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Genoma humano

• Projeto Genoma Humano → mapeamento do DNA humano (1990 – 2003)

• Objetivos
• Identificar a sequência de nucleotídeos que compõe o DNA

• Identificar os genes que codificam as proteínas do corpo humano

• Identificar as regiões do gene que não codificam proteínas

• Identificar as sequências de DNA que não são genes

Genoma humano

• 2001 → sequência completa do DNA nos 23 pares de cromossomo
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Genoma humano

• Comprimento do genoma → superior a 3 bilhões de pares de bases

• Mais de 20 mil genes catalogados

• 99,9% do código genético é o mesmo entre os indivíduos

Genoma humano

Se o nosso genoma é o 
mesmo porquê os 

cientistas estão dizendo 
que temos diferenças 

genéticas?

Se o nosso genoma é o 
mesmo porquê os cientistas 

estão dizendo que temos 
diferenças genéticas?

Se isso é verdade, então 
podemos ter diferentes 

necessidades nutricionais?
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Genoma humano

• Existe uma diferença de 0,1% na sequência dos genomas → regiões que
contém polimorfismos de nucleotídeo único (SNPs)

• SNPs → são substituições de uma base nitrogenada do DNA que podem
resultar na alteração de um aminoácido codificado, com importantes
repercussões na função das proteínas sintetizadas

Genoma humano

• + de 20 milhões de SNPs já foram catalogados

• Contribuem para características como:

• Altura

• Cor dos olhos, da pele, do cabelo

• E, também: necessidades nutricionais

risco para o desenvolvimento de doenças
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Ciências ômicas

• Porém → não basta conhecer qual a base nitrogenada que foi modificada
(genoma) → um único SNP não é capaz de alterar o fenótipo

• Para elucidar o fenótipo do indivíduo → deve-se conhecer também como
ocorre a transcrição do gene (transcriptoma), qual proteína será gerada
(proteoma) e qual alteração ocorrerá no metabolismo (metaboloma)

Ciências ômicas

• Variações no genoma, no proteoma e no metaboloma → influenciam
simultâneamente o fenótipo de um indivíduo

• Além disso → o ambiente em que vivemos também é capaz de interagir e
modificar o genoma, o transcriptoma, o proteoma e o metaboloma → sem
modificar a sequência do DNA

• Ambiente: dieta, atividade física, medicamentos, estilo de vida (fumo,
drogas, álcool), etc
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Sistemas biológicos

• Sistemas biológicos → interações constantes entre genoma, transcriptoma,
proteoma, metaboloma e ambiente

Sistemas biológicos
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• Aproximadamente 228 mil genomas humanos foram sequenciados no início de
2015, e mais de 1,6 milhão de genomas foram sequenciados em 2017

• Cada nova sequência genômica confirma que os indivíduos são geneticamente
únicos e, portanto, terão respostas únicas a fatores ambientais, incluindo dieta, estilo
de vida e medicamentos

Genômica da nutrição



13/11/2019

8

Genômica da nutrição

• Área-chave para a nutrição humana que surgiu no contexto pós-genoma
humano

• Principal foco de investigação → interação gene-nutriente → a qual pode
ocorrer de duas formas

1) Nutrientes influenciando o funcionamento do genoma (nutrigenômica)

2) Variações no genoma influenciando a resposta individual à alimentação
(nutrigenética)
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Genômica da nutrição

• Principal característica

Personalização das recomendações nutricionais

Com base no genótipo do indivíduo

Visando a promoção da saúde e a redução do risco de doenças crônicas não 
transmissíveis 

• Recomendações nutricionais atuais

1) Baseadas em estudos que avaliam os efeitos metabólicos de cada nutriente
isoladamente sobre o organismo (não avaliam interação gene-nutriente)

2) A recomendação de nutrientes é a mesma para toda a população

3) Não levam em consideração as necessidades individuais

4) Produzem diferentes respostas metabólicas entre os indivíduos de diferentes
países → causando confusão entre os consumidores, produtores de alimentos e
entre os responsáveis pelas políticas públicas
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• Intervenções nutricionais baseadas nas recomendações atuais → não
surtem o mesmo efeito para todos os indivíduos

Alguns 
respondem 

positivamente

Alguns não 
respondem

Alguns 
respondem 

negativamente

Tipo de resposta metabólica à intervenção nutricional nos dias atuais

• Por exemplo:
• Alguns estudos não encontram associação entre ingestão alimentar e obesidade

Diferentes necessidades
nutricionais?

