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APRESENTAÇÃO

Com o grande crescimento da população e da expectativa de vida no decorrer dos 
últimos anos, os cuidados com a saúde passaram a ser vistos como primordiais para a 
manutenção de uma boa qualidade de vida. Dessa maneira, a busca por profissionais 
de saúde qualificados, fez com que a área de Ciências da Saúde se tornasse uma das 
áreas de formação mais almejadas. Tal ciência engloba diversas áreas de formação 
cujo intuito é promoção, prevenção, tratamento e controle dos problemas de saúde, 
estando diretamente relacionados a fatores epidemiológicos, demográficos, sociais, 
políticos, ambientais, etc. 

Sendo saúde definida como estado de completo bem-estar físico, mental e social 
e não apenas ausência de enfermidade, objetiva-se através das Ciências da Saúde 
e suas vertentes relacionadas à Saúde Pública e Saúde Coletiva, a atuação eficiente 
através de medidas que buscam garantir o bem-estar físico, mental e social da 
população. Além disso, constitui-se numa área de grande importância, não apenas por 
promover, prevenir e tratar agravos, mas também pela busca constante de inovação 
através de pesquisas.

  Independente da formação profissional (medicina, enfermagem, fisioterapia, 
fonoaudiologia, psicologia, odontologia, farmácia, educação física, nutrição, 
biomedicina e tantas outras), a formação na área de Ciências da Saúde busca contribuir 
na formação de profissionais capazes de assistirem à população com excelência dos 
serviços prestados. 

Levando em consideração a grande importância dessa área de formação, 
a Alicerces e Adversidades das Ciências da Saúde no Brasil, oferece ao leitor a 
oportunidade de se inteirar e conhecer a respeito de diferentes temáticas na área da 
saúde. A obra encontra-se composta por 30 trabalhos científicos, que abrangem a 
importância da promoção e prevenção de saúde, bem como do tratamento e manejo 
adequado de pacientes com diferentes doenças e agravos. Os artigos científicos 
abordam assuntos de grande relevância como atenção básica, saúde mental, saúde 
do idoso, saúde bucal, saúde ambiental, atividade física, reabilitação, movimento e 
capacidade funcional, nutrição, epidemiologia, cuidados de enfermagem, pesquisas 
com medicamentos, entre outros. Diante da necessidade incessante de se buscar 
qualificação e atualização para uma boa abordagem preventiva e terapêutica esse 
e-book contribuirá para ampliar seus conhecimentos na área das Ciências da Saúde. 

Boa leitura!

Claudiane Ayres
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CAPÍTULO 10

BIOLOGIA MOLECULAR NO DESENVOLVIMENTO DE 
FÁRMACOS

Tarcísio Silva Borges
Discente do curso de Farmácia da Faculdade 

Alfredo Nasser, Aparecida de Goiânia-GO 

Elizaine Fernandes da Silva
Discente do curso de Farmácia da Faculdade 

Alfredo Nasser, Aparecida de Goiânia-GO 

 Aroldo Vieira de Moraes Filho
Pós-Doutorando em Ciências da Saúde. Docente 

do Instituto de Ciências da Saúde Faculdade 
Alfredo Nasser, Aparecida de Goiânia-GO 

RESUMO: A biologia molecular é responsável 
direta e indiretamente por vários avanços da 
medicina moderna, tem participação central na 
criação de medicamentos específicos com uma 
maior afinidade entre o fármaco e o receptor, o 
que diminui as complicações e efeitos adversos 
indesejáveis para contribuir na terapia com 
maior probabilidade de efeitos positivos. 
Neste artigo, discute-se as principais vertentes 
no processo de desenvolvimento de novos 
fármacos, as principais tecnologias envolvidas 
e as novidades do meio para ressaltar assim 
sua importância no bem estar da população 
e alertar para sua contribuição mundial com 
o desenvolvimento de fármacos biológicos e 
produção de vacinas com o  objetivo de garantir 
maior aceitação do tratamento e também 
prevenir certos tipos de doenças. Portanto, 
essa pesquisa foi feita com intuito de elucidar 

as vantagens da biologia molecular em relação 
aos demais processos de produção bem como 
os investimentos necessários a se fazer para 
que esse tipo de pesquisa seja mais amplo 
e versátil na realidade brasileira e mundial, 
garantindo assim, fármacos mais precisos e 
com efeitos presumidos.
PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologia. 
Biotecnologia. Biofarmacos.  

