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Método de avaliação

 1ª Prova Teórica: 26 de setembro

 2ª Prova Teórica: 12 de dezembro

 Apresentação do trabalho : 5 de dezembro

A média final = (Prova I x 0,35) + (Prova II x 0,35)

+ (Trabalho x 0,2) + (+ (Testes x 0,1);

Não haverá prova substitutiva ou repositiva
Aprovado => 5,0 e frequência => 70% 

Questões semanais melhoram a média final!

As normas para a nota do trabalho estarão em breve no site!
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Gregor Mendel – 200 anos de nascimento!

Fundador da Genética

How did Mendel arrive at his discoveries? | Nature Genetics

https://www.nature.com/articles/s41588-022-01109-9#Fig3
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O que é Genética Molecular?

• O que é Genética?
• Ciência voltada para o estudo da hereditariedade e da estrutura e funções dos 

genes

• O que é Gene?
• Unidade fundamental, física e funcional da hereditariedade, constituída pelo 

segmento de uma cadeia de DNA responsável por determinar a síntese de uma 
proteína

• O que é Genética Molecular?
• A área da biologia que estuda a função dos genes em nível molecular. A 

genética molecular usa métodos de genética e biologia molecular, dentre 
essas a tecnologia do DNA recombinante

• O que é Biotecnologia?



Biotecnologia – histórico do termo

• 1917 - Termo criado por Karl Ereky
• para descrever processo de produção de porcos em larga escala usando 

beterraba açucareira

• Definiu como "all lines of work by which products are produced from raw materials
with the aid of living things”

• 1961 – microbiologista Carl Gören Hedén recomendou troca de 
nome de periódico:

Journal of Microbiological and Biochemical Engineering and Technology
para -> Biotechnology and Bioengineering

• 1970s – microbiologia em engenharia química
• The application of scientific and engineering principles to the processing of material by

biological agents to provide goods and services



Biotecnologia

• Associado a fermentações
• Panificação, álcool, iogurte, penicilina, ...

• Biotecnologia industrial usa microrganismos para 
produção comercial
• Enzimas, antibióticos, inoculantes,..

• Fermentação/Biotransformação/Bioprocessos

• Biorreatores – otimizações

• Técnicas no processo –> seleção, mutação

• Técnicas de DNA recombinante - revolução



Biotecnologia

• Definição do U.S. Office of Technology Assessment (1995):

• Any technique that uses living organisms to make or modify
products, to improve plants or animals, or to develop

microorganisms for specific purposes.

• Qualquer técnica que use organismos vivos para 
produzir ou modificar produtos, para melhorar plantas 
ou animais, ou para desenvolver microrganismos com 

propósito específico



There is a wide array of  "biotechnologies" with different

techniques and applications. The Convention on

Biological Diversity (CBD) defines biotechnology as: 

"any technological application that uses biological systems,

living organisms, or derivatives thereof,

to make or modify products or processes for specific use". 

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en/

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en


There is a wide array of "biotechnologies" with different

techniques and applications. The Convention on

Biological Diversity (CBD) defines biotechnology as: 

“qualquer aplicação tecnológica que usa sistemas biológicos,

organismos vivos, ou seus derivados, para fazer 
ou modificar produtos ou processos para uso específico". 

Definição muito abrangente!

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en/

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en


Interpreted in a narrow sense, which considers only the
new DNA techniques, molecular biology and reproductive

technological applications, the definition covers

a range of different technologies

such as gene manipulation and gene transfer,

DNA typing and cloning of plants and animals.

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en/

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en


Interpreted in a narrow sense, which considers only the
new DNA techniques, molecular biology and reproductive

technological applications, the definition covers

“uma gama de tecnologias diferentes

tais como manipulação gênica e transferência de genes,

tipificação de DNA e clonagem de plantas e animais.”

Inclui apenas técnicas de DNA recombinante,

biologia molecular e aplicações reprodutivas tecnológicas  

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en/

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/en


Mas, porque eu preciso 
saber de 

Genética Molecular?



Porque aprender Genética Molecular?

APLICAÇÕES

Planta

Microrganismos e Solos

Pragas, Doenças, Daninhas



Porque aprender Genética Molecular?

APLICAÇÕES

Planta

• Cultivar – OGM, genotipagem, 
melhoramento por seleção genômica, 
CRISPR,.. 

Microrganismos e Solos

• Endofíticos: inoculação com organismos 
melhorados, GM, microbioma... 

• Rizosfera – Fixadores de N, estimuladores de 
crescimento, solubilizadores de fosfato,...

