


Avanços na Biologia Sintética 

-  desenvolvimento de nanotecnologias,  

-  desenvolvimento nas técnicas de  
   manipulação de átomos e moléculas  
-  estabelecimento de modelos  
   computacionais 

- síntese em larga escala de DNA 





Possibilidade de “ler” o código genético 

Possibilidade de “escrever” o código genético 
(uma letra de cada vez) 

Utilizando um computador, as seq. nucleotídicas disponíveis e encomendando 
fragmentos de DNA é teoricamente possível construir genes e até genomas 
inteiros  no futuro genomas simples poderão ser rotineiramente sintetizados 
ou reconfigurados de modo desempenharem funções específicas 

Potenciais aplicações: prod. de enegia, bio-remediação, industria farmaceutica, 
agricultura etc. 





Biologia sintética trabalha abaixo do nível do gene, ao nível do codão, 
identificando e modificando codões de modo a construir novos 
conjuntos de informação 

64 codões (43) mas só 20 aminoácidos  possível escolher vários 
codões qd se quer exprimir um determinado aa (optimização do codão) 
Ex. um det. codão pode funcionar melhor em bactérias e outro em plantas, embora 
ambas produzam o mm aa 

Código genético não é tão linear como o código de um computador  
genes actuam em rede produzindo proteínas que promovem ou 
suprimem a expressão de outros produtos génicos (sist. de regulação 
que controla a quantidade e/ou altura em que det. subst. é produzida) 

Rede de regulação pode ser representada de modo ~ aos diagramas de 
circuitos electrónicos (em x de via metabólica temos via genética) 

Para alterar uma via genética é nec. re-desenhar e alterar várias áreas 
diferentes e dp colocá-las num cromossoma sintético 



Partes padronizadas (bio-legos) 

ex. promotor 

ex. sensor 

ex. gene modificado 

mRNA 

proteína com local activo  
modificado 

proteína com 2  
domínios catalíticos 

ou 

ex. Condições fisiológicas 
       nivéis de nutrientes, etc.  



BioBrick™ parts assembly 



http://partsregistry.org/ 



“The candidates for chassis should be well studied organisms with 
high throughput genomic and proteomic data available, minimalist in 
terms of the subset of genes that will allow retaining viability, and 
easy to engineer with the available molecular tools, becoming a 
versatile platform for multiple purpose applications” 
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  cianobactéria unicelular não-fixadora de N2  

  genoma de tamanho reduzido 

  naturalmente transformável  

  bem estudada (1º genoma de cianobactérias a ser totalmente sequencido) 

  várias ferramentas moleculares disponíveis 

Synechocystis sp PCC 6803 Chromosome 1 
GC Content: 47  
Phenotype: Photosynthetic, Ocean carbon cycle, Motile,  
                     Photoautotroph, Facultative  
Size: 3573 Kb, 3168 orfs 

Synechocystis sp. PCC 6803 



Análise in silico  
Concepção computacional de partes 
Concepção computacional de módulos 

Síntese de partes 
Montagem dos módulos 
Preparação do chassis 

Caracterização de partes e módulos 
Incorporação no chassis 
Avaliação do produto final 



Objectivo final 

Chassis cianobacteriano que conjuntamente com os módulos e circuitos 
introduzidos utilize eficazmente a energia solar para a produção de hidrogénio 

Partes e módulos  disponíveis para outras aplicações biotecnológicas 



  genomas mínimos 
 bio-legos 
 células artificiais 

 modificação das vias genéticas / metabólicas 
 expansão do código genético 







Celúla bacteriana controlada por um cromossoma sintético 



Síntese e montagem de um 
genoma de 1 Mbp baseado em 
Mycoplasma mycoides 

Cromossoma sintético (porções 
1000 bp  10.000 bp (10kb)  

100 kb  1Mbp) 

Inserido numa célula de M. 
capricolum ao qual foi 
retirado o DNA 



Strain w/ synthetic genome 

WT 

Nova bactéria controlada 
pelo cromossoma sintético 
funciona e reproduz-se 

(várias “marcas de água”) 







Peter E. Nielsen (Univ. Copenhagen), Michael Egholm (Univ. Copenhagen) , Rolf 
H. Berg (Risø National Lab) and Ole Buchardt (Univ. Copenhagen) in 1991 
(Science, vol. 254 p 1497). 



Extractos celulares substituídos por PureSystems: 

-  36 enzimas 
-  ribossomas 
-  tRNAs 
-  co-factores 



http://www.lbl.gov/Science-Articles/Archive/sb-PBD-anti-malarial.html 
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