MOLECULAR BIOLOGY IN DRUG 
DEVELOPMENT

ABSTRACT: Molecular biology is responsible 
directly or indirectly for several advances in 
modern medicine, takes part in the creation 
of specific drugs with greater affinity between 
the drug and the receiver, wich reduces the 
complications and adverse effects undesirable 
to contribute in therapy with greater likelihood 
of positive effects. In this article, we discuss 
the main aspects in the process of developing 
new drugs, the main technologies involved and 
the news from the middle to highlight so your 
importance in the well-being of the population 
and draw attention to your world contribution 
with the development of biological drugs and 
vaccine production witch the aim of ensuring 
greater acceptance of treatment and also 
prevent certain types of diseases. Therefore, 
this research was done in order to elucidate the 
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molecular biology advantages compared to other production processes as well as the 
investment required to do this kind of research is more broad and versatile Brazilian 
actually and II, thus ensuring, pharmaceuticals more accurate and with presumed 
effects. 
KEYWORDS: Nanotechnology. Biotechnology. Biopharmaceuticals.

1 | 	INTRODUÇÃO

Os medicamentos têm contribuição apreciável para a melhoria da saúde da 
população e sobrevida dos pacientes. A resolutividade das ações de saúde pública 
direcionadas à descontinuação e à modificação da história natural das doenças, assim 
como as relacionadas à redução dos sintomas são fortemente influenciadas pelo acesso 
e utilização racional de medicamentos. A transição demográfica e epidemiológica em 
curso no Brasil e em vários países determina uma maior prevalência de doenças 
crônicas não transmissíveis (DCNT), que abrangem condições de saúde nas quais a 
farmacoterapia é elemento importante das abordagens terapêuticas e das medidas de 
prevenção (BOTELHO et al., 2018).

A última década do século XX destacou-se por seus avanços no campo das 
ciências da vida, sobretudo nas áreas da biologia molecular, da engenharia genética e 
da biotecnologia. Desta forma, os diversos ramos do conhecimento humano começaram 
a reunir descobertas, sustentando diálogos e unindo uma nova e fascinante área de 
pesquisa, que vem evoluindo todos os dias. Diante disto, a biologia molecular vem 
se mostrando uma fonte extremamente poderosa para a descoberta e melhoria de 
fármacos, tendo em vista os problemas de resistência, toxicidade, e especificidade, 
a biofarmácia se mostra com uma saída para diminuir os efeitos causados por esses 
problemas (GUSMAO et al., 2017). 

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, estimada em cerca de 20% de 
todas as espécies do planeta. Nos países desenvolvidos o patrimônio genético já é 
escasso, e o seu valor econômico-estratégico é inestimável para o desenvolvimento 
de novos medicamentos. Os avanços dos estudos genéticos e a compreensão de 
complexos fenômenos relacionados à biologia celular e molecular permitem o 
desenho de drogas com maior seletividade e eficácia, contra várias patologias de 
maior complexidade (BRITTO, 2012). Nesse contexto, entender como aproveitar a 
biodiversidade para o desenvolvimento de novos medicamentos é de suma importância 
no exercício da atividade do farmacêutico.

Os biofármacos são uma das principais vertentes da pesquisa farmacêutica 
moderna, conquistando um espaço cada vez maior nas suas aplicações, mas 
requerem um sistema de produção complexo e oneroso. O estudo do processo 
de desenvolvimentos desses medicamentos é fundamental para o profissional 
farmacêutico atual (NASCIUTTI, 2012).

No contexto aplicado é de extrema importância à compreensão sobre os 
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biofármacos e os processos biotecnológicos envolvidos na sua produção, das diferenças 
entre estes e os medicamentos tradicionais e suas aplicações, e principalmente as 
inovações que estão surgindo.

Portanto, o objetivo desse trabalho é elucidar os conceitos e dúvidas sobre os 
biofármacos e biossimilares e seu processo de produção.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Realizou-se um estudo exploratório por meio de pesquisa bibliográfica do 
tipo revisão narrativa, com os descritores: biologia molecular, desenvolvimento de 
biofármacos, processos de produção de biofármacos, nos indexadores SCIELO 
(ScientificEletronic Library Online), LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe 
em Ciências da Saúde), MEDLINE, na biblioteca virtual da UNIVERSIDADE FEDERAL 
DE JUIZ DE FORA e na biblioteca virtual da UNIVERSIDADE FEDERAL DE SÃO 
PAULO. 

