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DOGMA DA BIOLOGIA CELULAR

Genoma

Transcriptoma

Proteoma



O FENÔMENO DAS ÔMICAS

E tem muito mais: epigenoma, lipidoma, interatoma, etc…



✓ Avanços tecnológicos dos últimos anos permitiram o surgimento 
de uma nova era nas pesquisas: A Era das Ômicas.

FENÓTIPO

Meio 

ambiente

conjunto de todas as características observáveis 
– que são influenciadas tanto por seu genótipo 

quanto pelo ambiente

Em um organismo

somente o genoma

permanence constante, 

independente do estágio

de desenvolvimento, 

tecido e ou condição

ambiental! 



Diferentes estímulos podem

afetar diretamente o 

transcriptoma, o proteoma e o 

metaboloma.



Genoma: toda a informação hereditária de um organismo que está 
codificada em seu DNA (ou, em alguns vírus no RNA). Isto inclui tanto 
os genes como as sequências não-codificadoras.

Transcriptoma: conjunto completo de transcritos (RNAs 
mensageiros, RNAs ribossômicos, RNAs transportadores e 
os microRNAs) de um dado organismo, órgão, tecido ou linhagem 
celular. Portanto, ele é o reflexo direto da expressão dos genes.

Proteoma: conjunto de todos as proteínas em uma célula, organela 
fluido biológico, tecido ou organismo em um dado momento.

Metaboloma: conjunto de todos os metabólitos em uma célula, fluido 
biológico, tecido ou organismo.

DEFININDO ALGUNS CONCEITOS



1- O que são?

2- Qual a estrutura?

São  ácidos nucléicos, 
encontrados em todas as 
células. Estão envolvidos na 
transmissão de caracteres 
hereditários e na produção 
de proteínas.

DNA E RNA:



PROTEÍNAS:

1- O que são?

2- Qual a estrutura?

São moléculas de estrutura complexa e
massa molecular elevada. São
sintetizads pelos organismos vivos
através de ligações peptídicas
covalentes entre aminoácidos.
Funções: Enzimas, anticorpos,
componentes estruturais.



METABÓLITOS:

1- O que são?

2- Qual a estrutura?

Metabólitos são os intermediários
(substratos, cofatores) e produtos do
metabolismo!

Ciclo do Ácido Cítrico

Carboidratos
Alcoois

Aminoácidos
Ácidos organicos

Lipídios
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DIFICULDADE DOS ESTUDOS DAS “ÔMICAS”



GENÔMICA

✓ É o termo atribuído a todo e qualquer estudo do genoma (o 
material genético dos seres vivos). É constituído pelo DNA.

✓  Os estudos de genômica tem por objetivo entender como os 
genes e a informação genética estão organizados dentro do 
genoma e como essa organização determina sua função.

➢ PERSPECTIVAS

1. Catálogo da Informação Genômica: tamanho, conteúdo de GC, número de 
genes, conteúdo de DNA repetitivo e características únicas.

2. Catálogo da Informação Genômica Comparativa: quando uma espécies 
divergiu? 

3. Princípios Biológicos: como os genes estão organizados no genoma? Quais 
são os mecanismos de evolução do genoma? Qual o papel das alterações 
epigenéticas?



GENÔMICA

➢ ESTRUTURA GERAL DO GENOMA EUCARIOTO

Genoma nuclear (alto grau empacotamento), mitocondrial 
(origem endossimbiótica) e cloroplastidial (origem 
endossimbiótica).

Pode apresentar grande variação no tamanho do genoma 
(milhares de pb) mas, a variação no número de genes é bem 
menor.

Presença de:

Íntrons, 

Elementos de regulação 

Sequências altamente repetitivas (não transcritas)

Sequências moderadamente repetitivas (transcritas)

Ex: transposons e retrotransposons



GENÔMICA

➢ TAMANHO E COMPLEXIDADE DO GENOMA

Zorzetto R. (2019) . Revista Fapesp - Legados do Genoma Pray, L. (2008). Nature Education 1(1):96



✓ O QUE GERA VARIABILIDADE GENÉTICA?

GENÔMICA

✓ O QUE É UM MARCADOR MOLECULAR?

São características do DNA que diferenciam dois ou mais indivíduos e 
são herdados geneticamente (segre~gação mendeliana).

Indels (Inserções/Deleções)
Inversões/Translocações
Variação no número de cópias (CNVs)
Regiões repetitivas em tandem (Mini/Microssatélites)
Polimorfismos de nucleotídeo único (SNP)



GENÔMICA - EXEMPLO
Marcador -  seleção de tomateiros resistentes à doença vira-cabeça. 

