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APRESENTAÇÃO

Fundamentos e Aplicações da Biologia resulta numa coleção de textos advindos 
de diversas faculdades, universidades e instituições de pesquisa brasileiras. Os 
artigos trazidos retratam parte dos esforços para o desenvolvimento da atividade 
científica nas Ciências Biológicas nas diversas regiões do Brasil. São esforços nas 
mais diferentes vertentes da Biologia, no sentido de produzir conhecimento, inovação 
e, mais que isso, desenvolver resultados práticos que tragam benefícios à população, 
como a educação de qualidade, a manutenção da sustentabilidade ambiental e a 
promoção da vida humana.

Sendo assim, a primeira seção trata sobre os aspectos da ecologia, manejo 
ambiental e conservação da biodiversidade, trazendo trabalhos sobre enriquecimento 
ambiental como ferramenta para garantir a integridade física e mental em animais de 
cativeiro, prezando pelo seu bem estar e manutenção do comportamento natural da 
espécie. 

Posteriormente é apresentado um estudo sobre entomologia forense, no qual se 
busca determinar as espécies de insetos e a consequente sucessão entomológica para 
a decomposição de diversos tipos de carnes, com o fim de auxiliar na determinação 
do intervalo pós-morte para diversas espécies animais e humanos.  A seção finaliza 
com dois estudos toxicológicos, com vistas à compreensão dos mecanismos de 
bioacumulação de metais pesados em embriões de aves.

A seção intitulada manejo de espécies exóticas e controle de espécies-praga inicia 
com um estudo sobre percepção ambiental, no qual se busca inferir entre moradores 
da zona urbana de um município no Estado do Piauí as percepções acerca de uma 
espécie arbórea exótica, numa região onde predomina a vegetação de cerrado, assim 
como sobre os riscos potenciais que a mesma oferece aos ecossistemas regionais. 
Na sequência têm-se dois estudos com vistas ao controle biológico de pragas, sobre 
a lagarta Diatraea saccharalis popularmente conhecida como broca-do-colmo sendo 
uma importante praga no cultivo da cana-de-açúcar, acarretando inúmeros prejuízos 
à cultura.

Na sequência, a seção métodos de ensino de Ciências e tecnologias educacionais 
versa num primeiro momento sobre a utilização de aplicativos e softwares para fins 
educacionais, como o Whatsapp na formação de grupos de discussão e envio de 
materiais e o software cmaptools que possibilita a construção de mapas mentais, 
facilitando o estudo e a compreensão de assuntos complexos como a imunologia. 

Tem-se ainda a utilização da franquia da série Pokémon para fundamentar o 
ensino de Ciências e Biologia, uma vez que as criaturas fictícias das animações 
possuem similaridades com os seres vivos do mundo real, permitindo estabelecer 
relações comparativas e facilitar a compreensão da sistemática, classificação 
biológica, evolução e diversidade dos seres vivos. 

Também são abordados aspectos relevantes da educação para a valoração 



e conservação da biodiversidade local, como na elaboração de um manual para 
identificação da macro e mesofauna do solo, utilizado no ensino de Zoologia. Além 
deste, também se têm estudos sobre a recuperação de áreas degradas de maneira 
simples e com baixo custo, oportunizando assim a restauração ou a reabilitação 
ambiental. A compostagem de resíduos sólidos orgânicos como forma de destinação 
final adequada e a elaboração de uma horta escolar com vistas ao aproveitamento 
de materiais recicláveis e ao incentivo de hábitos alimentares saudáveis, também 
são abordadas. A seção finda com um trabalho sobre a capacitação de monitores 
para atuação em uma exposição científica, de modo a permitir aos graduandos 
uma compreensão melhor sobre os temas abordados, construindo alternativas para 
melhorar a divulgação da ciência em eventos nas instituições de ensino e pesquisa 
no Brasil.

A seção estudos em microbiologia, saúde e qualidade de vida apresenta 
textos como o que trata sobre a relação entre a obesidade e a microbiota intestinal, 
atribuindo relação entre os diferentes tipos de microorganismos e a manutenção do 
peso corporal. Na sequencia, é abordada a temática da infecção por fungos do gênero 
Candida em pacientes internados na Unidade de Terapia Intensiva, que geralmente 
se apresentam imunocomprometidos e fisiologicamente debilitados.