Qual a contribuição das 
variações genéticas?

Interação gene-nutriente?

Alguns perdem peso!

Alguns não perdem peso!

Bezerra IN & Sichieri R. 2011
Int J Behavioral Nut and

Physical Activity
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• As recomendações atuais resultam em:

1) Alegações exageradas de nutrientes responsáveis pela cura ou prevenção de
doenças

2) Amplo uso de recomendações dietéticas empíricas, como se fossem
adequadas a todos os indivíduos

3) Desapontamento frequente de consumidores, pacientes e profissionais de
saúde sobre o real impacto que a nutrição pode causar na medicina e na
saúde

Genômica da nutrição

• A base conceitual da genômica nutricional → é a variabilidade
interindividual das necessidades nutricionais
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Porém...

Genômica da nutrição não é tão simples, e estamos apenas 
engatinhando...

• Talvez não seja tão simples assim

Porque depende dos polimorfismos que você tem. Se você 
tem um polimorfismo no gene PNPLA3 do tipo GG você 

acumula mais gordura no fígado; agora se você tem 
polimorfismo do tipo CC, você acumula menos

Doutora, porquê não consigo melhorar minha esteatose hepática?

OBS: os testes nutrigenéticos são
preditivos e não diagnósticos → não
devem substituir outras avaliações
necessárias ao tratamento → devem ser
utilizados apenas como uma ferramenta
adicional para a prescrição nutricional



13/11/2019

13

• Estudar uma variação genética ajuda?

• Ajuda, mas não é suficiente para transmitir a informação adequada ao
paciente

Dieta rica em lipídios e 
colesterol sempre 

causará esteatose?

Depende do polimorfismo da PNPLA3,
do polimorfismo em outros genes não
estudados, da interação gene-gene,
da interação gene-nutriente, dos
hábitos de vida, etc

• Desafios ao analisar as interações gene-nutriente:

Heterogeneidade genética e 

interação gene-gene

Diferenças nos padrões

dietéticos e interação

nutriente-nutriente

Diferenças nas

atividades físicas

Microbiota

Múltiplas vias metabólicas estão envolvidas no metabolismo de nutrientes → o que dificulta a 
interpretação relativa ao estado nutricional destes compostos
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Nutrigenética

• Nutrigenética:

◦ SNPs → podem influenciar a biodisponibilidade e/ou as necessidades de
micronutrientes

◦ Exemplo de SNP que parece alterar a RDA do ácido fólico:

Polimorfismo C677T no gene que codifica a enzima MTHFR

 Substituição de uma citosina por timina na posição 677 do referido gene

 Resultado → produção de MTHFR mais termolábil, com ↓ atividade enzimática

 Indivíduos com esse SNP → parecem necessitar de recomendações aumentadas de
ácido fólico
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Nutrigenômica

• Nutrigenômica:

◦ Nutrientes e compostos bioativos dos alimentos (CBA) → podem alterar a
expressão gênica de forma direta ou indireta

◦ Interação genótipo x ambiente → pode ser o principal determinante para o
surgimento de doenças crônicas
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• Forma direta:

◦ Forma direta → nutriente se liga a um fator de transcrição no núcleo celular e
induz a expressão gênica

◦ Exemplos de fatores de transcrição → vitamin D receptor (VDR), retinoic acid
receptor (RAR) → são ativados por calcitriol e ácido retinoico, respectivamente

• Forma indireta:

