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APRESENTACAO

Lilian Marques de Freitas
Presidente LABIOPRO 2020

O livro e e-book Horizontes da Biotecnologia foi idealizado e desenvolvido a
partir da vontade de compartilhar nosso aprendizado sobre os diversos assuntos
que abordamos durante o primeiro ano de nossa Liga Académica de Biotecnolo-
gia e Bioprocessos da Universidade Federal do Para (LABIOPRO UFPA), com a
comunidade e membros.

A Liga, vinculada a Faculdade de Biotecnologia da UFPA, foi criada em
2020 visando principalmente a divulgacao cientifica, da Biotecnologia e Biopro-
cessos, com pilares na extensao. Com a pandemia ocasionada por Covid-19,
tivemos um grande desafio para continuar nossas atividades, com outras abor-
dagens, via remota.

O livro foi feito pelos membros e esta dividido em capitulos que apresentam
areas da Biotecnologia e Bioprocessos, abordadas em palestras, debates, produ-
¢do de conteudo e oficinas. Esperamos que vocé, leitor, consiga captar nossos
aprendizados e nossas discussoes, e que consiga ver a beleza que enxergamos na
Biotecnologia e Bioprocessos.

Expressamos nossa gratidao a todos que tornaram este livro realidade e que
apoiaram a ideia da Liga, desde seus membros e gestores, até a Faculdade de
Biotecnologia e professores palestrantes e participantes que nos incentivaram a
continuar. Agradecemos também a nossa Profa. Tutora Simone Aviz, que esteve
conosco durante o ano.
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SARS-COV-2

Tainara de Paula de Lima Lima
Elice Cristina Santos dos Santos

Susan Elizabeth Nunes Moon

1. INTRODUCAO

Em dezembro de 2019, na cidade de Wuhan, localizada na provincia de
Hubei (China), foi detectado o primeiro caso da doenca Covid-19 que é ocasio-
nada por intermédio do novo coronavirus da sindrome respiratoria aguda grave
2 (também conhecido como SARS-CoV-2 ou HCoV-19) (KARAMITROS et al.,
2020) (XAVIER et al., 2020). Desde entao, essa nova enfermidade alastrou-se
entre paises e continentes até chegar em um estagio de pandemia (SHI ez al.,
2020), ceifando milhares de vidas e ocasionando sequelas respiratorias nos que
conseguiram sobreviver.

Os enormes impactos econdmicos, sociais e, especialmente, na saude, ocasio-
nados pela Covid-19, juntaram uma forga tarefa na pesquisa mundial para buscar
compreender, de forma profunda, a origem, transmissao, evolugdo e a genomica
do SARS-CoV-2 (Figura 1.1), a fim de desenvolver a forma mais efetiva de com-
bate viral que existe: a vacina.
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Figura 1.1 — Imagem do SARS- CoV-2 obtida por meio de micrografia elefrénica de fransmissdo.
Fonte: The National Insfitute of Allergy and Infectious Diseases [NIAID).

Estudos recentes demonstram uma correlacao entre o genoma do coronavirus
encontrados em morcegos e pangolins (mamiferos presentes nas zonas tropicas da
Asia e Africa) com o SARS-CoV-2 humano, sugerindo que o novo virus poderia
ter uma origem zoondtica (LAM, 2020). Haja vista que antes da disseminacdo da
Covid-19, outros seis coronavirus humanos ja tinham sido identificados, sendo
que dois deles (SARS-CoV e MERS-CoV) apresentam patdgenos agressivos que
ocasionam pneumonia grave, e os outros quatro (HCoV-HKU1, HCoV-OC43,
HCoV-NL63 e HCoV-229E) causam resfriados comuns, e que também poderiam
ter sido transmitidos por intermédio de animais (CHEN et al., 2020) (BRAGA;
CUNHA; TAKENAMI, 2020) (ZHANG, 2020).

A velocidade com que o virus se alastrou ao redor do globo foi estarrecedo-
ra, em contrapartida, a resposta da comunidade cientifica também foi surpreen-
dente, sendo que em um més apos a descoberta do novo virus, cerca de 37 artigos
ja tinham sido publicados no PubMed, informando sobre o genoma do virus e
casos clinicos (LANA et al., 2020).

2. GENETICA DO SARS-COV-2 E MECANISMO
DE INFECCAO

O SARS-CoV-2 pertence ao género B-coronavirus, um dos quatro géneros
de coronavirus da subfamilia Orthocoronavirinae da familia Coronaviridae, da
ordem Nidovirales. Os coronavirus aparecem em uma variedade de espécies, além
dos humanos, e tém sido descritos como causadores de infeccbes respiratorias,
sistémicas e entéricas tanto em hospedeiros humanos quanto animais. No ano de
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2020, com a pandemia, o SARS-CoV-2 tem sido objeto de varias pesquisas a fim
de descobrir vacinas e terapias para tratar o quadro dos infectados. Compreender
a genética deste organismo é imprescindivel para fundamentar os futuros trata-
mentos. Os dados sobre o genoma do virus sdo recentes e novas descobertas estio
sendo feitas, assim como muitos debates sobre sua origem, genética e mecanismo.
Serdao abordadas aqui algumas informacoes estudadas sobre a genética do SARS-
-CoV-2 (BAKHIET; TAURIN, 2020).

O SARS-CoV-2 é um B-coronavirus de fita simples positiva de RNA. Seu
envelope possui cerca de 60 a 140nm em didmetro, o que o confere um aspecto
morfoldgico eliptico. O genoma do SARS-CoV-2 varia de 29,8 a 29,9 kilobases,
no qual existem seis principais open-reading frames (ORF), que é uma regido
que contém determinado numero de codons que podem servir como molde para
a sintese de proteina (Figura 1.2). Quatro desses ORF do virus codificam quatro
proteinas estruturais essenciais que sao: Glicoproteina spike (S, com duas subu-
nidades S1 e S2), que tem como funcdo a ligacio com o receptor hospedeiro
através do receptor binding domain (RBD), determina seu tropismo viral, ambos
através da S1, enquanto a S2 medeia a fusdo do virus com a célula; proteina ma-
triz (M) que atua como mediador do transporte de nutrientes pela membrana, do
brotamento viral e formacao do envelope; proteina do envelope pequeno (E); e
o nucleocapsideo (N) que interfere na resposta inata do hospedeiro. A glicopro-
teina spike é o principal alvo na formulagio de vacinas, pois essa é a proteina me-
diadora da entrada na célula hospedeira e o alvo dos anticorpos neutralizadores
(LAUXMANN; SANTUCCI; AUTRAN-GOMEZ, 2020).

Spike glycoprotein (S)

Single stranded RNA

Nucleocapsid
Phosphoprotein (N)

' Membranc

' Protein (M)

Viral envelope

Figura 1.2 - Modelo da estrutura do SARS-CoV-2.
Fonfe: BAKHIET, TAURIN (2020).
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O receptor hospedeiro que o SARS-CoV-2 utiliza para infectar os humanos é
a enzima conversora da angiotensina (ACE2), que é uma metaloprotease expressa
nas células pulmonares, cardiovasculares, intestinais, renais, do endotélio vascu-
lar, do figado e do testiculo. E o local no qual a glicoproteina spike (S) liga-se.
A glicoproteina spike é o principal alvo na formulagio de vacinas, pois essa é a
proteina mediadora da entrada na célula hospedeira e o alvo dos anticorpos neu-
tralizadores (ANDERSEN et al., 2020).

Uma das técnicas mais eficientes para identificar o SARS-CoV-2 no corpo hu-
mano é a da RT-PCR (Reverse Transcriptase Chain Reaction) (AINSWORTH et
al., 2020), que busca detectar o material genético do virus em uma sequéncia es-
pecifica de uma de suas proteinas virais. De acordo com o portal da Fiocruz, esse
teste molecular deve ser realizado entre o terceiro e o sétimo dia de sintomas para
aumentar a chance de deteccio de RNA viral, sendo que um resultado negativo
ndo significa necessariamente que a infeccdo possa ser descartada, pois é possivel
que naquele momento a carga viral fosse indetectavel. Tem sido estudado que,
para aumentar as chances de detec¢ao do virus, a tomografia computadorizada
do torax deve ser realizada também, além da técnica RT-PCR (REN et al., 2020)
(JOONLASAK et al., 2020) (TILLETT et al., 2020).

A técnica RT-PCR ¢é um tipo de técnica de PCR, modificada para amplificar
amostras de RNA, em vez de DNA. A PCR é uma técnica que visa multiplicar algum
trecho especifico do DNA por meio da alteracio de temperatura. E invidvel utilizar
amostras de RNA, visto que este possui alta sensibilidade. Por isso, a amostra de
RNA desejada é convertida em cDNA (DNA complementar). A reagdo é composta
por duas partes, que sdo a transcricdo reversa e a amplificacio. Primeiramente, a
reagio consiste na sintese de uma fita de DNA utilizando como template uma fita
de RNA numa reagao catalisada por uma transcriptase reversa. As enzimas normal-
mente utilizadas sio extraidas do virus AMV (Avian Mieloblastosis Virus) e o vi-
rus M-MulLV (Moloney Murine Laeukemia Virus). Também s3o utilizados primers
inespecificos e nunca em pares. Apos esse ciclo, obtém-se o cDNA que sera utilizado
na PCR (SCHERBERGER et al., 1975). Enxerga-se, entdo, a necessidade de enten-
der a genética dos organismos e, nesse caso, do SARS-CoV-2 e também associa-la
a biotecnologia. Dessa forma, é possivel entender as informacoes moleculares co-
dificadas nele, o que possibilita a ampliacao de novos horizontes de descobertas e
inovagoes tecnoldgicas que serdo tteis para a sociedade.
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SAUDE E BIOTECNOLOGIA

Lucas Mateus Pinheiro Alves
Nathalia Lobato Moraes

Yuri Alvino do Nascimento

IMPRESSAO 3D NA SAUDE

1. INTRODUCAO

Com amplo leque de aplicacdes médicas, a impressao 3D, ao longo dos anos,
desperta o interesse ndo somente da comunidade cientifica como também de em-
presas dispostas a utilizar esta tecnologia como forma de aprimoramento de ser-
vigos a sociedade. A impressao 3D ou prototipagem rapida é uma tecnologia de
fabricagao digital que permite, a partir de modelos digitais, criar objetos sélidos
em trés dimensdes, conforme representado pela Figura 2.1 (SIGMA PROTOTI-
POS, 2019; STRATASYS, 2018).
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Figura 2.1 — Impressdo 3D: Modelo digital. Impressora e Protétipo.
Fonte: Autor, 2021

Embora existam relatos do surgimento da primeira impressora 3D no ano
de 1984, é a partir do século XXI que ocorre a intensificagao da producdo des-
ta tecnologia no campo médico (DONE 3D, 2020). Sendo uma das vertentes
da Industria 4.0, a impressdo 3D revolucionou a forma de obtencido de pegas,
permitindo desenvolver objetos unicos como proteses, Orteses, equipamentos de
prote¢do individual (EPI) e, até mesmo, 6rgdos sintéticos (3D LAB, 2020), como
mostra a Figura 2.2.

Figura 2.2 - Tipos de Obijetos 3D.
Fonte: Autores, 2021.

Por ser um produto cada vez mais barato e com design variado, a industria
médica tem se beneficiado dele, melhorando os atendimentos aos pacientes (MA-
TOZINHOS et al., 2017; STRATASYS, 2018). Por trds de uma prétese ou uma
oOrtese, ha um complexo processo de fabricacdo, desde o tipo de material ao tipo
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de impressora. Assim, para a melhor compreensao, o presente capitulo apresenta
componentes essenciais das impressdes 3D e sua aplicagdo na satde.

2. IMPRESSAO 3D E SEU FUNCIONAMENTO

A impressdao 3D ¢é a criacdo de objetos tridimensionais a partir de um mo-
delo digital, sendo ele desenvolvido camada por camada (CAMPOS et al., 2016;
SIGMA PROTOTIPOS, 2019; STRATASYS, 2018). Para a melhor compreensio
do processo de producdo dessa tecnologia, ele foi dividido em trés etapas funda-
mentais: os materiais, os softwares e a impressio (Figura 2.3).

Materiais softwares | | Impressac

Figura 2.3 - Esquema: Procedimento da Impresséo 3D.
Fonte: Autores, 2021.

2.1 MATERIAIS

Por de tras de um produto de impressao 3D, existe uma complexa dinamica de
produgdo. Atualmente, existe uma diversidade de materiais, que apresentam dife-
rentes aplicacoes. Dentre eles temos: acetato de polivinila (PVA), fibra de carbono,
madeira e nailon. Para cada material ha caracteristicas variadas, podendo ser mais
rigido ou mais flexivel. Em alguns casos, na industria médica, para critério de esco-
lha, leva-se também em conta a biocompatibilidade com o paciente, como € o caso
das préteses faciais de impressao 3D (SIGMA PROTOTIPOS, 2019).

