Revolucao Biotecnologica:
Reescrevendo o Codigoda Vida

Como a ciéncia passou da observacao da natureza para
a programacao em nivel molecular.
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O Espectro da Biotecnologia
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Da Fermentacao ao DNA
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1970s+ (A Engenharia)
|Isolamento de enzimas de
restrigdo (1978) e o primeiro
DNA recombinante (1972).

1953 (0 Blueprint)

Watson, Crick e Franklin
descrevem a estrutura em
dupla hélice do DNA.

Séc. XIX (Microbiologia)
Louis Pasteur desvenda

0s microrganismos. Fim
da teoria da geragao
espontanea.

A

A.C. (A Era Classica)
Fermentacao e

A biotecnologia nao é nova. O que mudou

domesticacdo. Uso empirico nao foi o desejo de alterar a biologia, mas
de leveduras para p3o e vinho a precisao das nossas ferramentas.
(4.000+ anos atras).
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Ferramenta 1: "Cortar r tar e Colar" (DNA Recombinante)

1. A Tesoura o<
(Endonucleases de Restricao)

Enzimas que reconhecem
sequéncias palindromicas
especificas e cortam o DNA
exogeno.

4. A Fabrica (Hospedeiro)

A bactéria se multiplica,
clonando o novo "DNA
recombinante” em larga escala.

Clnnagem em

Larga Escala

Bactéria
Hospedeira

e Emgen“ 2. 0 Vetor (Plasmideo) @
: Moleculas de DNA circulares
\ (geralmente de bactérias)
]| L]
Endﬂnucleases abertas pela mesma "tesoura”.
de Restricao
Plasmideo
(Vetor)

3. ACola (DNA Ligase)

O

A enzima que une o trecho de
DNA de interesse ao vetor,
criando extremidades coesivas.

DNA Recombinante

A universalidade do DNA permite que instrucdes genéticas de uma espécie sejam lidas por outra.
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Ferramelnta 2. A Fotocopiadora Biologica (I5CR)
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Reacao em Cadeia da Polimerase (Kary Mullis, 1993)
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Temperatura (°C)

&95“0 | Desnaturacéo

O calor separa a dupla hélice
do DNA alvo.

Primers se ligam as extremidades
do trecho de interesse.

72°C | Polimerizagao

Taq polimerase sintetiza a
nova fita.
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Tempo / Ciclos

2 Ciclos
3 Ciclos

| | | 1 | 1 | | | | |
i r j 1 r | 1 r | 1 =

r:»1 .000.000 de copias l:a"m1
~apenas 30 ciclos térmicos.
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Ferramenta 3: O Processador de Texto (CRISPR-Cas9)

-

Proteina Cas9
RNA Guia

Local de Clivagem

Local de Clivagem
Local de Clivagem
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Find (RNA Guia) 1

Uma molécula programada para localizar uma
sequéncia genética especifica com precisdo absoluta.

>"@ Cut (Proteina Cas9) 2

l

Uma nuclease que atua como um bisturi molecular,
cortando o DNA exatamente no local alvo.
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“ Edit (Mecanismo de Reparo) | 3 |

O reparo natural da célula & hackeado para silenciar,
deletar ou inserir uma nova sequéncia desejada.

B
!

Diferente do DNA Recombinante classico, o CRISPR permite edigoes de ‘uma unica letra’ (nucleotideo) diretamente no genoma original.
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O Kit de Ferramentas Geneticas

DNA Recombinante PCR CRISPR-Cas9
Metafora de _ | I RT

Software Cortar e Colar Fotocopiadora Processador de Texto

(Ctrl+X/V) (Ctrl+C) (Find & Replace)
Funcao Misturar genes de expon ;Tiglllgﬁrte T Editar o genoma nativo
Principal espécies diferentes. P com precisao cirurgica.

Aplicacgdo Producéo deinsulina | Tagtes di agnésticos e Terapia génica
Classica humana em bactérias. 9 R S avancada e cura de

doencas hereditarias.
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Desmistificando Termos: OGM vs. Transgéenico

OGM (Organismo
Geneticamente
Modificado)

Qualquer organismo cujo
material genético @
(DNA/RNA) foi alterado
por engenharia genética
(ex: silenciamento de um
gene nativo).

\\\.'\.

(Organismo
Geneticamente -

", -'.-.
OGM
g
II

I

I Transgeénico I

«—®

Um subtipo de OGM.
Recebe e incorpora em
seu genoma um trecho
de DNA de uma espécie
doadora completamente
diferente (ex: gene de
bactéria em uma

planta).

-

.. 'Todo transgénico € um OGM, mas nem todo OGM é um transgénico.”
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Biotecnologia Verde: Redesenhando a Agricultura

O Potencial (Avancos)
+ ' 4

XY

+7 +
 Resisténcia a pragas, virus e herbicidas (ex:
soja, milho, algodao).