Portal EMBRAPA - Marcadores moleculares e o melhoramento de hortaliças



GENÔMICA

Plastid phylogeny for 1,879 species of green plants, based on 80 protein-coding genes (DOI: 10.1002/ppp3.10159



TRANSCRIPTÔMICA

➢ É o estudo do transcriptoma, ou seja, do conjunto completo de 
todas as moléculas de RNA expressas em uma célula, tecido ou 
organismo, em um determinado momento (condição fisiológica 
ou desenvolvimento.



TRANSCRIPTÔMICA

➢ PORQUÊ ESTUDAR O TRANSCRIPTOMA?

• Catalogar todas as espécies de RNA (mRNAs, RNAs não-
codificantes e pequenos RNAs);

• Determinar a estrutura da transcrição de genes, em termos 
dos seus locais de início, 5’ e 3’, padrões de splicing e de outras 
modificações pós-transcricionais; 

• Quantificar alteração dos níveis de expressão sob diferentes 
condições; 

• Identificar o modelo de expressão espaço-tempo dos 
transcritos e como eles variam entre os diferentes tecidos e 
sob diferentes condições;



TRANSCRIPTÔMICA

Spatio-temporal Developmental 
Trajectories in the Arabidopsis  
Root Revealed Using High-
Throughput Single-Cell RNA 
Sequencing.

Denyer et al. (2019) Developmental Cell 48, 840–852.e1–e5.



TRANSCRIPTÔMICA
Fatores de transcrição

Biossíntese de flavonóides

Genomics 113 (2021) 493–502

Amadurece 20 dias antes do HC



DE ONDE VEM O DNA/RNA A SER 
SEQUENCIADO ?



SEQUÊNCIAMENTO DNA



SEQUÊNCIAMENTO RNA

cDNA (DNA complementar)

*Transcriptase reversa

É uma DNA polimerase RNA dependente, 
ou seja, sintetiza uma cadeia de DNA a 
partir de um molde de RNA.

https://knoow.net/ciencmedicas/medicina/acido-desoxirribonucleico-adn-ou-dna/
https://knoow.net/ciencterravida/biologia/acido-ribonucleico-arn/


SEQUÊNCIAMENTO RNA



MAS COMO ESTUDAR O GENOMA E O 
TRNSCRIPTOMA????



SEQUÊNCIAMENTO

➢ O sequenciamento é uma técnica que permite identificar, na 
ordem correta, a sequência de nucleotídeos de uma molécula de 
DNA ou RNA, visando conhecer a informação genética contida 
nesta estrutura. 

➢ As metodologias responsáveis por tal façanha fornecem, para 
cada uma das bases determinadas, uma informação referente a 
sua qualidade (confiabilidade).



SEQUÊNCIAMENTO

➢ COMO SEQUENCIAR?



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA

➢ TECNOLOGIAS

Dependente da evolução das técnicas

• 1ª GERAÇÃO:

1977 - Método de Maxam & Gilbert (hidrólise química) 

             Método de Sanger - Método de terminação di-deoxi

* Usado no sequenciamento do genoma humano. Principal método de 
sequenciamento por 30 anos



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA

➢ MÉTODO SANGER 

Reação de Sequenciamento 

ddNTPs (ddATP, ddTTP, ddCTP, ddGTP) 



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA
➢ MÉTODO SANGER 



Fietto et al. (2015) Sequenciando genomas.

SEQUÊNCIAMENTO DE DNA
➢ MÉTODO SANGER 



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA

➢ Sequênciamento Semi-Automático e Automático de 
DNA

Didesoxiribonucleotídeo + 
fluoróforos + capilares



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA



SEQUÊNCIAMENTO DE DNA

➢ 3ª OU 4ª GERAÇÃO



SEQUÊNCIAMENTO DE RNA

➢ PLATAFORMA ILLUMINA

doi.org/10.3389/fpls.2012.00202



SEQUÊNCIAMENTO DE RNA

➢ PLATAFORMA ILLUMINA

https://www.bmkgene.com/dnarna-sequencing-illumina-sequencer-product/



VALE A PENA LER!!!



PROTEÔMICA

➢ POR QUE ESTUDAR AS PROTEÍNAS?

Desempenham funções essenciais (replicação, transcrição, síntese de 
carboidratos e lipídeos) e são versáteis (moléculas estruturais, 
sinalizadoras, enzimas).

Como esses genes 
são “usados” ? 