2.2 OS SOFTWARES

Outro elemento importante ao processo de produgao 3D é o uso de softwa-
res, a fim de desenvolver o design desejado, alguns programas sio comumente
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utilizados, como o Adobe Illustrator, AutoCAD, Fusion 360 e Solidworks. Existe

também o software da propria impressora, que pode ajustar o tamanho e os de-
talhes do objeto 3D (3D LAB, 2020).

2.3 A IMPRESSAO

Como tultima etapa, o desenho concluido é enviado para a impressora. A ma-
quina seleciona o material a ser usado para fabricar o objeto 3D. E, sobrepondo
camada por camada, o objeto impresso é moldado (Figura 2.4). O tempo de
produgio varia conforme a complexidade do objeto. Quanto maior a dimensao
do produto, maior serd o tempo de fabricacio (SIGMA PROTOTIPOS, 2020).

MODELD GEOMETRICO 30 FATIAMENTO IMPRESSAD 3D
(1) (VIA SOFTWARE) (A0 DE CAMADAS)

Sy S

MOLDE MATRIZ

4

MOLDE 3D

Figura 2.4 - Processo de Camada por Camada (Fatiamento).
Fonte: Adaptado de equipe do Sigma Protétipos, 2019.

3. IMPRESSAO 3D E SUA DIVERSIDADE

Existem diferentes técnicas de moldagem na impressao 3D. Sao eles: FDM,
SLA e SLS.

A) EDM - Fused Deposition Modeling

Com o modelo Fused Deposition (Fusio por Deposicio de Material), a
atuacdo da impressora 3D é aquecer o filamento até a fusio. Assim, com o ma-
terial derretido, o volume é pressionado pelo bico extrusor, sendo depositado
na superficie de impressdo (Figura 2.5). O material é formado em camadas.
Quanto menor a resolucdo do bico da maquina, melhor serd a qualidade da
superficie do objeto.
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Figura 2.5 — Técnica FDM.
Fonte: Autores, 2021.

B) SLA - Stereolithography e DLP — Digital Light Processing

Tanto o modelo Stereolithography (Estereolitografia) quanto o modelo Digital
Light Processing (Processamento Digital de Luz) correspondem a produciao de uma
resina de fotopolimero por meio de fonte de luz, diferenciando no tipo de luz para
curar a resina (Figura 2.6). Para o tipo SLA usa-se laser dos pontos, enquanto para
DLP aplicam voxel (elemento de volume, com representagio tridimensional).

Figura 2.6 — Técnica DLP.
Fonte: Autores, 2021.

C) SLS - Selective Laser Sintering

A técnica Selective Laser Sintering (Sintetizacdo Seletiva por Lazer) usa uma
fonte de energia térmica que induz a fusdo entre particulas de p6 a fim de criar um
objeto solido, segundo ilustrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Técnica SIS.
Fonte: Autor, 2021.

4. IMPRESSAO 3D NA SAUDE

As aplicacoes da impressdo 3D na industria médica sdo diversas, por meio
dela existe um desenvolvimento rapido e rentavel de novos dispositivos tanto para
as empresas quanto para os pacientes. E o que ocorre na criag¢io de dispositivos
protéticos e ortopédicos (Figura 2.8) adaptados a anatomia e as especificidades
das pessoas, conhecidos como membros bidnicos.

Figura 2.8 — Dispositivos proféficos e orfopédicos.
Fonte: Autores, 2021.

Para o setor de pesquisa médica, os protétipos funcionais sao desenvolvidos
com materiais de alto desempenho, permitindo aos desenhistas, engenheiros e es-
pecialistas fazerem testes segundo os protocolos de verificagio e de validacao do
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produto. A bioimpressido 3D, hoje, é um dos ramos da impressiao 3D com grande
variedade de pesquisas cientificas. Através deste ramo de biotecnologia pode-se
obter 6rgdos artificias, como coragao, dentes, figado, pele e ossos (Figura 2.9).

Figura 2.9 - Bioimpressdo 3D de érgdos anatémicos.
Fonte: Autores, 2021.

Por fim, com o atual cenario de pandemia, as universidades publicas da Re-
gido Metropolitana de Belém do Para desenvolveram mascaras com pega 3D com
o objetivo de disponibilizar aos profissionais da satde os face shields para a pro-
te¢do contra o SARS-CoV-19 (Figura 2.10). O que se caracterizou como um novo
marco para a comunidade médica.

ELASTICO

T TP S FAemam e
EEE A EEEEE A EImAE T

M E NI EE S

Figura 2.10 - Mdscara (face shields).
Fonte: Adaptado de Visor, 2020.
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EPIGENETICA NA DERMOCOSMETICA

6. INTRODUCAO

Continuamente, o mundo encontra-se numa corrida pela busca do reju-
venescimento, e gragas aos avancos tecnologicos e diversos estudos cientificos
conseguimos avangar em variadas areas da medicina, possibilitando a dispo-
nibilizacdo de tratamentos antes inexistentes. Dessa forma, qual a relacio da
epigenética com a dermatologia?

Para entendermos como a epigenética entra nesse meio, primeiro precisamos
compreender a estrutura da pele humana, como mostrado na Figura 2.11.

EPIDERME

DERME

'f.
|
L

- CAMADA
SUBCUTANEA

Figura 2.11 - Anatomia da Pele.
Fonte: Clinica de Bioplastia, 2020.

Cada estrutura que compoe a epiderme € essencial para o corpo, sendo for-
mada por quatro a cinco camadas: estrato corneo, estrato lucido, estrato granulo-
s0, estrato espinhoso e estrato germinativo (BEIERSDORE, 2020). A epigenética
na dermocosmética também engloba diversas areas para a melhoria de produtos
destinados a pele e gera qualidade de vida para o individuo, muitas dessas dreas
atuam de maneira especifica em determinados conjuntos, como a bioquimica (em
andlises dos materiais que seriam utilizados para determinados medicamentos
dermatologicos), a genética (para a analise de fatores externos com danos ao teci-
do) e a biologia molecular podendo identificar mielomas como o cancer de pele,
para o melhor tratamento e cuidado com o paciente.
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7. CONCEITOS

A epigenética é o ramo da biologia que estuda como fatores externos inter-
ferem na estrutura interna do individuo, o seu DNA, ou seja, como as condigdes
ambientais externas modificam e alteram a expressdo da informagio contida no
material genético (ARAUJO, 2020).

Ja a dermocosmética é um termo referente aos produtos direcionados para
o cuidado e tratamento da pele, geralmente utilizados em diferentes tratamentos
dermatoldgicos. Entendemos como dermocosméticos todo e qualquer tipo de
produto que busca oferecer saude e qualidade para a pele, possuindo principios
ativos e substancias que podem ser utilizadas em diferentes tratamentos derma-
tolégicos, como flacidez, manchas na pele, anti-idade, cicatrizes de acnes etc.

(ADCOS, 2020).

8. TRATAMENTOS

Existem diversos tipos de tratamento dentro da dermocosmética e para cada
paciente existe um método especifico de tratamento, pois a pele de cada individuo
¢ muito diferente devido aos fatores epigenéticos expostos, existem diversos mé-
todos para tratamentos especificos, como alguns exemplos na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Método de Tratamento com dermocosmético.
Fonte: Autores, 2020.

Uso de raios UV para fratamento de psorfase, vitiligo,

Fototerapia i )

micose, fungoide e etc.

Além de realizar a protegdo mecdnica e a permeacgéo
Hidratagdo da pele selefiva das moléculas, também ajuda na restricéo &

proliferagdo de micro organismo patogénicos.

O tratamento é aplicado somente por profissionais
Remogdo de pelos & laser  qualificados, levando em consideragéo o tipo de pele
do paciente.

A pele tem diversos mecanismos de regeneracdo e recuperac¢ao e por meio de
tratamentos elaborados através de estudos dentro da dermatologia, é possivel ter
mais oportunidades de tratamentos e cuidados com a pele.
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9. DIFERENCA ENTRE COSMETICOS E
DERMOCOSMETICOS

Os cosméticos, agindo nas camadas mais superficiais da pele (epiderme),
possuem um papel complementar aos dermocosméticos, ajudando em tratamen-
tos, porém, sem passar a derme-capilar ou a derme-reticular, como exemplo, as
maquiagens. Ja os dermocosméticos possuem ativos- dermatologicos para trata-
mentos e cuidados estéticos, como a redugio de rugas, manchas e flacidez.

Portanto, a diferenga entre cosméticos e dermocosméticos estd em suas pro-
priedades quimicas em relagio ao que oferecem para o individuo, enquanto os
cosméticos apenas tratam, de maneira estética e superficial sobre a derme, os der-
mocosméticos atuam nas demais camadas oferecendo ativos farmacologicos efe-
tivos em tratamentos contra a degradacdo do tecido e outros maleficios causadas
por exposi¢des a microlesdes do dia-a-dia, como os raios solares (ARAUJO, 2020).

ANTICORPOS MONOCLIONAIS

10. INTRODUCAO

O mercado mundial de biofirmacos é uma vertente de extremo crescimento,
com os avangos tecnoldgicos e cientificos, muitos medicamentos novos sao produzi-
dos e muitas técnicas novas sao descobertas em meio a tantas mudangas que o mun-
do sofre. Vimos no ano de 2020, com a pandemia de SARS-CoV2, que o mercado
de medicamentos e os avancgos cientificos foram de extremo requerimento para os
interesses globais contra esse virus, mas afinal, como esse mercado funciona?

Para entendermos como funciona o mercado de biofirmacos e o que sdo an-
ticorpos monoclonais, precisamos ir a base de tudo o que compreendemos sobre
0S anticorpos.

11. CONCEITOS

Anticorpos sdo células responsaveis por reconhecer antigenos na imunidade
adquirida, ou seja, possuem o papel fundamental de “marcar” o agente infeccioso
para que o sistema imunoldgico possa identificar e atacar determinado antigeno.

Durante o processo embrionario, existe uma célula chamada pr6-B que esta
presente quando o ser humano entra no processo de formagao, através dessa célula
se determina a diversidade de anticorpos que o embrido ira desenvolver durante a
vida. Dentro do seu genoma existem diversos fragmentos de genes diferentes, e dentro
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desse genoma os anticorpos sdo divididos em Dominio Pesado e Dominio Leve,
sendo existente em ambos a presenca de uma regido varidavel e uma regido constan-
te. Através das combinagdes entre esses dominios e regioes varidveis e constantes
se terd a diversidade de clones e a especificidade desse anticorpo (CUNHA, 2020).

As cadeias constantes determinardo que tipo de imunoglobulina a célula B
ird expressar (Figura 2.12).
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Figura 2.12 - Horizontes da biotecnologia: anticorpos monoclonais.
Fonfe: liga Académica de Biotecnologia e Bioprocessos-UFPA, 2020.

Os antigenos sio moléculas desconhecidas pelo organismo, destacadas como
“células estranhas”. Fungos, bactérias, protozodrios e até virus podem ser con-
siderados antigenos (CUNHA, 2020). Os antigenos podem ser classificados em
dois tipos:

¢ Antigenos Imundgenos — antigenos que provocam uma rea¢ao imune, ou
seja, prontamente reconhecidos pelos anticorpos ativando o sistema imu-
nologico.

* Antigenos Haptenos — antigenos que, sozinhos, nio provocam reagdes
imunologicas e precisam de proteinas carreadoras para que o sistema
imunolodgico os identifique.

12. OBTENCAO DE ANTICORPOS MONOCLONAIS

Dentro do laboratério, os anticorpos obtidos podem ser policlonais, mono-
clonais e recombinantes (CUNHA, 2020).

Os anticorpos policlonais sdo derivados do soro de animais imunizados, nor-
malmente aplicado o antigeno junto com o adjuvante (composto que promove a
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acdo mais rapida do sistema imunolégico, funcionando como um sinalizador).
A cada dose a resposta € estimulada, a primeira dose promove a resposta primadria
que, em média, ocorre em dez dias, apos esses dias se aplica a segunda dose, que
promove uma resposta secunddria, sendo essa mais especifica e em maior quanti-
dade de anticorpos em relacdo a primeira. Apds esse procedimento, é captado o
soro do animal, que possui diferentes afinidades e com alta sensibilidade, é usado
também na imunizacdo passiva, como podemos ver através do exemplo do soro
antiofidico na Figura 2.13.

Figura 2.13 - Representagdo da producdo de soro antiofidico.
Fonte: Adaptado de Mundo Educagdo, 2020; Biologia Aulas e Provas, 2020.

