



http://cib.org.br/em-dia-com-a-ciencia/brasil-lidera-crescimento-mundial-da-adocao-de-transgenicos/ 



http://cib.org.br/em-dia-com-a-ciencia/brasil-lidera-crescimento-mundial-da-adocao-de-transgenicos/ 



http://cib.org.br/em-dia-com-a-ciencia/brasil-lidera-crescimento-mundial-da-adocao-de-transgenicos/ 





http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=1684 

Um dos primeiros produto derivado de um organismo 

transgênico chegou ao mercado em 1982. Era insulina, 

produzida por uma bactéria geneticamente modificada 

com um gene humano. Até então, a insulina injetada por 

diabéticos tinha de ser extraída de bois e porcos, por ser 

parecida com a humana, mas não idêntica, o que causava 

reações alérgicas. A insulina recombinante acabou com o 

problema, pois é exatamente igual à humana.  

http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=1684
http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=1684
http://www.diabetenet.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=1684


Dogma Central da Genética Molecular 









QUIZ 1: 

BIOTECNOLOGIA 

NOME: 

TURMA: 