A pesquisa considerou artigos publicados no período de 2000 a 2019 em língua 
portuguesa, espanhola e inglesa. Foram selecionados os artigos que abordam, biologia 
molecular e biotecnologia na produção de biofármacos, biossimilares ou de fármacos 
bioativos. Em seguida, foi feita uma leitura analítica para ordenar as informações.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Farmacogenômica/farmacogenética

A farmacogenômica ou farmacogenética é o estudo das variações ao nível do 
genoma e da forma como elas controlam os efeitos terapêuticos no indivíduo. Portanto, 
trata-se do estudo de alteração ou variação específica de gene(s) relacionada a forma 
como essa alteração afeta a resposta terapêutica do indivíduo (GOUVEIA, 2009)

A farmacogenética conduziu à expectativa de que a segurança e a eficácia 
dos medicamentos seriam garantidas com a personalização da terapêutica, mas 
a complexidade biológica ainda impossibilita fazer o medicamento ideal para cada 
paciente (FONTANA et al., 2006).

3.2	Diferenças entre biofármacos e biossimilares

Os biossimilares são, segundo a Food and Drug Administration (FDA), agência 
regulatória dos EUA, produtos biológicos altamente similares a produtos de referência, 
apesar de pequenas diferenças nos componentes clinicamente inativos e sem 
diferenças significativas em termos de segurança, pureza e potência.  Apesar da 
semelhança não pode-se afirmar que os biossimilares são “bio-genéricos”, pois são 
criados usando diferentes linhagens celulares e diferentes sistemas de cultura, ou 
seja, não são 100% idênticos aos seus compostos originais.   Entretanto, assim como 
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acontece com os genéricos, o objetivo de desenvolvê-los é reduzir o custo e aumentar 
o acesso aos fármacos biológicos. Porém, essa promessa de redução de custos ainda 
não foi totalmente realizada (NASCIUTTI, 2012)

O processo de pesquisa e desenvolvimento de fármacos é complexo, longo e 
de alto custo, e acompanha as inovações científicas e tecnológicas, especialmente 
aliadas aos avanços da química, da biologia, da bioquímica e da fisiologia. Para o 
desenvolvimento de qualquer medicamento, de forma simplificada, existe uma primeira 
fase, na qual é feita a descoberta de um composto com atividade terapêutica. Na 
segunda etapa as propriedades biológicas são avaliadas in vitro, também conhecida 
como estudo pré-clínico. Na terceira e última etapa antes da produção industrial são 
realizados estudos clínicos em humanos (NASCIUTTI, 2012).

A tecnologia da informação (TI) é um fator diretamente ligado à criação de 
conhecimento no ramo farmacêutico por meio da bioinformática, que é um campo de 
estudo da biotecnologia totalmente baseado em TI, focado principalmente em estudos 
genômicos e proteômicos (KOFINAS; SAUR-AMARAL, 2008).

Os grandes investimentos em medicamentos com melhor efeito terapêutico, 
resultado da medicina baseada em evidências, cria um constante embate do uso de 
novos e avançados medicamentos e as medidas de contenção de custos realizadas 
com base nos estudos de utilização de medicamentos, já que os estudos analisam a 
minimização de custos, o custo-benefício, o custo-efetividade (entre medicamentos 
para uma mesma patologia) e de custo-utilidade – que envolve parâmetros de qualidade 
de vida (GUIMARAES et al., 2007). Ao analisar os medicamentos novos registrados no 
Brasil de 2003 a 2013, Botelho et al. (2018),identificaram 159 medicamentos novos, 
dos quais apenas 28 deles foram classificados como inovação terapêutica importante, 
o que sugere que a pesquisa e o desenvolvimento de medicamentos deve ter como 
prioridade atender as necessidades do quadro sanitário de um país. 

