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Projeto de Pesquisa
O objetivo da disciplina é que os alunos criem um projeto de pesquisa
teórico em Biotecnologia Vegetal, integrando a sua bagagem biológica
com os conhecimentos incorporados na disciplina e os seus interesses
científicos. O projeto deve ser criado em dois formatos: i) apresentações

com o conteúdo para toda a turma e ii) trabalho escrito.
Serão avaliados: i) originalidade; ii) apresentação (estrutura,
organização, embasamento teórico-científico, escrita – no caso do projeto
escrito), e iii) embasamento técnico.

Um texto oriundo da disciplina sobre como fazer projetos pode ser obtido no
link:
http://journals.plos.org/ploscompbiol/article?id=10.1371/journal.
pcbi.1005289
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Avaliação

A nota final será calculada pela média das notas referentes
à:
1) Média das 3 prévias
2) Apresentação final
3) Projeto escrito



Apresentação dos alunos

Apresentem-se, gostaríamos de saber:
1) Nome
2) Curso/Ano
3) Por que escolheu cursar a disciplina? Quais são suas

expectativas?



Como escrever um projeto de pesquisa?



1) Qual a sua pergunta?

O quê?
Por quê?
Como?
Qual?



Atenção
Fenômeno de interesse deve ser suficientemente bem
definido e os parâmetros que o descrevem devem ser
mensuráveis -> aplicação de método científico

Observação: os níveis de ácido abscísico (ABA)
aumentam com uma maior exposição da planta à seca

Pergunta: estaria o ABA envolvido com as respostas ao
estresse hídrico?



2) Procure por informações
- Certifique-se que a sua pergunta nunca foi feita, e

principalmente, respondida anteriormente
- Procure por informações que auxiliem na formulação do

projeto -> O que se sabe sobre o assunto até então? Qual
é o estado-da-arte neste assunto?

- Ferramentas de busca:

https://scholar.google.com.br

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

https://login.webofknowledge.com/



3) Formule uma hipótese
- Uma hipótese é uma possível explicação para um fenômeno

previamente observado (ou resultado esperado)
- A hipótese deve ser testável, sendo posteriormente

corroborada ou refutada
- Transformando sua pergunta em hipótese:
Observação: os níveis de ácido abscísico (ABA) aumentam com
uma maior exposição da planta à seca
Pergunta: estaria o ABA envolvido com as respostas ao estresse
hídrico?
Hipótese: a modulação da sinalização do ABA por meio de
engenharia genética pode produzir plantas resistentes à seca

Estado da arte



4) Prepare um desenho experimental para
testar sua hipótese

Hipótese: a modulação da sinalização do ABA por meio de
engenharia genética pode produzir plantas resistentes à
seca

EXPERIMENTOS



Hipótese: a modulação da sinalização do ABA por meio de
engenharia genética pode produzir plantas resistentes à
seca

EXPERIMENTOS

Quais?
Metodologia

Controles

Réplicas Estatística



- Qual a contribuição para a área?
- Qual o avanço no conhecimento gerado?
- Quais perguntas foram respondidas?
- No caso da biotecnologia, qual o “produto” final?
- Como este produto poderia ser utilizado?

5) Resultados Esperados



Estrutura de um projeto científico

Resumo

Introdução

Objetivos + Plano de Trabalho

Material e Métodos

Resultados Esperados

Cronograma

Referências

Título, Autores, Afiliação



Título

- Atraente para o leitor, porém conciso

X



Resumo

• Modelo: contextualização, gap (justificativa), objetivos, 

metodologia e resultado esperados



Resumo
A lignina tem sido apontada como o principal fator responsável por dificultar o processamento da biomassa vegetal nas
biorefinarias, pois limita o acesso de enzimas hidrolíticas aos seus substratos polissacarídicos. Neste panorama, existe um
crescente interesse na caracterização do metabolismo de lignina, especialmente em gramíneas C4 que representam potenciais