Anticorpos monoclonais sio gerados a partir de uma fusido celular. Para
“imortalizar” os linfocitos B, os cientistas fusionaram com mielomas (células can-
cerigenas), assim, gerando os hibridomas, com capacidade de se multiplicar ilimi-
tadamente e com as caracteristicas de produzir o anticorpo desejado e especifico.

Anticorpos recombinantes sdo gerados a partir de fragmentos de anticorpos,
utilizando o molde de IgG para a formagdao de um anticorpo recombinante.
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Em todos os métodos se busca fragmentos génicos das cadeias dos anticorpos,
clona-se em um vetor de expressdo ou fagemideos e depois é posto em um sistema
de expressdo para que se produza o efeito desejado, ou seja, a expressdo génica
daquele anticorpo. A separacdo é realizada através de uma técnica chamada bio-
panning, em que ocorre uma “selecdo de afinidade”, ou seja, sdo selecionados pep-
tideos que se ligam em um determinado alvo, como demonstrado na Figura 2.14.

poce da placa de microtilulagio
revestida com alvo
Incubagio com
Repetir 3.4 vezes bibliotecas de phage
(W] '\ depey
B f o (
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especificidade da lichiagda "
apos 3.4 rodadas

Figura 2.14 - Representacdo do biopanning e a ligacdo entre fago e o alvo.
Fontfe: Editado de RESEARCHGATE, 2020.

13. MERCADO DE BIOFARMACOS

Um dos primeiros biofirmacos a serem produzidos e comercializados foi a
insulina, por volta de 1980, e desde entdo, o mercado de biofarmacos tem cres-
cido muito conforme o avanco cientifico e tecnolégico. De acordo com a revista
Guia da Farmdcia (2019), a industria farmacéutica é composta por empresas no
ramo da pesquisa, manufatura, desenvolvimento e distribui¢io de medicamentos
para uso humano ou animal, e que, desde 2019, tem tido um crescimento de 3%
a 6% perante o mercado mundial.

No Brasil, o mercado de biofarmaco é bem extenso, cerca de 60% da verba
que o Ministério da Satdde utiliza sdo direcionados para a compra de biofarma-
cos, sendo direcionado a dois tipos de biofairmacos:
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e Biofarmacos inovadores — medicamentos novos que possuem alto investi-
mento e um alto tempo e pesquisa dedicados para a criagdo de um farma-
co inexistente no mercado.

* Biofarmacos Biossimilares — Mesma seguranga e eficiéncia dos inovado-
res, geralmente enfrentam maior rigor na aprovacdo técnica para que se
assegure que o medicamento é idéntico ao inovador.

Os anticorpos monoclonais sdo os agentes mais estudados atualmente, sen-
do utilizados como diversos medicamentos para o tratamento de cancer, esclerose
multipla, artrite reumatoide, fomentando um mercado de mais de US$ 150 bilhoes
anuais que sdo gastos em pesquisas desses anticorpos, sendo o Adalimumabe o
medicamento mais vendido no mundo com o nome comercial de Humira, sendo a
maior importagdo de biofirmacos do Brasil. Todos os medicamentos passam pela
aprovagao dos 6rgaos de regulacio, sejam eles FDA, EMA ou ANVISA, para serem
usados em humanos, assim como diversos outros medicamentos (CUNHA, 2020).

CRISPR E APLICACOES

14. INTRODUCAO

O ser humano estd em uma constante evolu¢do e como ocorre em todas as
espécies, a evolucdao provém de mutagdes genéticas. Com base nessa busca, por se
tratar de uma mutagdo aleatoria, cientistas sempre buscaram a melhor forma de
trabalhar com os melhores genes de interesse (AREND, 2017).

Com base nisso, intimeras técnicas foram sendo utilizadas e aprimoradas no
decorrer dos anos. Em 2012, surgiu a técnica que iria ser o divisor de aguas para uma
nova era dentro do engenheiramento genético, a CRISPR. Seu nome vem da frase
“clustered regularly interspaced short palindromic repeats”, ou, em portugués, “repe-
ticdes palindromicas curtas agrupadas e regularmente espagadas” ( ZHANG, 2014).

Figura 2.15 — Representacdo de codigos genéticos
Fonfe: PIXABAY.
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No que essa técnica se diferenciou das demais presentes na literatura? Foi o
fato de conseguir aliar baixos custos, praticidade de execugio e alta versatili-
dade. Segundo a bidloga Anna Meldolesi, “Nas maos dos pesquisadores, a técnica
CRISPR-Cas9 tornou-se um instrumento de multiplos usos, o equivalente molecular
de um canivete suico dotado de bussola para se orientar ao longo do DNA, de uma
‘mordida’ para se conectar a ele, ‘tesouras’ e mais varios outros acessorios”.

Nio demorou muito para que inumeras aplicacdes surgissem a partir dessa
descoberta. Um campo que teve um beneficio inestimavel foi a da medicina, na
qual proporcionou a identificagio de possiveis terapias que resultariam na cura
definitiva de diversas enfermidades (EDICAO DO GENOMA, 2017).

Ademais, a agricultura também se beneficia do uso do CRISPR, pois é pos-
sivel aperfeicoar o desenvolvimento de redes agricolas resistentes a pragas, o au-
mento da resisténcia viral em bactérias usadas no ramo alimenticio, aumento da
produtividade do metabolismo de microrganismos para fins farmacéuticos, entre
infinitas aplicabilidades. Dessa forma, aliando refinadas técnicas moleculares e
biotecnolégicas, o sistema CRISPR/Cas9 foi colocado para utilizagio em edigao
genOmica e atualmente ja é uma realidade comercial, sendo disponibilizado em
milhares de alvos. Tanto a RNA guia e a endonuclease Cas9 sdo produzidas in
vitro, podendo apresentar os mais diversos mecanismos, como vetores ou agentes
quimicos (EDICAO DO GENOMA, 2017).

15. CONCEITOS

CRISPR/Cas foi descoberto por meio do sistema imune contra virus e bac-
teri6fagos. Essa defesa ocorre no momento em que o material exogeno adentra a
célula, o mecanismo de defesa é guiado pelo RNA capaz de parear na sequéncia-
-alvo, para entdo uma enzima atuar sobre a dupla fita de DNA e fazer o corte nela
para impedir a sua replicacao, uma dessas endonucleases é a Cas9 (OKAMOTO,
2017). Apo6s ocorrer essas fragmentacdes, o DNA exdgeno € incorporado na re-
giao CRISPR (Figura 2.16).
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Figura 2.16 - Tabela adaptada representando o mecanismo de defesa. A porcdo A representa
o lécus CRISPR de adesdo do DNA exdgeno. Enquanto a porgcdo B o mecanismo de defesa.
Fonte: ZHANG, WEN, GUO (2014

Toda essa reagdo autoimune pode ser adaptada e replicada para se tornar
uma ferramenta de engenharia genética. Em vez de as endonucleases clivarem
o material genético invasor, a Cas9 é carreada em conjunto com um RNA
guia que ira sinalizar qual por¢io do DNA do organismo deve ser cortada.
Apos essa retirada, a célula comega o seu preparo de autorreparacdo, o qual
normalmente ird alterar a quantidade de nucleotideos, mudando a informagao
antiga contida da sequéncia genética, inutilizando assim o gene. Um outro
tipo de restauracdo, um novo pedaco de material genético, carregando novas
informagoes, pode ser acoplado para ligar as duas pontas que foram desco-
nectadas. Dessa forma, sera possivel fazer a inser¢do de genes de interesse no
locus desejado (OKAMOTO, 2017).

16. TRATAMENTO DE DOENCAS

Por conta da sua capacidade de introducdo, delecio ou modificagao de ge-
nes, a tecnologia do CRISPR/Cas9 vem sendo amplamente usada em terapias
génicas, apresentando intimeros resultados positivos.
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Um dos tratamentos no qual ela é usada é no de hepatite, em especial as
virais HBV e HCV. Os tratamentos consistem em usar o sistema CRISPR para
alterar o DNA viral, uma vez que se trata de um virus com o DNA envelopado a
sua remogao ¢ dificil, e visam diminuir a expressdo de antigenos marcadores da
replicagao viral. Outro uso dessa ferramenta, é que a edi¢do dos genes mostrou
ser uma possibilidade em restabelecer as funcdes hepaticas (SEEGER, 2014).

17. MELHORAMENTO EM PLANTAS

Um dos maiores desafios da agricultura moderna é lidar com as doencas e
pestes, essa acaba sendo uma das maiores demandas da engenharia genética para
aumentar a tolerancia aos estresses bidticos e abidticos.

Uma possivel forma de contornar esse problema é por meio do engenheira-
mento do grupo de genes usados por patogenos, visando o fim da sua replicagio e,
com isso, imunizando a planta. Exemplificando, as frutas citricas possuem susceti-
bilidade a uma doenga bacteriana, cancro citrico, e o gene que faz com que tais fru-
tas sejam mais suscetiveis é o CsSLOB1. Atualmente, existem linhagens de laranjas
cujas descendentes desenvolveram resisténcia a doenca (HONGGE, 2017).

CONTRIBUICOES GENETICAS A ONCOIOGIA

18. INTRODUCAO

Poucas pessoas sabem que a origem de muitos tipos de cancer possui uma es-
treita relagio com o nosso material genético. Todos 0s nossos genes sdo originarios
dos nossos pais, cada um doando metade. Esse DNA possui a grande influéncia em
nossas caracteristicas, a exemplo das fisicas. Além disso, eles mostram a tendéncia
que iremos ter em apresentar ou nao determinadas doencas (INCA, 2011).

Entre todos esses genes, ha um grupo seleto que desempenha funcdes cru-
ciais, eles sio conhecidos como genes supressores tumorais e exercem a grande
fun¢ao de serem os guardides do nosso DNA. Apesar de parecer muito complica-
do, o funcionamento desses genes é muito simples (OKAMOTO, 2017).

O nosso corpo estda constantemente em um processo de renovagao celular
que deve ocorrer de maneira perfeita e sem erros. E nesse momento que esses
genes atuam, eles sdo responsdveis por verificar se ao final do processo celular o
DNA foi fabricado de maneira perfeita, do contrario, eles atuam como corretores
ou eliminadores dessas falhas (OKAMOTO, 2017).

Assim, se uma pessoa apresentar esses genes tendo as suas funcionalidades
parciais ou pouco presentes, é possivel essa pessoa ter mais pré-disposi¢ao
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a apresentar um quadro de cancer do que a maior parcela da populacio

(SZLACHTA, 2018).

Com o grande desenvolvimento dos campos na genética, hoje ja é possivel, por
meio de exames, identificar pessoas com esses genes defeituosos e, entdo, realizar uma
estratégia de prevencdo intensiva para evitar alguns casos conhecidos (INCA, 2011).

Com base nisso, surgiu o campo da oncogenética, area que esta sendo muito
relevante nos dias de hoje, pois o cancer esta em segundo lugar entre as doengas
que mais matam no mundo.

Figura 2.17 — Imagem de células cancerigenas.
Fonfe: Wikimedia Commons.

19. CONCEITOS

Cancer é como é comumente chamado mais de cem diversos tipos de doengas
malignas que causam proliferacdo desordenada de células, que conseguem invadir
células proximas ou células no corpo inteiro (OKAMOTO, 2017).

Figura 2.18 — Representagdo do funcionamento de uma célula cancerigena.

Fonte: WIKIMEDIA COMMONS
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Todo processo cancerigeno ocorre a partir de alteragdes no material genético
e podem ou ndo ser hereditarias, dependendo se as células que sofreram mutacoes
forem somdticas ou germinativas. O DNA possui a sua informagio genética, que
nada mais € que a sequéncia nio aleatoria dos nucleotideos (adenina, guanina, cito-
sina e timina); quando hd alguma alteragdo nessa sequéncia considera-se que exista
uma mutagio nos genes. Dessa forma, o interesse dos estudiosos da oncogenética
esta presente nesses genes ou nas mutagdes contidas neles, que sdo os chamados
marcadores moleculares, ou seja, indicadores que diferenciam uma célula de fun-
cionamento normal de uma com atividades cancerigenas (OKAMOTO, 2017).

Na grande parte dos casos, a muta¢do em um unico gene nao levara a um
caso de cancer, isso ocorre porque cada uma das nossas células possui cerca de 25
mil genes, apenas quando ha uma quantidade abundante de mutagdes em certos
genes-chave é que o cancer pode se desenvolver ( ZHANG, 2014).

