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ABORDAGENS: REDUCIONISTA VS INTEGRATIVA



BIOLOGIA DE SISTEMAS

➢ Organização dos dados ômicos



REPRESENTANDO UM MODELO METABÓLICO

➢ Associações GPR – Gene, Proteína, Reação;

➢ Reação Bioquímica – Reagentes, Cofatores, 
Produtos;

➢ Equação Química:

R1 + R2         P1 + P2

➢Coeficientes estequiométricos – reação 
balanceada



REPRESENTANDO UM MODELO METABÓLICO

➢ Exemplo:

➢ Genoma -

➢ Rx é uma reação;

➢ Mx é um metabólito;

R1 =   M1 +   M2 M3 +  M4

R2 =   M4 M5
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SUA VEZ!

➢ Exemplo:

➢ Genoma -

➢ Rx é uma reação;

➢ Mx é um metabólito;

R1 =   M1 +   M2 M3

R2 =   M3+  M4 M5

R3 =   M5(citoplasma) M6(meio extracelular)
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REPRESENTANDO UM MODELO METABÓLICO



CONSTRUINDO UM MODELO METABÓLICO



COM QUAIS FERRAMENTAS?



O QUE É FBA?

➢ FBA = Flux Balance Analysis Análise de Balanço de Fluxo;

➢ Abordagem matemática;

➢ Calcula o fluxo dos metabólitos em uma rede metabólica 
(mmol/gDW/h);

➢ Torna possível a predição da taxa de crescimento de um 
organismo ou a taxa de produção de um metabólito 
biotecnologicamente importante.



O QUE É FBA?

➢ Aplicação de restrições ao sistema;

➢ Estado estacionário – não há variação da 
concentração dentro do sistema

➢ Logo 
𝑑𝑥𝑖

𝑑𝑡
é igual a zero

➢ Reversibilidade das reações

𝑑𝑥𝑖
𝑑𝑡

= 𝑆𝑖𝑗 . 𝑣𝑗 , ∀𝑖 ∈ 𝑚, ∀𝑗 ∈ 𝑛

𝑥𝑖 - concentração dos metabólitos; 

𝑡 - tempo;

𝑣𝑗 - vetor de fluxo



RESOLVENDO FBA

𝑆𝑖𝑗 . 𝑣𝑗

0



ILUSTRANDO

0 = 𝑆𝑖𝑗 . 𝑣𝑗



ILUSTRANDO 
Modos de fluxos elementares: potenciais 
comportamentos da rede



ILUSTRANDO

Conseguem 
identificar 
comportamentos 
biologicamente não 
realísticos?



ILUSTRANDO



RESOLVENDO FBA
➢ Função Objetivo (Z);

➢ 𝑍 = 𝑐𝑇 . 𝑣

➢ Z é uma combinação linear dos vetores de fluxo (v);

➢ c é um vetor de pesos que indica o quanto cada reação (v) contribui para o objetivo;

➢Na reação Z = Vbiomassa, c possuirá o valor 1 na posição da reação de biomassa.



BIOMASSA

d =
ln2

µ

➢ O fluxo obtido na reação de biomassa corresponde a taxa de crescimento 
exponencial µ ;

➢ Para saber o tempo de duplicação (em horas), use a fórmula:

➢ 20 mmol/gDW/h de cada substrato em E. coli:

➢ Acetato: 1,78 h (~1h e 46 min) 

➢ Frutose: 0,39 h (~ 23 min e 30 s)



SE LIGA NA REVISÃO!





CHEGA DE TEORIA!



VAMOS À PRATICA!


