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O que é o 
metabolismo???



Metabolômica é o estudo em larga escala de 
pequenas moléculas, comumente conhecidas 

como metabólitos, dentro de células, biofluidos, 
tecidos ou organismos.

A metabolômica se concentra na avaliação dos 
produtos finais, 

Estudo das complexas interações genéticas, 
epigenéticas e ambientais e difíceis de decifrar.

Fontanesi (2016)
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Metabolomics is 
within the frame 

work of

Going to happen

Can happen

Is happening

Truly reflects what 
has happend



Os metabólitos são componentes importantes dos 
chamados fenótipos intermediários que se situam 
entre a informação genômica e as características 

complexas de produção.

Esses fenótipos metabolômicos podem ser 
chamados de METABÓTIPO 

METABÓTIPO: redefina e melhora as descrições 
dos fenótipos.

Fontanesi (2016)



• Perfil bioquímico...  Desde 1950

• Poucos metabólitos

• Perfil metabolômico
• Centenas de metabólitos

$$$$$$$

$$

Progresso 
científico



Vantagens no uso da metabolômica

É a ciência ômica
mais próxima do 

fenótipo

METABÓTIPO

Alterações na expressão gênica ou 
proteica são amplificadas em nível 

metabolômico.

Facilite a detecção!!!

Metabólitos são semelhantes em diferentes sistemas biológicos 
e podem ser investigados em diversos tipos de amostras



Importância para o avanço da 

pesquisa

Investigação profunda:
• Melhor entender!
• Desenvolver estratégias de controle 
• Desenvolver mecanismos de predição 

Estabelecimento de biomarcadores para 

características de interesse:
• Qualidade de carne

• Produção de metano

• Eficiência alimentar... 

Para obter mais 

informações sobre os 

mecanismos 

moleculares e as 

vias subjacentes às 

variações na 

qualidade da carne.

 Entender o fenótipo interno
 Entender o que gerou esse fenótipo 



Os metabólitos são conhecidos como os “canários” 
do genoma



Metabolômica… é o “gran finale”

Genômica

Transcriptômica

Metabolômica



Metabolon Newsletter







FENÓTIPO

Ciências ômicas



As ômicas são muito úteis para 

encontrar correlações ocultas 

ou surpreendentes 

O que não pode ser avaliado 

através de avaliações 

fenotípicas



Não focar apenas no 
fenótipo!!!!



The metabolomic approach to improve 
Nellore beef tenderness: a concept of 

metabotype and biomarkers
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Aplicações da 
metabolômica



Metabolomics and 
swine

Metabolomics and 
swine and welfare

Metabolomics and swine and behavior 





Metabolômica
workflow



Metabolômica
workflow



Técnicas analíticas mais empregadas 

nos estudos metabolômicos



O futuro….

• Rapid Evaporative Ionisation Mass Spectrometry 
(REIMS) and Direct Analysis Real Time-Mass 
Spectrometry (DART-MS).

• Aplicações específicas.





Amostra

• Soro
• Plasma
• Fígado
• Carne
• Urina
• Fezes
• Hipotálamo
• Intestino
• Líquido ruminal 



  



 



NMR spectra



Quem é quem??



I             Lehninger



2D NOESY and TOCSY



Análises: Uni, multivariada e 
bioinformática



L-Carnitina

Betaína

Glicerol

Leucina



Percepções



Novos enfoques na 
produção de suínos 

utilizando a 
metabolômica como 

ferramenta de 
análise

Nara Regina Brandão Cônsolo



Área Autor Objetivos Amostra
Ferramenta 

analítica

Bem-estar 

animal

Cui et al., 2019
Estudar os efeitos do estresse térmico crônico e identificar biomarcadores em 

suínos em fase de acabamento.
Soro GC-TOF-MS

García et al., 2021
Avaliar como a socialização precoce e um ambiente neonatal enriquecido afetam a 

adaptação de leitões ao desmame.
Soro 1H-NMR

Kim et al., 2021
Investigar os efeitos do estresse térmico agudo no metaboloma da saliva e 

identificar potenciais biomarcadores.
Saliva 1H-NMR

Efeito de 

aditivos na 

saúde 

animal

He et al., 2021
Explorar o perfil metabólico intestinal em resposta à infecção por Escherichia coli 

ao uso de aditivos

Mucosa ileal e 

conteúdo do 

cólon

UPLC-MS

Huang  et al., 2021
Avaliar as consequências metabólicas de alimentar leitões com G. elegans, e 

integração de da transcriptômica e metabolômica.
Plasma UPLC-MS

Eficiência 

alimentar

Carmelo et al., 2020
Identificar metabólitos que podem prever a eficiência alimentar em suínos das 

raças Duroc e Landrace
Soro UPLC-MS

Ye et al. 2021
Realizar uma metabolômica não direcionada nos conteúdo do íleo, ceco e cólon de 

alta e baixa eficiência

Conteúdo 

intestinal
LC-MS

Rohart et al. 2012
Avaliar o poder de previsão dos fenótipos de produção em suínos através da 

metabolômica 
Plasma 1H-NMR

Wu et al. 2021 Explorar a relação entre metabólitos fecais e eficiência alimentar de suínos. Fezes LC-MS

Banerjee et al.2020

Realizar uma análise de integração do metaboloma-transcriptoma em suínos das 

raças Duroc e Landrace  para explorar os mecanismos moleculares subjacentes à 

eficiência alimentar.

Plasma UPLC-MS

Qualidade 

de carne

D’Alessandro et al., 

2011

Avaliação dos parâmentros de qualidade da carne suína e sua correlação com as 

análises ômicas
Músculo LC/MS

Straadt et al. 2014

Investigar se a metabolômica baseada em RMN poderia identificar diferenças de 

raça no perfil de metabólitos da carne e se essas diferenças estavam relacionadas 

com as propriedades tecnológicas e sensoriais da carne.

Extratos de 

carne  e  

exsudato

1H-NMR

García-García et al., 

2019;

Avaliar o uso de técnicas de RMN para analisar exsudatos de carne de suíno como 

uma nova matriz, representando o metaboloma da carne fresca

Exsudato da 

carne
1H-NMR

Suínos 

como 

modelo 

para 

humanos

Gierse et al., 2020
Estabelecimento de protocolos  integrados de multi-ômica para investigar o 

microbioma fecal de suínos
Fezes UPLC-MS

Sanz-Fernandez et 

al., 2020

Avaliar o perfil metabólico da obesidade induzida por dieta em um modelo suíno 

de resistência à leptina

Plasma, fígado 

e músculo
1H-NMR

Sen et al., 2023
Empregar análises de proteômica e metabolômica em tecido pulmonar de suíno 

para identificar alterações metabólicas relacionadas hipertensões pulmonares.

Tecido 

pulmonar
HPLC-MS





AWESOME!!!!!















Terminamos!!!!????



Próximos passos



Redes metabólicas



Multi-omics e integromics



Conclusões

Os estudo metabolômico está proporcionando novas informações 
não descobertas pelos métodos tradicionais.

Os cientistas estão obtendo uma grande visão sobre a 
compreensão do metabolismo animal e construção de fenótipos

É inegável que as técnicas ômicas estão na linha de frente do 
desenvolvimento de biomarcadores.

O aumento contínuo no uso dessas técnicas no futuro é inevitável

We are metabolites!!!!



Obrigada!!!