Esses genes-chave siao agrupados em trés tipos diferentes: os genes promoto-
res de crescimento (ddo o comando para as células se multiplicarem e dividirem
e quando sofrem algum tipo de muta¢io sao chamados de oncogene); os genes
supressores de crescimento (freiam a multiplicacao celular e quando ha mutacao
neles as células podem nao mais compreender o tempo de parar de crescer); e,
por fim, os genes de reparo do DNA (corrigem imediatamente qualquer lesao que
pode vir a ocorrer no DNA, e, quando eles apresentam mutag¢oes, diminuem a ha-
bilidade de as células se corrigirem e, com isso, os erros se acumulardo em maior
quantidade) ( ZHANG, 2014).

20. TRATAMENTO DO CANCER

O tratamento mais utilizado ainda é a quimioterapia, entretanto, um viés
novo que estd sendo adotado é o da resposta celular frente a um farmaco. Por
exemplo, o glioblastoma € o tipo mais comum e agressivo de tumor maligno ce-
rebral e tem apresentado prognésticos favoraveis com modificagdes epigenéticas.
Essas modificagoes auxiliam no controle de expressio do gene e tal alteragao
ocorre por meio de uma metilagdo na regido promotora do gene MGMT. Assim,
no momento da transcri¢do, a regido promotora nio consegue ser reconhecida
por conta da ligagao do grupo metil, e esse gene é silenciado (OKAMOTO, 2017).

Outro exemplo que esta sendo estudado é na utiliza¢ao da técnica de CRIS-
PR em células de adenocarcinoma pancreatico. Nesse caso, foi feita a delecao de
alguns genes que influenciavam na citotoxicidade dos quimioterdpicos e estimu-
lavam um grupo de proteinas quinase que, por meio de estimulos, regulavam a
diferenciacdo, proliferacio e morte celular (SZLACHTA, 2018).
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1. HISTORICO

A definicao do termo “empreendedor” vem originalmente do francés e sig-
nifica “fazer algo” e foi usada pela primeira vez no século XVIII para descrever
alguém que assumia riscos (CUSTODIO, 2011). Ainda assim, o empreendedoris-
mo, ao longo da historia, de acordo com o periodo e as ideologias das épocas em
que foi estudado, tem diversas definicdes, que vao desde:

Os conceitos dos economistas, como Joseph Schumpeter: “o empreendedor
era alguém capaz de assumir riscos, detectar novas oportunidades de negdcios e
criar empreendimentos lucrativos”. Até os conceitos dos comportamentalistas,
como David McClelland: “um empreendedor é alguém que exerce controle sobre
uma produ¢ao que nao seja s6 para seu consumo pessoal”.

Assim, podemos ainda abranger mais estes conceitos e trazer outras defi-
ni¢des que nio envolvem necessariamente o aspecto financeiro, mas também a
criacdo de valores e até mesmo gerar impactos positivos na sociedade.
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Ou seja, o empreendedorismo é conseguir perceber oportunidades e investir
tempo e recursos (materiais, financeiros e humanos) para desenvolver uma ideia.
Sendo que as oportunidades correspondem a um problema ou a uma necessidade
que a populagdo, ou uma parte dela, possui e precisa ser resolvida com solugoes
inovadoras (FATTURI, 2013).

Existe, no entanto, um consenso sobre o empreendedorismo: um padrao de
comportamento tipico. Alguém com capacidade de tomar decisdes, utilizando
mecanismos tanto econdmicos quanto sociais com o objetivo de transformar re-
cursos ou situacdes para desenvolver uma solugao pratica, mesmo possuindo ris-
co e levando a possiveis fracassos (CRUZ, 2005).

Empreendedorismo é o processo de criar algo novo com valor,
dedicando o tempo e o esforco necessdrios, assumindo os riscos
financeiros, psiquicos e sociais correspondentes e recebendo as
consequentes recompensas da satisfacdao e independéncia eco-
némica e pessoal. (SEBRAE, 2007, p. 15).

O empreendedorismo deve ter uma conotagdo pratica, com envolvimento de
atitude e ideias para o desenvolvimento de coisas novas ou maneiras inovadoras
de se fazer algo que ja existe. O processo empreendedor envolve diversos aspectos
que sdo adquiridos tanto pelo autoaprendizado quanto pela experiéncia de vida

(DOLABELA, 1999).

2. COMO FUNCIONA O EMPREENDEDORISMO?

Ser empreendedor € ter a ousadia de colocar suas ideias em pratica. Aquele que
inicia algo novo. Assim, de acordo com a professora Maria Inés Felippe, em seu
suplemento “Empreendedorismo buscando o sucesso empresarial”, defende a ideia
de que o empreendedor, em geral, é motivado pela autorrealizagio e pelo desejo de
assumir responsabilidades e ser independente. (FELIPPE, 1996; POMBO, 2016).

Maria Inés define empreendedor como: “aquele capaz de deixar os integran-
tes da empresa surpreendidos, sempre pronto para trazer e gerir novas ideias,
produtos, ou mudar tudo o que ja existe.

E um otimista que vive no futuro, transformando crises em oportunidades e
exercendo influéncia nas pessoas para guia-las em direcdo as suas ideias.”

3. COMO SER UM EMPREENDEDOR?

Certas caracteristicas devem ser seguidas para se tornar um empreendedor
de sucesso, sao elas:
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® iniciativa e busca de oportunidades;

® persisténcia;

e calculo de riscos;

e preocupagao com qualidade e eficiéncia;

® comprometimento;

® busca de informagao;

e estabelecimento de metas;

e planejamento e monitoramento sistematicos;
® persuasdo e rede de contatos;

¢ independéncia e autoconfianga.

E necessario também criar um plano de negdcio, pois essa ferramenta ajuda
a reduzir toda aquela inseguranga relacionada a abertura do empreendimento. O
plano de negdcio esta relacionado ao planejamento por tras da sua empresa. Esta
¢ uma excelente forma de evitar que erros aconte¢am no meio do seu caminho
para o sucesso.

Ha empresas que auxiliam no investimento financeiro e na educacio em-
preendedora. Uma delas é a BiotechTown (hub de inovagao em biotecnologia e
ciéncias da vida, garante os recursos necessarios e o devido suporte a expansao
de bionegdcios em todas as etapas). Somado a isso, a equipe do BiotechTown
oferece ao mercado seus conhecimentos cientificos, tecnologicos e de mercado
por meio do Programa de Desenvolvimento de Negocios, bem como o hub pos-
sibilita conexdes com investidores, parceiros e clientes para criar oportunidades
de negdcios, apoiando ainda nas principais decisdes estratégicas. Desse modo,
as start-ups interessadas devem possuir, pelo menos, um protétipo funcional ou
produto minimo viavel ja validado, podendo ou ndo estar em comercializagio.
Podem participar empresas que possuam uma solugdo preferencialmente aplicada
a Bem-Estar e Saude Humana:

® biotecnologia: gendmica, produtos farmacéuticos, biomarcadores, insu-
mos para diagnostico e tecnologia celular;

e dispositivos: equipamentos médicos, tecnologias assistivas, testes e equi-
pamentos para diagndstico, sensores e wearables;

e digital health: telemedicina, T.I. aplicada a satde com uso de analytics,
big data, cloud, rastreabilidade e interoperabilidade de sistemas.
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4. PANORAMA SOBRE AS EMPRESAS DE
BIOTECNOLOGIA NO BRASIL

As empresas de biotecnologia no Brasil estdo divididas, principalmente, em: jo-
vens; micro e pequenas; fortemente concentradas na regido sudeste, especialmente
no estado de Sao Paulo e Minas Gerais; especializadas na provisio de servigos bio-
tecnoldgicos ou desenvolvedoras de produtos e processos; em fase pré-operacional
e controladas majoritariamente por capital nacional. Além disso, existe uma forte
relagdo com universidades e centros de pesquisa académica, tendo-se um alto coe-
ficiente de empresas incubadas e graduadas (ALVES; VARGAS; BRITTO, 2017).

Logo, as universidades contribuem para o fomento da cultura empreendedora
ndo s6 por meio das estruturas fisicas, mas também com estimulo tedrico. Dado
isso, as competicoes de empreendedorismo e os programas de incubagio incentivam
a criagdo de projetos inovadores capazes de transformar a economia e a sociedade
abrindo o caminho para novas pequenas e médias empresas (SEBRAE, 2017). Assim,
tem-se como exemplo a start-up Biomimética que possui um projeto desenvolvido
por alunos da Universidade Federal do Para (UFPA) referente ao bioplastico liquido,
denominado RevFood, que ao ser despejado sobre a superficie dos alimentos, dentro
de alguns segundos, solidifica-se, formando uma pelicula ultrafina e comestivel, capaz
de prolongar significativamente a conservagao de frutas e hortali¢as. A partir disso,
a start-up Biomimética se destacou em competi¢Oes dentro e fora da universidade,
sendo uma representante do empreendedorismo da Amazonia no Brasil.

Por sua vez, o acesso a fontes privadas de financiamento para as empresas de
biotecnologia é bastante reduzido, bem como a presenga de capital empreendedor
(capital de risco ou venture capital) é limitada. Logo, o modelo de financiamen-
to mais atuante € o de capital proprio e de fontes publicas de fomento. Pode-se
mencionar, por exemplo, as fontes publicas de recursos: a Financiadora de Estu-
dos e Projetos (FINEP), as Fundacoes de Amparo a Pesquisa (FAP) e o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Ademais, as ini-
ciativas da FINEP e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) oferecem linhas de crédito reembolsiveis e nao reembolsiveis, assim
como hd a criagido de fundos de capital de risco com utilizacdo total ou parcial de
recursos publicos. (ALVES; VARGAS; BRITTO, 2017).

A colaboragio na industria brasileira de biotecnologia possui baixos niveis
que refletem no pequeno uso de mecanismos de transferéncia de tecnologia, como
licenciamento de patentes entre as empresas. O uso de patentes é feito por uma
parcela pequena das empresas de biotecnologia do Brasil, relacionado a isso a
competitividade e a capacidade de gerar novas invengdes e inovacdes sao aspectos
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duvidosos. Logo, as causas para se ter esses aspectos limitados de patenteamento
sao devido a grande quantidade de pedidos de patentes em espera, as limitagoes
legais, os custos de deposito e manutengio e a existéncia de outros mecanismos de
protecdo da propriedade intelectual (ALVES; VARGAS; BRITTO, 2017).

Em relacdo as empresas no Brasil, as técnicas da biotecnologia propiciam
aplicagoes em diversos setores de atuagao. O segmento que retine 0 maior numero
de empresas de biotecnologia brasileiras é saide humana (34% em média), segui-
do de satde animal (22% em média); agricultura (18% em média) e insumos e
reagentes (17% em média). (ALVES; VARGAS; BRITTO, 2017).

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

As empresas em biotecnologia revolucionam organismos vivos, destacando
as caracteristicas principais destas para proveito humano e animal (BACELAR,
2015). A partir disso, segundo a Funda¢ao Biominas (2011), a biotecnologia tem
um perfil especifico que pode estar relacionado a uma industria intensiva em co-
nhecimento que absorve profissionais de alto nivel de qualificagdo, precisando
de grandes investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento, bem como um longo
periodo para a criagao de novos produtos.

Atualmente, a inovacdo € vista como um mecanismo essencial para o desen-
volvimento economico, possibilitando o incremento de novas ideias para atender
as necessidades da sociedade e, consequentemente, sendo de fundamental impor-
tancia para se ter sucesso em um empreendimento (BACELAR, 2015).

O governo federal incentiva desde 2000 a biotecnologia com o intuito de po-
tencializar as melhores caracteristicas dos organismos bioldgicos tendo a finalidade
de se alcancar os mais variados aspectos que podem ser desde o melhoramento ani-
mal, reconstru¢ao do ambiente até a cura de diversas doengas (BACELAR, 2015).
Assim, a biotecnologia é um modo de inovacdao que possui como objetivo melhorar
ou revolucionar algo existente buscando um melhor aproveitamento para suprir as
necessidades da sociedade. Além disso, o empreendedorismo nesta 4rea tem se des-
tacado por meio de melhorias na politica de inovagio e no sistema de propriedade
intelectual (PI) do pais por meio da Confederagio Nacional da Industria (CNI).

Desse modo, para a biotecnologia, mudangas sao inevitaveis, independente-
mente de algumas delas serem ou nio apreciadas, mas buscando sempre algum
tipo de controle ou equilibrio entre o lado positivo e o negativo. A partir disso,
0s avangos em ciéncia e tecnologia sdo fatores-chave para um futuro emergente.
Entretanto, é apenas uma das forcas desse panorama complexo.