 Maior rendimento nutricional e producao de
metabolitos secundarios (ex: flavonoides).

A Controvérsia (Desafios)

+ 0 _+

+ T+

» Superpragas: Risco de evolugao de ervas
daninhas e herbivoros resistentes.

« Agrotoxicos: Cultivos modificados para resistir
a quimicos toxicos (ex: polémica com trigo
resistente ao glufosinato de amonio).

No Brasil, cada OGM é rigorosamente avaliado pela CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de Biossegurancga).
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Biotecnologia Vermelha: A Revolucao Médica

I Biofarmacos I

_ I Terapia Geénica I {

+ '+

o

» Antes: Insulina extraida do
pancreas de bovinos e suinos
(sacrificio animal, reacoes
alérgicas).

» Hoje: Insulina humana
recombinante produzida em
massa por bactérias E. coli.

Introducao de genes funcionais
diretamente nas células de
pacientes para reparar
anomalias genéticas ou induzir a
sintese de proteinas vitais.

|

I Imunologia e Vacinas I

%

» Design de vacinas de

para pacientes
munodeficientes (ex:
Oxford/AstraZeneca).

+ 0+

_~_

DNA/RNA e anticorpos
yroduzidos em laboratorio

vacina

J__
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O 'Codigo de Barras' Humano (DNA Fingerprint)

ELETROFORESE EM GEL: PROCESSO DE MIGRAGAO DO DNA

Polo Negativo (-) Migracao

Polo Positivo (+)
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Gel poroso

Esquema da eletroforese: fragmentos menores de DNA migram mais <

Padrao de bandas obtido

Fonte de
energia

)

rapido para o polo positivo; fragmentos maiores migram menos.

=
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O Processo (Eletroforese em Gel)

:_ O Output

L

- 0 Principio: O DNA é clivado por enzimas de restricao em
fragmentos de diferentes tamanhos.

- A Corrida: Os fragmentos sao colocados num gel poroso
sob um campo elétrico.

- O Filtro: Como o DNA tem carga negativa, ele migra para
o polo positivo. Fragmentos menores viajam mais rapido.

|
Cria-se um padrao unico de
bandas (fingerprint). Usado
crucialmente para testes de
paternidade (comparando

bandas com a mae e supostos
- pais) e investigacoes criminais.




A Fronteira: Células iPS e o 'Reset’ Biolégico
Prémio Nobel de 2012 (Shinya Yamanaka)

2. O 'Reset’ :

(Fatores de Yamanaka)

Insercao de 4 genes
reguladores especificos.

|

Ocl4 SD:-:E Kil4  c-Myc
I 1

]

1. Ponto de Partida

Célula adulta comum
(ex: fibroblasto da pele)

3. Apagamento
de Memdéria

A celula perde sua
identidade adulta e
retorna ao estado
embrionario
(Pluripoténcia).

4. Nova
Especializagao

A célula iPS pode agora
ser transformada em

qualque_r tecidn_:n do corpo

| - e — -
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Hr glisE:
| O Paradigma das iPS: Promessas e Limites |
1 Vantagens Revoluciondrias (Promessa) Desafios Atuais (Limites) =
e Fim da Rejei¢ao: Terapias e 0rgaos e Risco Oncologico: Mutacoes
criados com o DNA exato do paciente indesejadas no processo podem ativar
(100% compativeis). genes associados ao cancer.
e Etica Limpa: Supera o dilema moral e e Vetores Virais: Os virus modificados
religioso, pois nao exige a destruicao usados para inserir 0S genes precisam
de embrides humanos. de garantia de 100% de seguranca.
gt * Modelagem de Doengas: Permite testar | e Escala e Custo: Producao laboratorial €
as remédios em 'mini-6rgaos’ artificiais do extremamente demorada, cara e at
H paciente. complexa. |
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A Balanca da Biociéncia
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Ativos (I_mpat_:tos I?osit__i}fos)

biorremediagao ambiental.

degenerativas.

A biotecnologia nao € inerentemente boa ou ma; ela € um amplificador exponencial da intengao humana.

Resgate da fome mundial via super-colheitas e

Producao limpa de insulina, anticorpos e vacinas.

' Esperanca real de cura para doencas genéticas e

Passivos (Impactos Negativos)

® "Poluicao Genetica" irrefreavel se OGMs cruzarem com
especies selvagens.

® Dependéncia corporativa (sementes inférteis e patentes).

® Fronteiras bioéticas borradas (clonagem, edicao de linha
germinativa).
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O Futuro do Design Biologico

Durante bilhoes
selecao ceg

de anos, a vida foi moldada exclusivamente pela evolucao natural e pela
a. Hoje, possuimos as ferramentas estruturais, térmicas e cirurgicas

(Recombinante, PCR, CRISPR) para escrever nosso proprio codigo-fonte.

A biologi

a deixou de ser apenas uma ciéncia de descoberta. Ela €, agora,
a plataforma final de engenharia da humanidade.

e
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