◦ Forma indireta → nutriente no citoplasma → ativação de quinases →
fosforilação de um fator de transcrição inativo → fator de transcrição ativo →
translocação para o núcleo celular → indução da expressão gênica

◦ Exemplos → sulforanos (brócolis), catequinas (chá-verde), etc
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• Epigenética:

◦ Alimentos → alterações reversíveis na expressão gênica sem alteração da
sequência de DNA

1. Metilação do DNA

2. Metilação, acetilação, fosforilação das proteínas histonas e RNA

◦ Metilação do DNA

• Grupo metil (CH3) transferido da SAM para a citosina

• Associada a mecanismos de silenciamento gênico

◦ Metilação e acetilação de histonas

A metilação das histonas induz os
nucleossomos a se condensarem rigidamente.

Fatores de transcrição não acessam o DNA,
atenuando a expressão gênica

A acetilação das histonas resulta num
afrouxamento do empacotamento dos
nucleossomos devido a repulsão eletrostática
entre as cargas negativas dos grupos acetil, e o
esqueleto de açúcar-fosfato do DNA.

Fatores de transcrição acessam o DNA e o gene
é expresso
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Compostos bioativos

Compostos bioativos

• Não são nutrientes
• Não são essenciais para o metabolismo humano

• Não há recomendação de ingestão

• Não são sintetizados pelo organismo humano

• Maioria: pertence a alimentos do reino vegetal
• Sistema de defesa dos vegetais → contra radiação UV e agressão de insetos

• Pequenas quantidades nos alimentos
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Compostos bioativos

• Benefícios à saúde humana

 Atividade antioxidante

 Modulação do sistema imune

 Modulação da atividade enzimática

 Redução da agregação plaquetária

 Controle do metabolismo de hormônios

 Redução da pressão arterial

 Atividade antibacteriana e antiviral

• Distribuídos em 3 grandes grupos: polifenóis, glicosinolatos e carotenoides

Compostos bioativos
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Polifenóis

• Anel aromático em sua estrutura
• + 8000 compostos identificados (4000 flavonoides)

• Características no reino vegetal:
• Proteção às plantas (fotoproteção)

• Pigmentação (amarelo, laranja, vermelho e azul)

• Aroma (alguns polifenóis são compostos voláteis)

• Sabor (amargor e adstringência)

• Propriedades benéficas:
• Antioxidante (sequestro de radicais livres)

• Redução/ inibição da expressão de enzimas

• Ação genômica (metilação)

FLAVONOIDES

• Substâncias aromáticas com 15 átomos de carbono e 2 anéis aromáticos

• Presentes na epiderme das folhas e na casca dos frutos

• Principais grupos de flavonoides

 Isoflavonas, flavonas, flavononas, antocianinas, flavonóis, flavanóis
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1. Isoflavonas

• Encontradas principalmente nas leguminosas (soja) e alguns vegetais (alfafa, linhaça,
sementes e brotos)

• Representantes: daidzeína e genisteína

• Similaridade estrutural com o estrogênio

• Fitoestrógenos (estrogênios não esteroidais)

• Controle dos sintomas da menopausa

• Prevenção de doenças cardiovasculares

2. Flavonas

• Amplamente distribuídas nos alimentos

• Representantes: tangeritina, nobiletina (frutas cítricas), apigenina, luteolina (aipo,
camomila, salsa, alcachofra, manjericão)

• Propriedades quimiopreventivas

3. Flavononas

• Frutas cítricas

• Representantes: naringina, hesperidina e narirutina

• Sabor amargo da casca dos frutos

• Propriedade antioxidante

4. Antocianinas

• Encontrada em folhas, caules, sementes

• Responsáveis pela coloração vermelho-escuro, azul e roxo das frutas

• Uva, amora, ameixa, berinjela, framboesa, groselha, repolho roxo, morango, vinho tinto

• Representantes: cianidina, delfinidina, malvidina, etc

• Propriedade antioxidante

• Controle da adipogênese (↓ n de células adiposas)