O desenvolvimento de um novo medicamento gera muita expectativa quanto a 
sua utilidade na prática clínica, e a intensa competição entre as indústrias farmacêuticas 
cria uma pressão intrínseca para que esse processo seja acelerado ao máximo, o 
que não acontece na prática por conta das etapas regulatórias das pesquisas clínicas 
(FILGUEIRAS et al., 2013). Por isso, as reações de hipersensibilidade envolvendo 
anticorpos monoclonais e quimioterápicos são cada vez mais descritas, já que os 
estudos regulamentares se ocupam com mais ênfase em medicamentos novos do 
que velhos (ALENDOURO; GERALDES, 2016).

As moléculas candidatas a fármacos são descobertas, em sua maioria, por meio 
de identificação e elucidação de um alvo para o composto; planejamento racional 
do fármaco, com base no conhecimento dos mecanismos biológicos, estrutura dos 
receptores e estrutura própria; modificações químicas de uma molécula conhecida; 
triagem de grande número de produtos naturais à procura de atividade biológica 
(Figura 1), bancos de entidades químicas previamente descobertas e grandes 
bancos de peptídios, ácidos nucléicos e outras moléculas orgânicas; e por meio de 
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biotecnologia e clonagem utilizando genes para produzir peptídios e proteínas maiores 
(BERKOWITZ, 2006).

Figura 1 – Esquema demonstrando o processo de descoberta de novos fármacos a partir da 
triagem

Fonte: NASCIUTTI (2012)

Apesar disso, as iniciativas da biotecnologia na pesquisa e desenvolvimento de 
medicamentos tem avançado consistentemente, especialmente por conta de incentivos 
governamentais, com o intuito de transformar potencial biológico em realidade 
comercial (PENN, 2003). Dessa forma, o número de biofármacos tem crescido 
exponencialmente, no tratamento de diferentes tipos de cânceres, Diabetes mellitus, 
doenças infecciosas, cardiovasculares, neurológicas, respiratórias, autoimunes, entre 
outros (ALMEIDA et al., 2011).

Como demonstrado na Figura 2, o passo-a-passo para o desenvolvimento de um 
biofármaco consiste na identifi cação de uma proteína-alvo, geração de compostos que 
vão reagir com o alvo de uma forma especifi camente desejável, e o desenvolvimento 
de mecanismos de entrega da droga até o seu sítio de ação passando pelas fases de 
estudo in vitro e in vivo, desde sua descoberta ate a farmacovigilancia (AVIDOR et al., 
2003). 
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Figura 2 – Etapas envolvidas no processo P&D de fármacos (ADME absorção, distribuição, 
metabolismo e excreção)
Fonte: NASCIUTTI (2012)

No cenário brasileiro, as empresas nacionais tem porte reduzido em nichos de 
produtos de maior valor agregado, como no caso dos biofármacos, isso tem resultado 
em desequilíbrio da balança comercial, com grandes cifras referentes à importação 
desses produtos, sendo que oito entre os dez principais medicamentos com maior 
valor de importação são produzidos por meio da biotecnologia (VARGAS et al., 2012).

Para que uma mudança seja efetivada, além de aumentar a escala de produção 
brasileira de fármacos e medicamentos, é necessária adoção de estratégias de 
inovação voltadas para a produção nacional de produtos oriundos das plataformas 
tecnológicas baseadas em biotecnologia (VARGAS et al., 2013). Algo que parece 
longe de concretizar quando o maior país da América Latina é um dos que tem o menor 
número de publicações científi cas sobre a biotecnologia aplicada na saúde, fi cando 
atrás de países com grave instabilidade política e social, como a Colômbia (LEON-DE 
LA O et al., 2018). Essa difi culdade passa diretamente pelos testes que são exigidos 
em um fármaco sintético com relação aos biológicos, como fi ca ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1 – Diferença entre fármacos sintéticos e biológicos.
Fonte: KLEIN, (2014)

Uma das principais vertentes da pesquisa com biofármacos são as vacinas, as 
vacinas são substâncias feitas a partir de bactérias ou vírus causadores de doenças, 
e têm como principal função estimular o sistema imunológico a produzir anticorpos 
para combater determinado antígeno e, dessa forma, manter o corpo livre de doenças 
infecciosas. As vacinas são formas de imunização ativas, já que é o organismo que 
produz os anticorpos para sua defesa (MORAES, 2019).