matérias-primas vegetais para a bioeconomia devido à sua grande capacidade de acumular de biomassa. Historicamente,
lacases tem sido relacionadas ao processo de polimerização de lignina devido à sua co-localização em sítios de lignificação e à
sua capacidade de oxidar monômeros de lignina in vitro. Por serem agentes mais terminais no processo de lignificação, a
manipulação genética destas enzimas representa uma estratégia biotecnológica interessante para reduzir a recalcitrância da
biomassa, visto que permite a manipulação da lignina sem maiores efeitos em vias biossintéticas paralelas dentro do
metabolismo dos fenilpropanóides, minimizando possíveis efeitos negativos no fitness da planta. No entanto, existem poucas

evidências genéticas da participação de lacases no processo de polimerização de lignina, especialmente em gramíneas.
Previamente, nosso laboratório identificou lacases potencialmente envolvidas neste processo na gramínea-modelo Setaria
viridis por meio de estudos filogenéticos e análise de transcriptomas públicos. Este projeto propõe a caracterização funcional
destes candidatos por meio de i) análise de expressão tipo celular-específico pelo método de hibridização in situ; ii)
complementação genética de mutantes duplos lac4lac17 de Arabidopsis thaliana com os genes de S. viridis e subsequente
caracterização das linhagens; e iii) silenciamento dos genes candidatos em S. viridis e subsequente caracterização das

linhagens. A identificação de lacases envolvidas no processo de polimerização de lignina em S. viridis contribuirá não somente
para suprir uma lacuna de conhecimento do metabolismo fenólico em gramíneas mas também para validar uma estratégia
biotecnológica de redução da recalcitrância da biomassa vegetal.
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Introdução

• Preparar o leitor para entender os aspectos relevantes do 

projeto: o que se sabe sobre o tema, o “estado-da-arte”

• 3 dimensões:
• Informação: contextualização, estado-da-arte, a importância do 

seu estudo 

• Fluxo de informações: do geral pra o mais específico

• Citações (as mais atuais possíveis)



Introdução

Apresente a Importância do seu Estudo
Evidencie as implicações e/ou aplicações

Apresente o Gap
Questões em aberto, limitações, lacunas

Apresente o Estado-da-Arte
Evidencie as recentes descobertas

Contextualização
Apresente a área, demonstre sua importância



Introdução

Contextualização

Descobertas
Recentes

Objetivo

GERAL SUA 
ÁREA

SEU 
PROJETO

ESPECÍFICO



Introdução

• Citações:
• Citar a referência correta (cuidado com revisões, elas não 

são o trabalho/descoberta original)

• Utilize os trabalhos mais recentes possíveis

• Leia minimamente o artigo a ser citado, verifique o que 

exatamente foi feito

• Não reaproveitar textos, descreva com suas palavras 

(cuidado com plágio!)



Objetivos

• Objetivo Geral: qual é a sua pergunta? Qual a sua 

hipótese?

• Objetivos específicos: quais são as metas do seu trabalho?

O objetivo geral do projeto é realizar uma caracterização funcional de genes de lacase potencialmente envolvidos no
metabolismo de lignina em S. viridis, previamente selecionados a partir de dados filogenéticos e de transcriptômica. Assim, os
objetivos específicos do projeto são:

- Análise de expressão tipo celular-específico por hibridização in situ dos genes de lacase previamente selecionados em S.
viridis;
- Clonagem, sequenciamento e produção dos vetores de expressão;
- Complementação do mutante duplo lac4lac17 de Arabidopsis thaliana com genes de lacase de S.viridis e posterior
caracterização das linhagens transgênicas
- Silenciamento dos ortólogos de AtLAC4, AtLAC11 e AtLAC17 em S. viridis e seleção de linhagens homozigotas



Material e Métodos

• Descrever a metodologia que será aplicada para gerar as 

evidências para corroborar ou refutar sua hipótese

• Atente-se para a ordem de descrição dos métodos: ela 

deve seguir a ordem da sua história

• Atenção: provavelmente você não desenvolverá nenhum 

método; assim, os métodos a serem utilizados já estão 

descritos na literatura; USE A LITERATURA!!!