- Splicing alternativo

- Modific. pós transcricionais

- Modific. pós- traducionais



PROTEÔMICA

➢ POR QUE ESTUDAR AS PROTEÍNAS?

As proteínas fornecem informações, em nível molecular, sobre a 
variabilidade genética que é efetivamente expressa pelo genoma !!!

Conjunto de todas as proteínas de uma 
célula, organela, tecido, ou organismo em 
um dado momento/ condição.

PROTEOMA:

PROTEÔMICA:
Metodologia, conjunto de técnicas 
utilizadas para se estudar o Proteoma.



PROTEÔMICA

➢ POSSIBILIDADES:

http://mmbr.asm.org/content/66/1/39/F1.large.jpg



PROTEÔMICA

➢ ETAPAS:



METABOLÔMICA

➢ METABÓLITOS TEM VÁRIAS FUNÇÕES:

Estrutural, sinalização, estimulantes, inibidores enzimáticos,
cofatores de enzimas, defesa e interação com outros organismos
(feromônios, pigmentos e o aromas).

(R)-limoneno e (S)-limoneno: 
aroma da laranja e do limão



METABOLÔMICA

METABOLÔMA:

Conjunto de todos os metabólitos de uma 
célula, organela, tecido, ou organismo em um 
dado momento/ condição.

METABOLÔMICA

 Metodologia, conjunto de técnicas 
utilizadas para se estudar o 
Metaboloma.



METABOLÔMICA

➢ PORQUE ESTUDAR OS METABÓLITOS:

Oliver Fiehn 2002, Plant Mol. Biol.

Metabolites 2019, 9(6), 117

Seus níveis representam a resposta final do sistema biológico às
mudanças internas e externas.



METABOLÔMICA

Gênero Nepeta L.

Lichman et al., Sci. Adv. 2020; 6 : eaba0721 13 May 2020

Nepetalactona (terpenoides)



METABOLÔMICA



METABOLÔMICA

Doadores 
e- para a 
respiração.

Precursores de 
metabólitos relacionados 
ao crescimento e resposta 
a estresses.



IDENTIFICANDO PROTEÍNAS E METABÓLITOS

MOLECULES ARE THE STORYTELLER OF WHO WE ARE.

WE JUST NEED TO HAVE THE RIGHT TECHNOLOGY TO 

MAKE THEM TALK!

(SIMONA FRANCESE –TED TALK)



IDENTIFICANDO PROTEÍNAS E METABÓLITOS

➢ CROMATOGRAFIA ASSOCIADA A ESPECTROMETRIA DE MASSAS

CROMATOGRAFIA

ESPECTROMETRIA DE MASSAS

Ferramenta analítica para determinar a composição molecular de 
uma amostra, através da relação massa/carga (m/z) da molécula 
ionizada.



IDENTIFICANDO PROTEÍNAS E METABÓLITOS

ESPECTROMETRIA DE MASSAS

FENILALANINA

Fórmula: C9H11NO2           

Peso molecular: 165.1891



ATIVIDADE



EM GRUPO (mínimo 2 -  máximo 5)

DÉFICIT HÍDRÍCO RESISTÊNCIA À 
PATÓGENO

ESTRESSE SALINO
DEFICIÊNCIA 

NUTRICIONAL

ESTRESSE POR 
FRIO

DESENVOLVIMENTO

1. ESCOLHA UM DOS TÓPICOS ABAIXO

2. ESCOLHA UMA CULTURA



QUESTÕES

2. Discuta a relevância do tópico escolhido pelo grupo.

3. Elabore um ensaio para discutir os mecanismos genéticos 
envolvidos no estudo de caso selecionado. Leve em consideração:
a) Quais serão os tratamentos;

b) Qual será a ômica utilizada. Discorra sobre o porquê da 
escolha, destacando as vantagens e desvantagem da escolha;

c) Quais resultados você espera observar;

d) Cite baseado na literatura pelo menos duas moléculas (genes 
transcritos, proteínas, metabólitos) já descritos relacionados 
ao seu estudo de caso.

ENTREGA – 16/10 (e-mail)



ESTUDO DIRIGIDO

1.Definição de ômicas;
2. Diferenças entre genômica, transcriptômica, proteômica e 
metabolômica;
3.Moléculas envolvidas em cada ômica;
4. Exemplos de aplicação dos estudos.

Era da ômicas

Genética Molecular Básica: Dos Genes aos 
Genomas
Carlos F.M. Menck  & Marie-Anne Van Sluys
Capítulo 13

LEITURA RECOMENDADA
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