Horizontes da Biotecnologia

Logo, tendo-se o progresso e convergéncia da ciéncia e da tecnologia, pode-
-se ter varios futuros cendrios, cada um sendo extremamente transformador a sua
propria maneira, mas, coletivamente transformando o mundo em que a popula-
¢ao vive. Em relagio a biotecnologia, podera ter a influéncia das forcas cientifica,
tecnoldgica, social, politica e econdmica, e uma conversa crescente sobre ética. A
confluéncia das forgas ultrapassa os setores e estruturas tradicionais da industria,
tornando-os obsoletos.

O grafico abaixo sobre o futuro emergente (Figura 3.1) retrata a convergéncia
das forgas cientifica, tecnoldgica e social e como elas podem potencialmente gerar di-
versas matrizes de cendrios. O grafico consiste em duas curvas. A primeira delas é a de
Ciéncia e Tecnologia, com uma plataforma holistica digital (internet, social, mobile,
cloud e big data analytics), ampliada por uma série de inovacoes aceleradas que po-
dem englobar fatores relacionados com a biotecnologia (como as areas de impressiao
3D, energia renovavel, genomica, nanotecnologia). A segunda curva representa os
futuros cenarios e a mudanga de paradigma que acontece como resultado da combi-
nacao dessas forgas. No centro encontram-se os fatores sociais que terdo uma relagao
de “puxa-empurra” com as curvas para moldar o futuro (DIANA, 2017).

Dado isso, a Figura3.1 retrata a dificuldade em ver o que estd no horizonte e
enfatiza a incerteza do futuro. A convergéncia esta acontecendo em todo o grafico.
Pelos pontos do grafico, tem-se que as forgas se unem para ampliar o impacto e criar
um ambiente no qual o nivel de complexidade nunca fora visto antes (DIANA, 2017).
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Figura 3.1 - Avancos da ciéncia e tecnologia para um futuro emergente.

Fonte: adaptado de TATA CONSULTANICY SERVICES.
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De acordo com a Convengao sobre Diversidade Biologica (CDB), o termo bio-

<

diversidade consiste em “variabilidade de organismos vivos de todas as origens
compreendendo, dentre outros, os ecossistemas aquaticos, e os complexos ecologi-
cos de que fazem parte. Compreende ainda, a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas”. O Brasil é considerado o maior detentor de biodiversi-
dade no planeta, com variedades em espécies de plantas, anfibios, sementes, mami-

feros, aves e peixes, especialmente na regiao amazonica (MMA, 2020).

E inegavel que temos um patrimoénio com alto valor estratégico, com interes-
se internacional e potencial no desenvolvimento biotecnolégico, além de ser um
dos dominios brasileiros mais estudados na atualidade. O mercado brasileiro de
biotecnologia abrange diversos setores importantes e interdisciplinares (MIGUEL,
2007). Ha um consenso sobre nossa obrigacdo de desenvolver a Amazodnia e o
setor bioindustrial, agregando valor a biodiversidade de maneira sustentavel e de
forma a conservar as espécies e os ecossistemas nela presentes, de forma justa,

juntamente com a populagao ribeirinha e indigena (FILHO et al., 2014).
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Assim também, a Convengao sobre Diversidade Bioldgica, ocorrida em 1992,
dispde que os paises possuem poder soberano sobre recursos biologicos, devendo
haver reparti¢ao de beneficios justa e equitativa (MOREIRA et al., 2003). Logo, a
biotecnologia também esta estreitamente relacionada com direitos de propriedade
intelectual, com discussdes que podem desenvolver ou estagnar o pais.

Tendo isso em vista, nossa Liga Académica de Biotecnologia e Bioprocessos
da Universidade Federal do Para (LABIOPRO UFPA) buscou trabalhar temas
de importancia na biodiversidade amazonica objetivando valorizacdo e conheci-
mento de nossa fauna e flora, assim como a pesquisa cientifica na regiao Norte.
Tivemos abordagens dentro da tematica de 6leos essenciais, incluindo tematicas
de pesquisas dentro do Programa de Pés-Graduacdo em Biotecnologia da UFPA.
Ja as outras duas temadticas estiveram presentes em abordagens do nosso evento
on-line tematico sobre Horizontes da Biotecnologia, no dia do biotecnologista.
As abordagens foram sobre experiéncias de bioprospec¢io em biotecnologia e
micropropagacido e conservacdo de espécies.

OLEOS ESSENCIAIS E SUAS APLICACOES BIOTECNOLOGICAS

1. INTRODUCAO E CONTEXTO HISTORICO

As plantas, ininterruptamente, apresentam uma agao importante como um
dos recursos naturais basais utilizados para acolher as necessidades humanas, fos-
sem aquelas conexas a alimenta¢do ou a saude, desde tempos remotos da humani-
dade. Tais plantas eram utilizadas em formas de extratos ou unguentos para agoes
clinicas e, também, eram queimadas de maneira que exalava um aroma intrinse-
co, cuja pratica vem elucidar da origem latina do termo perfume: per (através) e
fumum (fumaca), ou seja, através da fumaga (SANTOS, 2011).

Na Babilonia, em meados dos anos 1800 a.C., o uso dos 6leos essenciais,
especialmente do cedro, arranjava parte da rotina de cuidados com a saude, sendo
que sumérios, assirios, caldeus e persas também compartilhavam deste conheci-
mento. Séculos depois (324-323 a.C.), ap6s a invasao da Babilonia por Alexan-
dre, o Grande, um de seus professores em Atenas, chamado Teofrasto, foi o autor
do primeiro acertado sobre aromas, delineando receitas e preparos aromaticos
que se minaram, velozmente, por todo o Império. Na cultura grega, apos a infor-
macao contraida dos egipcios, babilonios e persas, o uso dos 6leos essenciais como
o da roma, gengibre e hortela, entre outros, foram embutidos a0 bom emprego de
massagem corporal, que eram realizadas com focos terapéuticos, levando tal conhe-
cimento por pessoas importantes como Hipdcrates, que conduzia 6leos essenciais
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de salvia, malva e cominho, sob a configura¢iao de cataplasma, em suas comina-
¢oes médicas (SANTOS, 2011).

Os arabes dominavam o conhecimento da quimica, sendo os pioneiros da des-
tilagio de plantas aromaticas, arquitetando diversos processos para a extracdo de
6leos essenciais. No século VIII, o comércio pelo oceano Indico e pelos caminhos
das caravanas da Africa e da Asia permitiram o conhecimento das variadas plantas
dessas regides, como o ruibarbo (Rbheum rbabarbarum), a canforeira (Cinnamomum
camphora), o sandalo (Santalum album), a noz-moscada (Myristica fragans), o ta-
marindo (Tamarindus indica) e o cravinho (Syzygium aromaticum). Além disso, ja
no momento conhecido como Idade Média, os arabes desenvolveram técnicas de
destilagao em larga escala. Progredindo na historia, e abordando os momentos mais
atuais, o isolamento das primeiras substancias puras do reino vegetal se abre a partir
dos séculos XVIII e XIX, marcado pelos trabalhos de extra¢io, sobretudo de acidos
organicos e de alcaloides. Na primeira metade do século XIX, os confins da perfuma-
ria estavam para ser superados nos laboratorios com a pesquisa sobre a composi¢ao
quimica dos “perfumes” naturais, e o descobrimento dos arcaboucos moleculares e
as melhorias da quimica das moléculas perfumadas (ALMEIDA, 2016).

Atualmente, incluiu-se o desenvolvimento no ambito tecnoldgico da bio-
transformacdo industrial, retornada para a producdo de Oleos essenciais (com
uso da manipulagio genética de vegetais superiores) e, mais designadamente, para
a fabricagio de produtos terpénicos especificos. Crer-se que o uso de micro-orga-
nismos em suas enzimas, bem como a manipulacdo genética deles, sera capaz de
substituir complexas sinteses que necessitam de diversas etapas da mesma, sendo
a engenharia genética um conduto para otimizacdo do processo.

2. APRODUCAO DE OLEOS ESSENCIAIS NA AMAZONIA

Oleos essenciais (OE) sio extraidos de plantas por destilacio e possuem di-
versas aplicabilidades na saide, cosmetologia e alimentos. Os atuais produtos flo-
restais ndo madeireiros, comercializados ou ndo, sio fundamentais para a sobrevi-
véncia da populacio rural tradicional ou agroextrativista, que decreta pouca renda
monetaria para a sua conservacao e é responsavel pela gestao de vastos territorios.

Os 6leos essenciais na Amazonia Brasileira passaram a ter importancia eco-
nomica a partir de 1927, com a extragiao do 6leo essencial de pau rosa nos estados
do Para e Amazonas, em substitutivo ao obtido de forma importada da Guiana
Francesa (SANTOS, 2011, p. 35). O 6leo do pau rosa é a matéria-prima principal
na elabora¢io do famigerado perfume francés Chanel 05, que foi alastrado em 5
de maio de 1921 e faz um grande sucesso até os dias de hoje (NOGUEIRA, 2000;
BARATA, 2012; XAVIER, 2015).
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E formidavel observar que existem, segundo os estudos de Almeida (2016),
em torno de 339 espécies de plantas produtoras de 6leos essenciais, porém, ape-
nas uma pequena parte é comercialmente conhecida. Algumas dessas espécies
usadas na produgio de OE estio demonstradas na Tabela 4.1.

Quadro 4.1 - Principais espécies vegetais produforas de éleos essenciais na Amazénia Llegal

Fonte: Adaptado de ALMEIDA, 2016.

Nome vulgar Nome cientifico m

Pau Rosa Aniba rosaeodora Lauraceas
Copaiba* Copaifera langsdorffii ?c?:srzilr;)?rsliei;ieoe
Casca preciosa Aniba canelilla (Kunth) Mez. Lauraceas
Pataqueira Conobea scoparioides Scrophulariaceae
CapiVetiver* * Vefiveria zizanioides Gramineae
Cipé-alho Mansoa alliacea (Lam.) A.H. Gentry Bignoniaceae
Sacaca Croton cajucara Benth. 1854 Euphorbiaceae
Pimenta Longa Piper hispidinervium Piperaceae
Pimenta de macaco Piper aduncum L. Piperaceae
Priprioca Cyperus arficulatus L. Cyperaceae
Puxuri licaria puchury-major (Mart.) Korstem, 1937 Laurdceas

Breu Branco™ Protium spp. Burseraceae
Alfavaca* * Ocimumgratiss imum L. 1753 Labiatae (Lomiaceae

Pilocarpusmicr ophyllusStapf. ex Wardleworth,
1893

Sassafrds-do- Pard Rutaceae

Cumart Dipteryxodorat a Papilionoideae

*QOE obtido da resina.

**|nfroduzidas na Amazénia.

3. APLICACOES

Alguns autores relatam que a producdo de 6leos essenciais nem sempre € a
atividade fim, mas a atividade meio, isto é, os produtores vao as florestas coletar
outros produtos florestais, como andiroba, tucumai e pescado, e prevalecer-se da
ocasido para coletar pequena quantidade de 6leos para complementar a renda fa-
miliar (VEIGA, 1997; SCHMAL, 2006). No Aambito amazonico, as plantas olea-
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ginosas sao utilizadas como repelente e acessoria na polinizacdo, por isso esses
6leos também sdo preditos “aromaticos”, pois possuem aroma forte e odor pe-
culiar (SAMPAIO, 2010). Logo, como aponta Santos (2011), uma caracteristica
dos 6leos essenciais, em relacdo a seus compostos quimicos, é que estes podem ser
extraidos, e sua aplicagio € vasta, por exemplo, seu uso na perfumaria (aroma).

EXPERIENICIAS EM BIOPROSPECCAO EM BIOTECNOIOGIA

De modo geral, a bioprospeccao consiste na busca por compostos organicos
presentes em micro-organismos, plantas e animais que sejam uteis a humanidade. A
bioprospeccao pode ser aplicada em diversas areas como a quimica (farmacéutica,
pesticida, cosméticos, alimentos), genética (engenharia genética, fermentacao, cultura
celular), bionica (sensores, bioengenharia). Utilizam-se métodos como os convencio-
nais (extragoes liquido-liquido, HPLC, espectrometria de massas e outros) e quimica
verde (sem solventes organicos como ultrassom, enzimas, micro-ondas etc). Pode-se
realizar bioprospec¢io utilizando diferentes abordagens, como etnofarmacologica,
quimiossistematica, via ecologia molecular e por tentativa-erro (FILHO et al., 2014).

Meétodos eficientes de bioprospec¢ao molecular que permitem a descoberta de
genes, proteinas e metabolitos (gendmica, protedmica e metabolomica, respectiva-
mente) comecaram a surgir, e estao, cada vez mais sendo aprimorados, e permitem a
descoberta de genes, proteinas e metabdlitos (genomica, protedmica e metabolomica,
respectivamente). De acordo com a Figura 4.1, é possivel ilustrar esses procedimem-
tos a partir da biodiversidade das dmicas citadas anteriormente permitem o desenvol-
vimento de novas biotecnologias, ou de bioprocessos ou ainda debioprodutos.