• Melhor sensibilidade à insulina (estimula ↑ adiponectina)

• Redução da peroxidação lipídica
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5. Flavonóis

• Flavonoides + amplamente distribuído nos vegetais

• Representantes: campferol, quercetina, miricetina

• Cebola, couve, rúcula, brócolis, quiabo, tomate, abóbora, pepino, maçã, pitanga, caju,
acerola, chás

• Propriedade antioxidante

• Efeito imunomodulador

• Efeito anti-inflamatório

6. Flavanóis

• Encontrada em frutas, nas folhas e nos bulbos de vegetais

• Chás, uva, vinho tinto, cacau, cebola, alho, brócolis, maçã, damasco, cereja, pêssego

• Representantes: catequinas e derivados (epicatequina, galocatequina, etc)

• Propriedade antioxidante

• Efeito anti-inflamatório

• Efeito anti-tumorigênico

• Redução da lipogênese

ÁCIDOS FENÓLICOS

• Taninos hidrolisáveis

• Ácido gálico (ácido fenólico + comum nos alimentos) → uva, vinho tinto, manga,
chás, nozes, avelã

• Ácido elágico → framboesa, morango, romã, amora, caqui

• Hidroxicinamatos

• Ácido p-cumárico, ácido ferúlico, ácido sinápico e ácido cafeico

• Café, maçã, batata, tomate

 Atividade antioxidante

 Atividade anti-inflamatória
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ESTILBENOS

• Substâncias antimicrobianas produzidas pelas plantas

• Resveratrol

• Uva, vinho tinto, amendoim, repolho roxo, espinafre

 Atividade antioxidante

 Atividade anti-inflamatória

 Controle do perfil lipídico (↑ HDL e ↓ LDL)

Glicosinolatos

• Compostos que contém enxofre

• Encontrados em hortaliças crucíferas
• Couve, repolho, brócolis, couve-flor, nabo, alho

• Glicosinolatos → biologicamente inativos → devem ser hidrolisados a
isotiocianatos ou tiocianatos para exercerem sua atividade biológica

• Propriedades:
• Atividade antioxidante

• Agentes quimiopreventivos

• Induzem a expressão de enzimas (glutationa transferase e quinona redutase)

• Em excesso podem inibir a absorção de iodo

• Podem se perder durante o aquecimento de alimentos
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Carotenoides

• Carotenoides → classe de pigmentos sintetizados em plantas
• Responsáveis pelas cores amarela, laranja e vermelha

• 600 encontrados na natureza → 50 são precursores de vitamina A

• Principais carotenoides presentes na alimentação → β-caroteno, α-
caroteno, γ-caroteno, β-criptoxantina, luteína, zeaxantina e licopeno

• Propriedades benéficas:
• Conversão em vitamina A (bioconversão é variável de acordo com o tipo de

carotenoide)

• Antioxidante (sequestro de radicais livres)

• Controle da expressão gênica

• Agentes quimiopreventivos

Fontes:

• Vegetais e frutas amarelo-alaranjados → cenoura, manga, tomate, pimentão,
abacate, abóbora, mamão, melancia, caqui, laranja, damasco, pêssego, acerola,
etc

• Vegetais verde-escuros → couve, espinafre, brócolis, mostarda, quiabo
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Apresentação de seminários

Normas para apresentação dos seminários

• Divisão da turma em 5 grupos

• Apresentação de artigo científico: 10 a 15 minutos
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• Grupo 1

Brazilian Society for Food and Nutrition position statement - nutrigenetic tests

• Grupo 2

The genomics of micronutrient requirements

• Grupo 3

Are Dietary Bioactives Ready for Recommended Intakes?

• Grupo 4

Impact of dietary anthocyanins on systemic and vascular inflammation - systematic review and meta-
analysis on randomised clinical trials

• Grupo 5

Wine Flavonoids in Health and Disease Prevention
(Introdução + item 4 + conclusão)