Ao contrário das vacinas tradicionais, as vacinas de DNA têm a capacidade de 
gerar resposta imune celular e humoral, e ela se baseia no uso de sequências de 
material genético do agente que se quer combater. Quando essa vacina é administrada 
em uma pessoa, o DNA é reconhecido por suas células, que começam a produzir 
substâncias que seriam normalmente produzidas por bactérias, vírus, ou qualquer outro 
agente, fazendo com que o organismo hospedeiro reconheça e produza imunidade 
contra essas substâncias, criando assim uma memória imunológica (MORAES, 2019).  

Quando compara-se as vacinas de DNA com as vacinas tradicionais existem 
uma gama de vantagens, que vai desde seu ponto alvo de efeito até a produção, 
passando diretamente por custo, sendo que a reprodutibilidade dessas são bem mais 
rápidas. O processo de produção dessas vacinas está ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 – Passo a passo simplifi cado da produção de vacinas recombinantes
Disponível em: < http://profi ssaobiotec.com.br/dna-nova-era-das-vacinas/> . Acesso em 26 de março de 2019.

3.3 Processos de produção

Os biomedicamentos são obtidos sob processos de obtenção minuciosamente 
regulados, pois geralmente são proteínas ou ácidos nucleicos, homólogos às proteínas 
humanas, portanto com estruturas diversas, heterogêneas e de difícil caracterização e 
replicação. A produção é feita com a transferência de genes humanos para um sistema 
celular bacteriano, e de acordo com a técnica podem ser divididos em biomedicamentos 
de primeira geração: idênticos a uma proteína hu mana nativa, como a insulina como 
descrito na Figura 4 ; ou segunda geração: sintetizados com propriedades terapêuticas 
planejadas antes da inserção no material genético bacteriano, alterando aspectos 
como o pico de atividade biológica, tempo de meia-vida e imunogenicidade, como 
os anticorpos monoclonais (PITTA; ANDRADE, 2017). Esse tipo de produção está 
representado na Figura 5.
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Figura 4 – Representação esquemática da produção da insulina pelo DNA recombinante a partir 
do uso de bactérias

Fonte: LOPES et al., (2012)

Figura 5 – Representação esquemática da produção de anticorpos monoclonais pelo DNA 
recombinante a partir do uso de antígeno

Fonte: PINHEIRO et al., (2014).

O ciclo completo de produção de um novo medicamento dura em média de cinco 
a doze anos, e o desenho racional é o modelo mais efi caz para acelerar o tempo 
de uma pesquisa, cada vez mais buscando a demanda (ditada pelas necessidades 
dos consumidores e da avaliação do mercado) antes da realização da pesquisa 
propriamente dita (VIEIRA; OHAYON, 2006). Mesmo assim, a invenção, a descoberta, 
o planejamento, a identifi cação, a preparação e a interpretação do mecanismo de ação 
molecular de novos biofármacos hoje em dia é possível por causa do estabelecimento 
de interfaces entre as ciências químicas, biológicas, farmacêuticas, médicas, físicas e 
computacionais (GUIDO et al., 2010). 
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As primeiras técnicas de produção de biofármacos seguiam a tecnologia do 
hibridoma que são linhagens de células escolhidas para produzir anticorpos em 
larga escala, mas o uso clínico desses medicamentos logo se mostrou limitado, pois 
indivíduos imunocompetentes rapidamente desenvolviam anticorpos contra essas 
substâncias; em resposta a isso surgiu a engenharia de anticorpos, que criou os 
anticorpos quiméricos e depois disso, anticorpos humanizados, com a técnica do 
enxerto da região determinante de complementaridade (CDR) (RAMÍREZ et al., 2015).

Por meio de imagens por ressonância magnética, a nanotecnologia chegou 
para diminuir os custos e acelerar os estágios de descoberta e desenvolvimentos dos 
biofármacos, além de servir ao diagnóstico e monitorização da resposta terapêutica in 
vivo ao nível molecular (CABAL et al., 2013)

Diversas pesquisas vêm demonstrando o grande potencial da nanotecnologia 
farmacêutica no tratamento, prevenção e diagnóstico de inúmeras patologias, dentre 
elas as parasitárias (PIMENTEL et al., 2007). A nanociência é uma tecnologia que 
trabalha com manipulação de matérias a nível atômico e molecular sendo assim uma 
excelente escolha para os biofármacos. 