Novos genes

Novas proteinas Novos metabolitos

Enzimas Farmacos

Horma
Genes modificados ermanies Antibioticos

Anticorpos.
alis Antineoplasicos

oGS Anticoagulantes

Figura 4.1 - Fluxo de afividades de pesquisa em bioprospecgdo/biotec nologia
envolvendo diferentes setores modernos da biologia molecular que propiciam

Vermicidas

Corantes

o desenvolvimento de novos produtos bioprodutos.

Fonte: Adaptado de FILHO ef al, 2014.
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Além disso, hd a temdtica de patentes inserida da bioprospec¢io. Esta drea
de patentes é regida pela Lei Brasileira de Propriedade Industrial (1996) e sua
discussao é pertinente, pois a descoberta de novos peptideos bioativos, como o
Peptideo Potenciador da Bradicinina, em 1995, que originou firmacos como o
Captopril, exemplificando o nosso potencial sendo explorado por outras nagoes,
sem retornar valores ao nosso pais, que detém dos organismos (Bothrops jarara-
ca) origindrios dessas substancias de interesse (FERREIRA, 1998).

Segundo o Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI), patente é “ter
o direito de impedir terceiros de produzir, usar, colocar a venda, vender ou impor-
tar, sem o seu consentimento, (i) o produto objeto de patente ou (ii) processo ou
produto obtido diretamente por processo patenteado”. Assim, existem dois tipos
de patentes: A Patente de Invengdo (PI) e a Patente de Modelo de Utilidade (MU).

O processo de patente no Brasil inicia pelas buscas, verificando se outra
pessoa detém a patente. Se ndo houver patente, solicita-se o pedido, que exige
uma documentagdo especifica, sendo que na area da biotecnologia ha uma lis-
tagem de sequéncias diferenciadas. A seguir, ha pagamento de taxas e acompa-
nhamento do pedido. Dependendo do tipo de patente, ha um tempo de duragio
dela (INPL, 2021).

Segundo estudo veiculado por reportagem da Revista Fapesp, ha um pano-
rama dificil no Brasil em que as empresas brasileiras inovam pouco, e as estran-
geiras buscam cada vez mais registrar patentes e marcas no mercado brasilei-
ro. Ademais, as universidades publicas e inventores individuais respondem pela
maior parte das patentes no pais e também ressaltam que os pedidos de patentes
demoram exageradamente para avaliagdo. Todo o cendrio vem tornando o pais
atrasado em relagao a competitividade mundial (MARQUES, 2019).

4. MICROPROPAGACAO E CONSERVACAO DE ESPECIES
IN VITRO

O principal objetivo da micropropagacio é promover a reproducdo de plan-
tas geneticamente melhoradas (resisténcia a patégenos e outras pragas), assim
como manter a conservagao de suas espécies em qualquer época do ano. Exclusi-
vo para plantas, este processo inclui clonagem de mudas, cultivo de tecidos vege-
tais e outras técnicas biotecnoldgicas que possibilitam a reprodugio mais rapida
e em quantidades maiores de espécimes escolhidas.
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O procedimento da micropropagacio in vitro se da por meio da retirada
de uma amostragem dos organismos vegetais e requer infraestrutura adequada
para o cultivo das espécies. A depender do tipo de planta que se tem interesse,
serd necessdria a extracdo e recorte de caule no exterior do laboratério, pos-
teriormente a parte laboratorial consiste na reducdo e desinfeccio da amostra
extraida, além do preparo de meio de cultura apropriado para cada espécie
vegetal, com o intuito de proporcionar nutri¢io por meio de sais minerais, vi-
taminas, hormdénios e outros componentes necessarios para o crescimento e re-
producdo vegetal in vitro, como, neutralizar as taxas de pH do meio para evitar
que 0 mesmo se torne muito acido ou basico.

O ambiente, o periodo e a temperatura sdo imprescindiveis para o desenvol-
vimento das mudas, uma vez que cada espécie necessitara de condi¢des proprias
para crescer e se reproduzir de forma adequada (RODRIGUES et al., 2015). A
partir do melhoramento genético € possivel aprimorar o potencial de produtivida-
de vegetal, fazendo desta técnica uma excelente alternativa quando se diz respeito
a agricultura, principalmente tratando-se da agricultura familiar que contempla
familias de baixa renda (QUISEN; ANGELO, 2008). No bioma amazénico, a
técnica pode ser utilizada para desenvolvimento de varias espécies de valor eco-
némico e sociocultural, e com isso, propiciar a exportagdo em larga escala dos
mesmos para outros estados e paises.

5. APLICABILIDADES EM ESPECIMES
REGIONAIS AMAZONICOS

O acai (Euterpe oleracea) é um grande exemplo de produto vegetal de alto
valor econémico na regido amazonica, sendo também bastante requisitado em
outras regides brasileiras e até mesmo no exterior. Por pertencer ao clima tropical
amazonico (quente e umido), o agaizeiro nao consegue adaptar-se naturalmente
a regides divergentes a estas caracteristicas locais, logo, através da micropropa-
gagdo em laboratérios de tecidos vegetais o fruto podera ser cultivado in vitro
em qualquer lugar e a qualquer época por meio de estufas, seguindo as suas con-
digdes de crescimento e nutricdo adequadas. A técnica de cultivo e propagacdo
laboratorial pode ser ilustrada na Figura 4.2, em que sdo observadas as amostras
vegetais em sua fase de germinagio (A) e crescimento (B).
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Figura 4.2 - Reprodugdo in vitro de tecidos vegetais de Euferpe oleracea
[acai) por meio da utilizagdo combinada de meios de cultura do fipo ANA e BAP,
em femperatura de aproximadamente 26°C

Fonte: Adaptado de LEDO et al, 2001.

A producdo de acai é responsdvel por aproximadamente 70% da fonte de
renda ribeirinha de acordo com Maracucci (2014), sendo uma das principais e
mais rentaveis fruticulturas locais, movimentando consideravelmente a econo-
mia amazonica, em destaque para o estado do Para. A utilizacdo da técnica de
micropropagacdo para a cultura de tecidos vegetais é uma alternativa rapida e
produtiva para produtos de grande demanda de consumo (tal como o agai para a
regido amazonica), modificando-as para resistirem a periodos que ndo favorecam
o crescimento da espécie, assim como reproduzi-las em épocas adversas a safra
fazendo com que o produto vegetal permaneca em abundancia e com qualidade
durante todo o ano para que atenda as solicitagdes necessarias de seus consumi-
dores (QUISEN; ANGELO, 2008).
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1. INTRODUCAO

Os conflitos morais, inclusive os relacionados ao campo da bioética, sio
comuns de serem apresentados e explanados em filmes e documentarios. As pro-
dugdes sdao de extrema importancia, visto que algumas retratam acontecimentos e
condicdes da sociedade atual ou que produziram relevante impacto na historia ao
redor do mundo. Nesse contexto, as criagdes ficticias ou nao entretém ao mesmo
tempo que induzem a reflexdo dos dilemas da humanidade, em especial as discus-
sOes acerca da bioética e da ciéncia, relacionadas aos diversos ambitos da vida.

Desta forma, a LABIOPRO UFPA desenvolve o projeto aberto a comunida-
de “cineciéncia”, que consiste na exibicio de filmes, documentarios e séries de
cardter ou temdtica cientifica, com abordagem e discussdo ap0Os a sessdo, feitos
com um professor da area. Inicialmente seria feito de modo presencial, porém, em
2021 foi adaptado ao formato remoto e on-line, conseguindo atingir os objetivos
do projeto. A seguir serdo explanados os filmes debatidos e/ou sugeridos pela
LABIOPRO UFPA por meio do Google Meet e redes sociais.



58 Horizontes da Biotecnologia

TITULOS DEBATIDOS

2. ADMIRAVEL MUNDO NOVO |
FILME (1998) E LIVRO (1932)

O livro, escrito por Aldous Huxley, trata de uma distopia, que originou pos-
teriormente o filme dirigido por Leslie Libman e Larry Williams, gerou nosso pri-
meiro debate intitulado “Tecnologia CRISPR e produgio de bebés geneticamente
modificados”. A histéria chama a atencdo pelo ano em que o livro foi escrito,
1932, com as ideias revoluciondrias do autor, e que se encaixam na realidade da
sociedade até os dias atuais. Comparagdes com a hoje chamada Fertilizagao “in
vitro”, plenamente possiveis, chamam a atengdo para questOes éticas, como es-
colha de embrides e edig¢do genética por tecnologia, como CRISPR-Cas9. Por um
lado, teriamos a cura de doengas e melhoramento genético humano, e, por outro,
a questdo de o que pode ser considerado um defeito e o que niao pode? Serd que
isso dividiria e segregaria ainda mais nossa sociedade? Até onde poderia ir nossos
limites da edi¢do genética?

No filme, a historia centraliza também a diferenga entre o primitivo e o mo-
derno em um cendrio com um avango cientifico significativo. Nele, as pessoas
nascem preparadas desde a gestagdo no centro de incuba¢do e condicionamento
de Londres central. Toda a populagdo é gerada a partir da reproducio artificial
e possui o seu material genético manipulado para que possa atender as necessi-
dades pré-estabelecidas de cada grupo. Além disso, habitantes sdo submetidos
a uma reprogramacao neurolinguistica tendo como objetivo a alienagdo e a
padronizacdo. Também sdo relatadas tecnologias que hoje em dia sio realidade,
tal como o cinema 4D.

Outra abordagem interessante é a droga denominada “Soma”, que pode ser
comparada a dependéncia quimica ou “fuga da realidade” que algumas pessoas
buscam. Tudo dentro de uma sociedade controlada por um governo autoritario e
dividida em castas, cada uma com sua fun¢do, de acordo com a genética “melho-
rada” de cada uma.

Outra questao que pode ser abordada sdo os valores exibidos no filme: repu-
dio aos vinculos amorosos e lacos de amizade, consumismo exacerbado, perma-
nente busca pelo bem-estar e pela coletividade.

Logo, o filme tenta retratar, e de certa forma prever, a¢Oes e consequéncias
de uma populacgio que é preparada e modificada desde seu nascimento, passando
por modificacdo de comportamento e alienagio.
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3. EXPLICANDO, EPISODIO: DNA PROJETADO |
DOCUMENTARIO (2018, NETFLIX)

Este episddio foi abordado na mesma edi¢ao do “cineciéncia” com o tema
“Tecnologia CRISPR e produgao de bebés geneticamente modificados™.

CRISPR é uma tecnologia de edicdo do material genético e discute-se no
documentario sobre sua viabilidade e sobre seu modo de uso. A edi¢io do ma-
terial genético é algo que revolucionou a ciéncia e pode revolucionar também o
modo de reproducdo dos seres humanos. Com a possibilidade da erradicacio de
varias doencgas e da selecio de bebés, o tema se torna polémico. Até que ponto
uma edi¢ao é considerada tratamento? E qual é o limite do tratamento genético e
melhoramento genético? Essas questoes sao discutidas no episodio.

Entra-se no debate com a seguinte frase: “As inten¢oes podem ser boas, mas
o resultado, nem sempre”. Dentro disso, nossa analise do documentario perpas-
sou temadticas interessantes, como a cria¢do de bebés geneticamente modificados
e a polémica edigdo genética de embrides de gémeas (que ja ocorreu, embora ndo
existam artigos ou publicagoes cientificas oficiais) por um grupo liderado pelo
pesquisador He Jiankui, na China. Por um lado, obteve-se a retirada de genes
envolvidos com o Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV), contudo, por outro
lado, tem-se a questao de que seriam genes envolvidos com a expectativa de vida
humana. Entdo vem a reflexdo de que ele foi o primeiro, mas nao sera o ultimo.
Com certeza, porém, entra-se na questao de que ainda nio podemos considerar
que a utilizag¢ao de técnicas como CRISPR-Cas9 em humanos é devidamente se-
gura, devendo ser estudadas as consequéncias possiveis para a saude.

A pesquisadora que simplificou a técnica, Jennifer Doudna, aponta que “é
necessario termos consciéncia de que nao estamos indo rapido demais” e que “as
principais preocupagoes dizem respeito a seguranca da técnica, ao consentimento
do paciente e a transparéncia dos testes”, em entrevista para a Revista Fapesp (Fun-
dagido de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo) em 2020. Assim, a entrevista
considera que os resultados da CRISPR-Cas9 na terapia génica s3o promissores, po-
rém, seus testes ainda encontram anos de pesquisa pela frente (ZORZETTO, 2020).