• Evite explicações prolongada dos métodos! Somente 

mencione o que é importante para o entendimento
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PROBLEMA

SOLUÇÃO

Experimento
4

Experimento
1

Experimento
3

Experimento
2

Plano de Trabalho



Plano de Trabalho
Inicialmente, os 5 genes candidatos pré-selecionados nas análises filogenética e transcriptômica serão analisados para o seu
padrão de expressão tipo-celular específico por meio de hibridização in situ. Esta análise permitirá avaliar se os genes são
expressos em tipos celulares que constituem os sítios de lignificação característicos, como bainha de esclerênquima e xilema.

Posteriormente, iniciar-se-ão as caracterizações funcionais destes genes. No caso dos ortólogos de AtLAC4 e AtLAC11, somente
um gene de cada subclado foi selecionado e será caracterizado nas etapas seguintes por genética reversa. No caso dos genes do
subclado AtLAC17/AtLAC2, duas estratégias são propostas: i) silenciar unicamente o ortólogo de SofLAC e BdLAC5 e ii)
silenciar os três genes concomitantemente. O fato do mutante simples de BdLAC5 em Brachypodium distachyon ser afetado
no metabolismo de lignina sugere que talvez o silenciamento de somente um destes genes seja suficiente para a observação do
fenótipo. De fato, os dados de transcriptômica de Martin et al. (2016) mostram que Sevir.9G457500 apresenta o padrão de

expressão mais significativo entre os genes de lacase nas diferentes zonas morfológicas do entrenó de S. viridis. Todas as
linhagens transgênicas serão caracterizadas para parâmetros de biomassa e parede celular secundária, além de serem avaliadas
quanto à performance em ensaios de sacarificação. Ademais, o mutante duplo lac4lac17 de Arabidopsis será complementado
com os genes de lacase de S. viridis, para servir como estratégia complementar de caracterização funcional, em vista da
possibilidade do silenciamento em S. viridis não gerar dados conclusivos devido à redundância genética. A descrição dos
métodos a serem empregados consta abaixo.



Cronograma

• Defina a duração total estimada do projeto

• Defina a duração de cada etapa do projeto

• Lembre-se: em ciência, tudo pode dar errado!

Referências
• Listar ao final do texto os trabalhos 

citados ao longo do trabalho

• Sugestão: utilizar um organizador de 

referências
https://www.zotero.org/



Instalado no browser

Sua biblioteca



Instalado no seu editor de texto



Lembre-se:
Você está contando uma HISTÓRIA!
Facilite para o leitor, traga as informações necessárias e 
escreva da maneira mais simples e direta possível. Não

escreva para um grupo seleto de especialistas.



Como funcionam as 
prévias/apresentações?

Serão avaliados: i) originalidade; ii) apresentação (estrutura,
organização, embasamento teórico-científico, escrita – no caso do
projeto escrito), e iii) embasamento técnico.



Prévia 1

Objetivo: avaliar a IDEIA

• Apresentação em PowerPoint (ou similar)

• Apresentar o problema, utilizando o estado da arte 

(introdução geral, panorama do problema, estratégias 

desenvolvidas, etc)

• Justificar a escolha da espécie vegetal, da estratégia, etc

• Não é necessário apresentar metodologia detalhada



Prévia 2

Objetivo: desenvolver a IDEIA

• Apresentação em PowerPoint (ou similar)

• Uma vez aprovada a ideia, o grupo deverá desenvolver 

o projeto ADICIONANDO novas informações

• Utilizar a apresentação anterior como base para 

adicionar as novas informações

• Maior detalhamento técnico



Prévia 3

Objetivo: desenvolver a IDEIA

• Apresentação em PowerPoint (ou similar)

• Assimilar as críticas e sugestões da banca e dos colegas

• Alguns grupos já apresentam ideias maduras e 

metodologias bem descritas desde o início, sendo que a 

última prévia não difere muito da prévia 2



Apresentação final

• Apresentação em PowerPoint (ou similar)

• Grupo apresenta o projeto e não há feedback dos 

professores e monitores



icesarino@usp.br