Pragas, Doenças, Daninhas

• RNAi, controle biológico,..



Ferramentas da Genética Molecular

• Técnicas de DNA recombinante – clonagem moelcular

• PCR

• Genotipagem e marcadores moleculares

• Sequenciamento de genoma, genes, transcritos, proteínas, metabolitos,..

• Organismos Geneticamente Modificados, Plantas Transgênicas

• Expressão Heteróloga

• Edição Genômica (CRISPR/Cas9)

• Interferência por RNA (RNAi)

• To be continued.....



Ex. Gene Bt promove resistência a insetos

Enzimas são usadas para isolar o gene de interesse

DNA de milho

DNA de bacteria

Enzimas de corte do DNA

Gene de interesse

DNA Recombinante: quebra de barreiras 
entre espécies!



Organismos Geneticamente Modificados

(OGM)

X 

Transgênicos



Lei de Biossegurança - definições



http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2015/from-corgis-to-corn-a-brief-look-at-the-

long-history-of-gmo-technology/

Linha Cronológica
OGM

A longa cronologia de OGMs

http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2015/from-corgis-to-corn-a-brief-look-at-the-long-history-of-gmo-technology/


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.

O Primeiro Transgênico!!!

Herbert Boyer

1976,  13.539 empregados

Stanley Norman Cohen

https://en.wikipedia.org/wiki/Genentech
https://en.wikipedia.org/wiki/Stanley_Norman_Cohen


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.

FlavrSavr



Flavr Savr (Calgene)

Tomate geneticamente modificado Tomate tradicional

SUPERMERCADO

O tomate tradicional 

tem de ser colhido 

verde, para não ser 

esmagado durante o 

transporte.

O tomate tradicional é 

tratado com etileno 

para induzir a 

maturação

O tomate GM amadurece 

na planta, ficando com 

mais sabor. Mantém-se 

firme após a colheita



Gene Flavr Savr
DNA

RNA mensageiro

RNA inativado

Gene que amolece o tomate 

(poligalacturonase)

Flavr Savr (Calgene)



A história do ROUNDUP READY

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)

•Rota do ácido chiquímico

• Planta morre porque faltam aminoácidos

• Um gene que codifica uma enzima resistente (EPSP synthase) ao 

glifosato isolado de uma bactéria (Agrobacterium CP4) 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

Aminoácidos 

aromáticos

Sem aminoácidos,  

planta morre
X

glifosato

glicina

(amino ácido)



Bacteria

EPSP synthase

Ácido chiquimico + fosfoenolpiruvato

Ácido 3-Enolpiruvil chiquímico -5-fosfato

(EPSP)

Aminácidos

aromáticos

Plantas resistentes ao Roundup

+ Glifosato

Com amino ácidos,  

planta sobrevive

RoundUp não tem efeito;

Enzima é resistente ao herbicida



Transgênico Natural!!

Batata doce!

Qual foi o 1º 
transgênico mesmo?



Culturas GM no mundo
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http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/default.asp

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/default.asp
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http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/default.asp


http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/default.asp

Algodão GM na Índia

http://www.isaaa.org/resources/publications/briefs/53/default.asp


Culturas GM no mundo



OGM, transgênicos,..

•Qual é a opinião de vocês?

•Quais são os riscos?
• Ambiental?

• Saúde humana?

• Agrícola?

• Social?

• Cultural? 



Comissão Técnica Nacional de Biossegurança

http://ctnbio.mctic.gov.br/inicio

http://ctnbio.mctic.gov.br/inicio


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

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


Nova geração de GM - RNAi



Edição Genômica – CRISPR/Cas9

https://www.nature.com/articles/495050a

Clustered Regularly Interspaced Short

Palindromic Repeat = CRISPR 

CRISPR- associated = Cas

https://www.nature.com/articles/495050a


CRISPR – liberação
Europa

22/02/17

29/01/18



CRISPR – liberação
Europa

02/08/2018

21/04/2016



CRISPR na China

02/08/2019



CRISPR



Salmão Atlântico Transgênico

https://www.youtube.com/watch?v=oyb3c9qbbK0

https://aquabounty.com/
https://aquabounty.com/
https://www.youtube.com/watch?v=oyb3c9qbbK0


Estudo Dirigido

1. O que é genética molecular e biotecnologia?

2. Importância e aplicação da genética molecular  na agricultura

3. Diferença entre organismo geneticamente modificado (OGM) 

e transgênico 

4. Papel da CTNBio na legislação de OGMs

Leitura recomendada (site stoa)

ISAA – 2017

OGM – Floresta

OGM - Agronomia