Além disso, muito provavelmente, pessoas com maior condi¢do financeira
teriam acesso a essas novas tecnologias, caras, gerando uma sele¢ao artificial. Dis-
cute-se entao que isso poderia segregar ainda mais a ja existente divisao de classes
econdmicas na sociedade, ou pior, uma segregacdo genética. Apenas pessoas mais
ricas teriam acesso pleno a edicdao génica? Quais as possiveis consequéncias disso?
O que pode ser estabelecido como “melhor”?
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O episodio aborda também conceitos importantes como células germinativas
e células somaticas. Edi¢coes em células germinativas sdo as que passam para futu-
ras geragoes, envolvendo esperma, embrides e 6vulos, enquanto células somaticas
sdo as demais. Outro debate é sobre os conceitos de o que seria terapia e o que
seria melhoramento, sendo terapia o que trata doengas, e melhoramento, o que
favorece pessoas ja sauddveis. A tematica polémica abordada é: “Devemos ir além
dos doentes e eliminar algumas doengas para as geracoes futuras?”. Isto, segundo
a abordagem do documentario, faz com que o limite entre terapia e melhoramen-
to fique cada vez mais confuso. Aborda-se como exemplo o alzheimer. Se estiver
alterando um gene que reduz o risco de desenvolver alzheimer em um embriao,
seria melhoramento ou terapia? Serd que ndo estariamos gerando um novo tipo
de “nazismo”, buscando o melhoramento genético?

Contudo, em clinicas de reproducido, a escolha de embrides ja é uma reali-
dade. Na inseminacio artificial, embrides fecundados passam por teste genético
e os pais podem escolher. Inevitavelmente, conseguem saber o sexo dos embrides
e se portard alguma condi¢ao genética, como a trissomia do cromossomo 21. As
consequéncias da popularizacdo dessa técnica podem ser previsiveis no que diz
respeito as discussoes bioéticas. No entanto, com as diversas possibilidades de
aplicacdo nao se pode saber ainda se trard mais impactos positivos ou negativos
para a sociedade, visto que o aprimoramento da inseminacao artificial tem poten-
cial de intensificar as desigualdades sociais.

Outro debate para pensarmos seria 0 que podemos considerar doenga? Sur-
dez pode ser considerada doenca? Nanismo? Pessoas com condi¢des como esta
certamente diriam que nio. Como iremos considerar o que seria “certo” ou “er-
rado” em modificar? Assim, a tecnologia CRISPR ¢ algo revolucionario, que deve
ser utilizado com protocolos e parimetros bioéticos.

4. A VIDA IMORTAL DE HENRIETTA LACKS |
FILME (2017) E LIVRO (2010)

A obra cinematografica, dirigida por George C. Wolfe, baseia-se no livro ho-
monimo de Rebecca Skloot e documentos relacionados a Henrietta Lacks (1920-
1951), afro-americana e mae de cinco filhos, diagnosticada com cancer cervical na
década de 1950. Seu tumor originou uma linhagem de células cancerigenas preser-
vadas e utilizadas em laboratorios, atualmente conhecidas como “Hela”. Entretan-
to, as amostras celulares foram involuntariamente retiradas durante o tratamento
do cancer de Henrietta no Hospital Johns Hopkins, nos Estados Unidos.
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Posteriormente, foram cultivadas com éxito em laboratoério pelo médico Geor-
ge Otto Gey, tornando-se, assim, a primeira linhagem viavel para posterior uso em
laboratério. Ao longo dos anos, as células foram comercializadas, distribuidas e
usadas em inumeras pesquisas por causa de seu carater proliferativo e “imortal”.

No filme é exibido a busca dos fragmentos da vida de Henrietta Lacks averi-
guados pela jornalista Rebecca Skloot com o auxilio de Deborah Lacks, filha mais
nova de Henrietta, para compor um livro com teor biografico. Dessa maneira,
Rebecca Skloot busca e redige ndo s6 informagoes da vida de Henrietta, mas do
legado das células Hela, fato pouco esclarecido a propria familia Lacks.

Um debate interessante sobre o filme/livro € a questdo da ética em pesquisa
com seres humanos. De um lado, Henrietta, uma jovem adulta negra, pobre, em
situacdo de vulnerabilidade, portadora do cancer e fornecedora da linhagem celular
que foi vendida mundialmente, sem nenhum retorno para ela ou para sua familia.
Tudo sem seu consentimento para retirada das células e uso em pesquisa, ignorando
direitos humanos e ética em pesquisa. No contexto do filme e da época, a segrega-
¢do racial era bem presente, e individuos afrodescendentes eram usados como co-
baias em pesquisas, e diretrizes éticas para pesquisa nio existiam (GUEDES, 2013).

Historias como a de Henrietta nos fazem refletir sobre a importancia da per-
cepcao de riscos e beneficios ao participante de pesquisas cientificas, envolvendo
grandes industrias, e como ndo existe ciéncia neutra (RODRIGUES, 2018). Se-
gundo blog de Diego Rodrigues, pesquisador e envolvido com Comité de Etica
em Pesquisa, descreve um caso semelhante, brasileiro, com indigenas da etnia
Yanomami, impactados por atividades predatdrias, que exigiram repatria¢ao de
amostras de sangue coletada por pesquisadores estrangeiros em 1960, sem escla-
recimentos por parte dos pesquisadores. Demonstra-se, assim, uma obra e tema-
tica de fundamental importancia para ser abordada no ensino universitario.

5. BLACKFISH | DOCUMENTARIO (2013, CNN FILMS)

O documentario, dirigido por Gabriela Cowperthwaite, relata um dos prin-
cipais acontecimentos no SEAWORLD (um grupo de parques aquaticos de mami-
feros marinhos dos Estados Unidos da América) e sobre a relacao de convivéncia
dos treinadores e as orcas, atragdes do parque aquatico, além de outros animais.

O filme perpassa pela tematica de bioética animal, resgatando conceitos
como a senciéncia animal. Nele, inicialmente as orcas sao cacadas de uma manei-
ra agressiva e separadas das demais. Durante o processo, devido a agressividade,
algumas orcas morrem, o que os obriga a devolvé-las ao mar. O documentario
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inicia mostrando a captura de Tilikum e seu tratamento em cativeiro, junto de
outras orcas. Além disso, é retratado o treinamento dado aos animais para que os
mesmos possam executar as manobras e apresentar um belo espetaculo.

Porém, os inumeros tratamentos e condi¢coes dos animais, as puni¢des, cOmo
privagdo de alimento e a vivéncia em cativeiro, contribuiram para que ataques
aos treinadores fossem recorrentes. Tilikum desenvolveu uma agressividade que
resultou em trés mortes. Ademais, as orcas apresentavam claros comportamentos
de estresse e sofrimento, que por vezes eram reinterpretados por seus responsa-
veis, sendo divulgados aos visitantes de forma equivocada. Dentre elas, as in-
formagoes que as orcas que vivem em cativeiro possuem uma sobrevida maior e
que as barbatanas dorsais curvadas sdo pela idade, sendo ambas as informagoes
debatidas como falsas pelas entidades de defesa animal.

O falecimento de maior repercussdo foi a de sua propria treinadora, Dawn
Brancheau, levantando um grande debate sobre a atragio com orcas. Com isso,
o documentario Blackfish foi langado em 2013, relatando a cria¢do de orcas em
cativeiros e questionando sobre o limite de espetaculos e violéncia com animais.

Conceitos importantes podem ser discutidos na abordagem deste docu-
mentario como o conceito de senciéncia animal, que é a “capacidade de sentir”
apresentada pelos animais, ou seja, ter sentimentos e emog¢des. Consta como a
capacidade de reagir a um estimulo de forma consciente, e ser um sujeito de expe-
riéncias, com a capacidade de sofrer e desfrutar. Ao reconhecermos este conceito,
passamos a nos preocupar com o bem-estar animal e zelar por ele (MOLEN-
TO, 2006; ETICA ANIMAL, 2021). Tal conceito é confirmado no documentério
quando se separou o filhote da mae, e a mesma comegou a emitir sons de longo
alcance, confirmados por pesquisadores, demonstrando senciéncia. Também abre
debate para discussdo do uso de animais para a pesquisa cientifica e até que ponto
podemos ignorar a senciéncia animal.

No Brasil, segunda a Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Labo-
ratério (COBEA), o Conselho Nacional de Controle de Experimentacao Animal
(CONCEA) € responsavel pela “formula¢iao de normas relativas a utilizacao hu-
manitaria de animais com finalidade de ensino e pesquisa cientifica, bem como
estabelecer procedimentos para instalacdo e funcionamento de centros de criagao,
de biotérios e de laboratorios de experimentacdo animal”. A pressdo de 6rgaos
internacionais que clamam pelo bem-estar animal, e normas mais rigidas, fazem
com que pesquisadores revejam suas praticas, sendo uma tendéncia a substituigio
do uso de animais em laboratério (ELER, 2020). Por sua vez, pode-se comparar
esta tendéncia também ao uso de animais para finalidades recreativas, como em
BlackFish, contudo, esta ultima existindo de forma visivelmente desnecessaria.
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6. O FUTURO EM 2111, EPISODIO MUNDO
INTELIGENTE | DOCUMENTARIO
(2012, DISCOVERY CHANNEL)

O documentario, dirigido por Anuar Arroyo, comeca idealizando o futuro,
em que as tecnologias irdo suprir as limitagoes fisicas humanas.

Uma nova tecnologia de identificagcao é proposta, consistindo na analise da
pisada de cada individuo, podendo obter dados, além de caracterizar e diferen-
ciar cada pessoa. Dessa forma ndo serd necessario reconhecimento biométrico e
leitura da iris ocular. Através do reconhecimento da pisada de cada pessoa, sera
possivel identificar o nome, sexo, idade, preferéncias comerciais, entre outras in-
formagoes diversas. Desde que tudo esteja armazenado em um banco de dados.
Assim, apenas andando e sem interromper seu percurso, no futuro sua identifica-
¢do serd instantanea ao adentrar em algum estabelecimento.

A tecnologia interativa é demonstrada através de painéis de publicidades
que, em vez do comum nos dias atuais, mostram uma propaganda em especifico.
Nessa tecnologia, o painel possuira recursos de infravermelho que serd possi-
vel analisar tracos das faces, caracterizando dessa forma o sexo do individuo.
Com isso, sera direcionado uma publicidade personalizada a cada pessoa que
estiver passando. Outro exemplo é o projeto de um programador para que o
computador possa reconhecer as expressoes faciais, e assim, auxiliar o usudrio
no seu desempenho, ou entao, coletando informagdes acerca de uma publicidade
assistida, baseado em uma gama de dados pré-registrados acerca das expressdes,
sera possivel diagnosticar o contentamento ou descontentamento diante de algo
apresentado. De maneira semelhante, 0 WATSON um computador robusto que
armazena uma quantidade impressionante de dados, atuard de forma interativa
com a pessoa que a ele se conectar. Auxiliando em diagndsticos de satde e pre-
vendo possiveis situagdes no ambito hospitalar.

Logo, a tecnologia é primordial para o desenvolvimento humano e um gran-
de aliado. Varios projetos visam descomplicar o dia a dia das pessoas e também
tornar certas coisas instantaneas. Assim, visando ao bem-estar da populacio di-
minuindo os entraves e se beneficiando do avanco da ciéncia.

OUTROS TITULOS RECOMENDADOS

7. ONDE ESTA SEGUNDA? | FILME (2017)

Dirigido por Tommy Wirkola, essa obra cinematografica de fic¢do foi lan-
¢ada em 2017 e pertence aos géneros de agao, aventura e crime (fonte: IMDB).

63
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E uma obra cinematografica que retrata uma sociedade distépica afetada
por um intenso crescimento populacional, em contrapartida a presenga de uma
preocupante limitagdo na oferta de alimentos, no ano de 2073.

Nessas condicdes, é imposto a Politica do Filho Unico, na qual cada familia
deve possuir apenas um filho. Assim, nos casos averiguados pela ficticia Agéncia de
Alocagao de Crianga (AAC), em que a familia seja composta por mais de um filho,
este serd em teoria destinado a um centro de criogenia. Assim, sete irmas gémeas
6rfas nomeadas em referéncia a cada dia da semana, se esforcam em se disfargar e
assumir apenas uma unica identidade para burlar as regras impostas. Porém, o pla-
no comega a desmoronar quando uma das irmas, a Segunda, desaparece. Ao longo
do filme, a historia da trama se desenrola de acordo com as situagdes a que as irmas
gémeas sio submetidas, e dessa forma, as facetas desse mundo de distopia tentam
retratar em alguns pontos um possivel futuro do nosso mundo real.