Posteriormente é apresentada uma discussão sobre o Zika Vírus e sua relação 
com a microcefalia e a Síndrome de Guillain-Barré, na qual foi investigada, por meio 
de softwares de bioinformática, a presença de mutações entre cepas de Zika Vírus. 
Deste modo, segue um trabalho sobre a qualidade de vida e a mobilidade funcional 
dos idosos institucionalizados em um asilo. A seção se encerra com uma avaliação 
sobre hábitos tabágicos num município do Estado do Piauí, cujo intuito é de apoiar as 
equipes de saúde do Município e fomentar a formulação de propostas em Educação 
para a Saúde.

Espera-se com essa obra, ampliar discussões nas diferentes áreas das Ciências 
Biológicas, contribuindo para o desenvolvimento científico brasileiro.

Karine Dalazoana
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PRESENÇA DE MUTAÇÕES EM CEPAS DE ZIKA VIRUS 
ASSOCIADAS A MICROCEFALIA: UMA ANÁLISE IN SILICO

CAPÍTULO 19
doi

Thiago Silva Messias
Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 
Filho”, Faculdade de Medicina de Botucatu (FMB-

UNESP). 
Botucatu – SP.

Kaique Cesar de Paula Silva
Universidade de São Paulo, Hospital de 

Reabilitação de Anomalias Craniofaciais (HRAC-
USP).

Bauru – SP 

Virgínia Bodelão Richini Pereira
Instituto Adolfo Lutz, Centro de Laboratórios 

Regionais Bauru (CLR-II-IAL).
Bauru – SP

RESUMO: O Zika virus é o agente etiológico da 
Febre Zika e sua associação com a microcefalia 
e Síndrome de Guillain-Barré fez com que a 
Organização Mundial da Saúde o declarasse 
como problema de saúde pública internacional. 
Por meio de softwares de bioinformática (In silico) 
investigamos a presença de mutações entre 
cepas de Zika virus associadas a microcefalia 
e não associadas a microcefalia. Encontramos 
na região da proteína E viral duas mutações 
de aminoácidos em cepas associadas a 
microcefalia. Essa região apresentou possíveis 
alterações estruturais e de regiões de ligação 
proteica. O que pode estar relacionado a 
patogênese da microcefalia, considerando que 
o Zika virus utiliza essa proteína para a etapa de 

adsorção na célula que será infectada. Estudos 
de biologia molecular aplicados na região 
isolada podem evidenciar e complementar os 
dados obtidos na presente pesquisa.
PALAVRAS-CHAVE: Zika Virus, Microcefalia, 
Bioinformática.

ABSTRACT: Zika virus is the etiological 
agent of Zika Fever and its association with 
microcephaly and Guillain-Barré syndrome has 
made the World Health Organization declare 
it as an international public health problem. 
Using bioinformatics (In silico) we investigated 
the presence of mutations between Zika virus 
strains associated to microcephaly and non-
microcephaly associated. We found two amino 
acid mutations in strains associated with 
microcephaly in the viral E protein. This region 
showed possible changes in structural and 
protein binding regions. This may be related 
to the microcephaly pathogenesis, considering 
that the Zika virus uses this protein for the 
adsorption step in the cell that will be infected. 
Studies of molecular biology applied in the 
isolated region can evidence and complement 
the data obtained in the present research.
KEYWORDS: Zika Virus, Microcephaly, 
Bioinformatic.



Fundamentos e Aplicações da Biologia Capítulo 19 173

1 |  INTRODUÇÂO

O Zika virus (ZIKV) é um integrante do gênero Flavivirus compartilhando 
classificação taxonômica com o Dengue virus e o Yellow fever virus (ICTV, 2019). Seu 
material genético é constituído de ácido ribonucleico (RNA) de polaridade positiva 
que é traduzido em uma poliproteína posteriormente clivada por proteases viral e 
celular. Os produtos dessa clivagem são três proteínas estruturais: C (Capsídeo), 
prM/M (Proteína M), E (Envelope). As proteínas não estruturais produzidas são: NS1, 
NS2A, NS2B, NS3, NS4A, NS4B e NS5 responsáveis pela biossíntese dos vírions 
(LINDENBACH and RICE, 2003). 

O ZIKV é majoritariamente transmitido pela picada do vetor Aedes spp. O vírus é 
atualmente um dos principais problemas de saúde pública internacional, porque além de 
causar Febre Zika está associado ao desenvolvimento da microcefalia, caracterizada 
como hipodesenvolvimento encefálico, além de outros mal desenvolvimentos 
congênitos e Síndrome de Guillain-Barré (CDC, 2019).