Apesar da perda de autonomia do individuo provocada pela aplicacdo da
captura forcada de pessoas que estio em desacordo com a Politica do Filho Uni-
co, as revelagdes dos fortes interesses pessoais, em torno disso, deixam essa situa-
¢do ainda mais tensa. No climax, o filme aflige a0 mostrar a tenebrosa verdade do
suposto projeto de aplicagao de criogenia, anunciada com a esperanga que todos
os submetidos ao processo poderiam ser acordados um dia. Este fato, no decor-
rer da historia, se revela apenas uma grande farsa e mostra a morte involuntaria
como o real destino de pessoas infratoras, majoritariamente criangas.

8. MAR ADENTRO | FILME (2005)

Dirigido por Alejandro Amenabar, o filme foi lancado em 2004 e é classifi-
cado como género biografico e drama. Em 20035, venceu a categoria de “Melhor
filme em lingua estrangeira do ano” no Oscar e “Melhor filme em lingua estran-
geira” no Globo de Ouro (fonte: IMDB).

O momento real da vida do marinheiro espanhol Ramén Sampedro é retra-
tada neste filme que mostra a luta de Ramén em obter uma morte digna apés ter
ficado tetraplégico, aos 25 anos, em um desafortunado acidente ao mergulhar e
bater a cabeca em local com presenca de rochas.

No filme, Ramoén apds o acidente passa a viver em uma cama auxiliado pela
familia de seu irmdo, José Sampedro, composta pelo seu sobrinho Javier, e sua
cunhada Manuela, na qual apenas seu irmao é contra a decisdao de recorrer a eu-
tandsia. Nesse local, Ramoén recebe amigos que o ajudam a batalhar legalmente
pelo seu pedido de eutanasia.
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Entre essas pessoas esta a advogada Julia, portadora de uma doenga dege-
nerativa hereditaria (Cadasil), que se sensibiliza pelo caso de Ramon e se torna
representante do caso judicialmente. E, hda também a presenga de Rosa, uma mae
solteira, que se aproxima de Ramon, inicialmente, para convencé-lo de desistir da
possibilidade de eutanasia.

Além do conflito perante a justiga, o caso de Ramoén, devido a exposi¢ao pu-
blica, alcan¢a o Padre Francisco, também tetraplégico, que diverge intensamente
da ideia de tirar a propria vida, tem o anseio de encontrar Ramon e é levado ao
encontro dele. Evidentemente, os ideais do padre pregam grande apreco pela vida.
Mas Ramon, com sua lucidez e determinado a seguir com sua decisdo, nio acata
as pretensdes do padre.

Por fim, a decisdo ao pedido judicial do direito de eutanasia é negada a Ra-
mon. Ainda assim, Rosa compreendeu e ficou convencida dos motivos de Ramén
e consentiu ao pedido dele de ajuda-lo para consumir a substancia cianeto de
potdssio, um veneno mortal que entdo poe fim a sua vida.

Entre tudo isto, a visibilidade na sociedade de pedidos judiciais como este re-
sulta em dualidade de opinides, tanto favoraveis quanto contrarias. O filme tenta
repassar que por tras de cada individuo que recorrer ao direito da eutandsia ha
motivos que, se esclarecidos, a sociedade pode conduzir a uma maioria a favor da
legalizacdo da eutandsia, pelo menos em certos casos como o mostrando no filme.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo consta-se, resumi-
damente, as abordagens realizadas em
aulas e palestras da LABIOPRO nas
seguintes tematicas que vao desde as
tecnologias de impressao 3D, passan-
do por epigenética na dermocosmé-
tica, até as contribui¢does da genética
na oncologia. Aqui serdo encontrados
os conceitos, as informacoes basicos e
detalhadas, além de formas de como
a biotecnologia pode e deve ajudar
na assisténcia médica e, assim como
nos cuidados com pele, tratamento
de doengas oriundas da proliferagio
desordenada de células, entre outros
pontos da drea de saude.
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A divulgagio cientifica tornou-se mais democratica nos tltimos anos e possui,
atualmente, varios métodos de compartilhamento. O uso da internet possibilitou
de forma ampla divulgar a ciéncia ndo s6 na forma tradicional, em artigos, revistas
e livros para grupos especificos, como permitiu compartilhar esses conhecimentos
com qualquer publico. A LABIOPRO UFPA utilizou-se dessas ferramentas para
produzir e divulgar posts contendo informacoes de aplicabilidade cientifica em re-
des sociais para que alcangasse um grande e diversificado publico.

Cada post produzido pelos integrantes da Liga aborda uma tematica dentro
do conceito da biotecnologia e de bioprocessos com diferentes metodologias utili-
zadas nessa elaboragdo. A seguir iremos mostrar brevemente os posts produzidos
que estao presentes no Instagram da LABIOPRO UFPA.

2. FARMACOS PRODUZIDOS ATRAVES DA
BIOTECNOLOGIA E NUTRACEUTICOS

Manter a qualidade da saide é totalmente indispensa-

.

Farmacos m vel e para 1ssO € necessario nao somente tratar, mas prevenir

produzidos
através da

problemas danosos ao organismo. Com isso, técnicas com
2'0'590“0'09'“ 8 as aplicabilidades no setor da satde sdo essenciais para su-
nutracéuticos prir essas demandas.

“ { Os farmacos sdo produtos desenvolvidos com origem
biologica, pois geralmente envolve o uso de micro-organis-

mos. Essas técnicas biotecnoldgicas ja vém sendo utilizadas ha muito tempo, a ob-
tencdo da insulina é um grande exemplo, assim como a produgao de antibiéticos.

Também hd os nutracéuticos que sdo suplementos alimentares, de forma
concentrada e isolada, que correspondem a algum bioativo presente em alimentos
e necessario para melhorar a satide. Como mencionado, essas substancias podem
ser encontradas em vdrios tipos de alimentos e cada um vai fornecer uma quan-
tidade especifica daquele determinado nutriente necessario para o organismo. E
caso haja alguma deficiéncia pela falta de consumo proveniente de alimentos,
pode-se suplementar com capsulas concentradas dele.
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3. CRISPR

Poder editar sequéncias gendmicas é uma questao viavel
atualmente, pois a aplicagao da técnica CRISPR permite isso.
O funcionamento di-se devido a uma enzima denominada

D sistema CRIGPR estd em uso

comn  hase para  festes

b . “Cas” que é associada ao CRISPR, pois, por tratar-se de uma
endonuclease, ela permite a clivagem do material genético.

No ano de 2020, devido a pandemia da Covid-19,
varios estudos foram necessarios para saber quais medi-

das necessarias tomar contra ele. Testes para diagnosticos eram totalmente neces-
sarios e a utilizagdo da técnica CRISPR fez-se presente nesse momento, pois ela
era usada como base nos testes diagnosticos de Covid-19.

4. PRODUCAO DE VACINAS

O negacionismo da vacina tornou-se abundante nos ul-
timos anos, portanto, fornecer informagoes acerca de delas é
essencial.

Entender o que é e como funciona uma vacina é super
importante, principalmente no cenario de pandemia no ano
de 2020.

A vacinacdo é super essencial, pois possibilita a imunidade necessaria em
combater a determinadas doencas como o sarampo, por exemplo.

A vacina é um produto biologico que protege as pessoas de determinadas
doengas e sdo constituidas por virus ou bactérias previamente atenuados ou mor-
tos para poder gerar essa possibilidade de imunidade a quem recebe.

5. BIORREATORES

A aplicacdo de técnicas biotecnoldgicas, como a pro-
dugio de vacinas, é fundamental para poder gerar resulta-
Mo dos e garantias a satide, no entanto, essas produ¢des muitas

PRODUGAO DE VAGINAS. . .
s vezes precisam ser escalonadas para suprir uma demanda

necessaria. E para isso o uso de métodos como a utilizacao
de biorreatores faz-se necessirio nesse momento, pois pos-
sibilita tal feito.
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Os biorreatores sao sistemas que garantem essa funcionabilidade pois pos-
suem a capacidade de controle de condigdes especificas para desenvolver essas
reagdes com um tempo mais curto e uma produ¢io mais volumosa.

6. INDUSTRIA 4.0 E SAUDE

1 O conceito de industria 4.0 comegou em 2011 na Ale-

momaemoesen | Mmanha a partir desse momento ouve um crescente interesse
no assunto ja que a industria 4.0 esta focada em uma me-
lhoria continua em termos eficiéncia, seguranca e produti-
vidade e também impacta de forma significativa na satde
possibilitando grande rapidez no processamento de dados

e facilitando o atendimento personalizado e a integraciao de
dados dos pacientes.

7. TRANSGENICOS

Os organismos geneticamente modificados ou trans-
ey génicos como também sdo conhecidos, sdo seres vivos que
Aplicabilidade surgiram a partir do cruzamento genético entre espécies di-

2 @ ferentes. Trata-se de introduzir genes de um ser vivo em ou-
i tro, como por exemplo genes de ratos, bactérias em plantas,
como soja e milho, que no Brasil sio amplamente cultiva-
dos e autorizados para consumo (FALEIRO; MONTEIRO,

2009). A discussido sobre os transgénicos ainda é motivo

de muitas discussdes no meio cientifico, com rela¢io aos alimentos transgénicos,
existem os que defendem e os que afirmam que os mesmos podem causar sérios
danos a saude. Para reforgar a seguranca com relagdo aos organismos genetica-
mente modificado s foi criado o Decreto de Rotulagem de Transgénicos (Decreto
4.680/03), de acordo com esse decreto, sendo o alimento in natura ou processado,
deve conter na embalagem a sinalizacdo de um “T”, evidenciando que contem
ingredientes transgénicos (FALEIRO; MONTEIRO, 2009).

8. BIOMATERIAIS E APLICABILIDADE

Os biomateriais sdo definidos como moléculas sintéticas ou de origem natu-
ral ou ainda materiais que sejam naturais, mas foram quimicamente modificados
e tenham a capacidade de entrar em contato com sistemas biolégicos com diversas
finalidades, como, por exemplo, produgio de vacinas, fins diagndsticos materiais



Capitulo 6 ¢ Producdo dos posts

implantdveis e entre outros. Estima-se que cerca de 300 mil biomateriais ja foram
utilizados na drea da saude por cerca de 10 anos, sendo que os biomateriais clini-
camente mais usados s3o os materiais biocompativeis, materiais biodegradaveis,
materiais bioativos e os materiais biomiméticos que estio em fase de investiga-
¢do. Os biomateriais destacam-se por apresentarem ampla aplicabilidade na area
da saude, principalmente relacionado a regeneragiao de tecido lesionado. Mas
outras aplicacdes como a produgido de biossensores e materiais para a liberagao
controlada de firmacos. O mercado dos biomateriais é cada vez mais crescente,
atualmente ja gera uma movimentagao financeira elevada e um nimero anual de
unidades comercializadas bastante alto.

9. IMUNOTERAPIA APLICADA AO CANCER

O sistema imunolodgico tem papel fundamental na protecdo, combate e eli-
minagio de agentes invasores ao organismo humano. Mas a parir do século XIX,
descobriu-se uma funcdo do sistema imunologico que podia ser utilizada como
tratamento para uma das doengas de maior impacto na sociedade, o cancer. As
células cancerigenas, sio nada mais que células do hospedeiro que sofreram proces-
sos de mutagOes e nio conseguem regular seus processos metabdlicos e de divisao
(JORGE, 2019). Com o estudo do sistema imunologico percebeu-se que, inibindo
alguns caminhos que promovem o desenvolvimento das propriedades do sistema
imunoloégico, existe um controle maior do sistema imunolégico sobre as células
cancerigenas. Surgiram entdo os bloqueadores de algumas vias do sistema de defesa
do organismo (inibidores de checkpoints imunolégicos), como Anti-PD1 e anti-
-CTLA-4. Além dos inibidores de checkpoints, observou-se também que os anticor-
pos monoclonais podiam atuar de forma especifica contra as células malignas, atra-
vés do epitopo antigénico especifico que essas células apresentam (JORGE, 2019).

10. EXAMES TOXICOLOGICOS

Os exames toxicolégicos foram desenvolvidos para conseguir detectar se
determinada pessoa esteve exposta a substancias toxicas ou faz uso de drogas
— licitas ou ilicitas, os exames sdao divididos em exame de sangue, de urina, de
suor ou de tecidos

11. ENGENHARIA GENETICA

A engenharia genética e um conjunto de processos que permitem a ma-
nipulacdo do genoma em microrganismos vivos, com a consequente alteragcao
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as capacidades de cada individuo, as principais aplicabilidades na saade sao a
d dades de cada individuo, plicabilidad d
produgio de antibiéticos, horménio, vacinas como também o diagnodstico e a
terapéutica genética.
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e aprecie a beleza existente na Biotecnologia e Bioprocessos e em tudo o que
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