Para a investigação em grandes conjuntos de dados a bioinformática é uma área 
de pesquisa essencial que utiliza a análise computacional dos sistemas biológicos 
(genoma, transcriptoma, proteômica, metabolômica) que seriam inviáveis para as 
demais metodologias científicas. As competências da bioinformática abrangem as 
seguintes temáticas: Alinhamento de sequências; Dinâmica molecular; Filogenia; 
Modelagem comparativa; Predição de função gênica; Atrelamento molecular, entre 
outros (FARIAS et al., 2012; VERLI, 2014). 

Considerando essa temática urgente na saúde pública é necessário investigar 
utilizando ferramentas modernas se existe diferenças genômicas significantes em 
cepas de ZIKV associadas e não associadas a microcefalia.

2 |  OBJETIVO

Analisar por softwares de bioinformática (In silico) a presença de mutações entre 
cepas de ZIKV associadas (AM) e não associadas (NAM) a microcefalia.

3 |  MÉTODOS

Foi utilizado o software BLAST - Basic Local Alignment Search Tool (ZHANG et 
al., 2000) para a busca de similaridade entre 9 cepas (3 AM - KU497555, KU527068, 
KU729217 e 6 NAM: KU321639, KU365777, KU365778, KU365779, KU365780, 
KU729218) do ZIKV e partes do genoma humano associadas a microcefalia que 
foram recuperados pelo NCBI – National Center for Biotechnology Information (NCBI, 
2019). 

As regiões significantes obtidas na análise de similaridade foram isoladas 
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e comparadas utilizando o EvoPrinter (ODENWALD et al., 2005) para a busca de 
mutações entre as cepas. Para analisar a possível alteração proteica causada pelas 
mutações das regiões evidenciadas foi utilizado o PredictProtein, uma das ferramentas 
do ExPASy: SIB bioinformatics resource portal (ARTIMO et al., 2012).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi encontrada similaridade significativa (e-value <1.0) entre regiões da 
proteína E e NS4B viral com regiões dos genes humanos ADPGK, NEO1, ASB7, 
LOC105369201 associados a microcefalia.

Na região da proteína E foi evidenciada duas mutações de aminoácidos (aa) 
em cepas AM (Figura – 1) e na região NS4B duas mutações sem alteração de aa em 
duas cepas AM. 

Figura 1 – Esquema de apresentação das mutações de aminoácidos encontradas. Ser: Serina, 
Thr: Treonina, Val: Valina, Ala: Alanina, SP: São Paulo, CE: Ceará, PB: Paraíba.

A investigação de possíveis alterações evidenciou variações da quantidade 
de regiões de ligação proteica e alterações estruturais: Cepa ZIKV São Paulo NAM 
(Controle) - 6 regiões de ligação, 1 região em forma de hélice, 4 regiões em forma 
de fita ; Cepa ZIKV Ceará AM - 5 regiões de ligação, 1 região em forma de hélice, 3 
regiões em forma de fita; Cepa ZIKV Paraíba AM - 6 regiões de ligação, 2 regiões em 
forma de hélice, 3 regiões em forma de fita (Figura – 2).
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Figura 2 – Esquema de apresentação das alterações proteicas encontradas. Indicadores 
vermelhos e amarelos: Região de ligação proteica, Retângulo azul: Proteína em forma de fita, 
Retângulo vermelho: Proteína em forma de hélice, SP: São Paulo, CE: Ceará, PB: Paraíba.

A proteína E tem a função de adsorção e penetração do vírion no glicocálice de 
células susceptíveis (DAI et al, 2016). As fases de adsorção e penetração viral são 
cruciais para a entrada do vírus na célula, se a mesma for permissiva às próximas 
etapas de biossíntese, novos vírions serão formados (SANTOS, 2013).

5 |  CONCLUSÃO

A região da proteína E viral isolada nas análises apresentou mutação em 
cepas de Zika virus associadas a microcefalia com possíveis alterações estruturais 
e de regiões de ligação proteica. O que pode estar relacionado a patogênese da 
microcefalia. Estudos de biologia molecular aplicados na região isolada podem 
evidenciar e complementar os dados obtidos na presente pesquisa.
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