Isso expandiu ainda mais o leque de opções de biofármacos para o tratamento 
de doenças como o mal de Alzheimer, apneia do sono, artrite reumatoide, ataques 
cardíacos, câncer de mama, câncer renal, dermatite atópica, doença do Crohn, 
esclerose múltipla, fibrose cística, hemofilia, hepatite, enfarte cerebral ou apoplexia, 
insuficiência cardíaca, lepra, leucemia, leucemia linfocítica crônica, linfomas, lupus e 
tumores cerebrais (FERREIRA et al., 2014).

No caso específico do combate ao câncer, os principais alvos moleculares e 
mecanismo de ação dos novos medicamentos são:

- Alteração da expressão gênica (terapia gênica) que altera a estrutura do DNA 
impedindo assim a multiplicação das células com câncer;

- Inibidores de transdução de sinal, a transdução de sinais é uma função fisiológica 
que intermedeia o estímulo externo e a resposta celular, sendo o passo de conversão 
intracelular do agonismo de várias substâncias, o medicamento inibe essa transdução 
que tem entre suas funções, a proliferação e diferenciação celular;

- Inibidores da invasão do tumor e metástases, A metástase, que é a invasão das 
células cancerígenas em outras partes do corpo; na metástase os tumores preparam 
essa invasão por meio da secreção de proteínas que estimulam o crescimento do 
tumor e atraem os vasos capilares, o crescimento é inibido ao produzir fatores que 
impedem o desenvolvimento dos vasos capilares;

- Inibidores de angiogênese, Angiogênese é a formação de novos vasos 
sanguíneos. Um processo normal do crescimento e cura, que também está ligado ao 
desenvolvimento de diversas doenças, incluindo o câncer. O medicamento inibe essa 
formação de novos vasos sanguíneos;

- Agentes diferenciadores, quando a célula perde o aporte da diferenciação está 
descrita uma possível malignidade da célula, então se utiliza análogos da vitamina D 
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e do ácido retinóico para estimular essa diferenciação;
- Inibidores imunogênicos, são anticorpos monoclonais que são utilizados para 

fatores de crescimento, citocinas e outras moléculas e receptores que controlam o 
crescimento e outras funções das células tumorais;

- Reversores de resistência induzida por drogas, utilizam drogas para inibição de 
uma proteína transportadora, que está relacionada a resistência a drogas de combate 
ao câncer;

- Novas drogas citotóxicas, e indutores de apoptose, as drogas citotóxicas tem 
principal efeito induzir a apoptose da célula, ou seja, induz a morte dessas células 
(BENARDI et al., 2003).

Os biossimilares precisam continuar sendo estudados, já que o conceito de 
genéricos não é aplicável aos medicamentos biológicos, pois estes produtos não 
podem ser replicados de forma idêntica. As cópias legais, portanto, serão sempre 
diferentes dos produtos originais, e a discussão geralmente recai sobre a sua eficácia 
e segurança. A biossimilaridade necessita de estudos de comparabilidade, que incluem 
estudos pré-clínicos, clínicos, supervisão de riscos potenciais, avaliação dos possíveis 
efeitos imunogênicos e estudos comparativos específicos (PERES et al., 2012)

4 | 	CONCLUSÃO

O processo de desenvolvimento de biofármacos no Brasil é algo recente, 
principalmente pela falta de incentivo governamental. Porém, o estudo mais aprofundado 
desse tipo de medicamento é de extrema importância para desenvolvimento de terapias 
mais especificas e com maior chance de sucesso e menos efeitos adversos, pois o 
seu processo de produção  é capaz de oferecer essas vantagens para o paciente.

A biologia molecular está intimamente envolvida nas principais descobertas na 
área da saúde, por isso, seu avanço fornece benefício importantíssimo para diversas 
patologias que hoje não tem cura e nem tratamento especifico. Por isso, deve-se 
desenvolver os processos de produção tendo em vista as principais patologias sem 
cura ou tratamento especifico, com investimentos voltados para a área e incentivos 
governamentais para a pesquisa científica.

Com a expansão do estudo da biotecnologia, espera-se que em breve, novidades 
em relação a vacinas e medicamentos biológicos, pela sua especificidade e diminuição 
dos efeitos adversos subsidiarão avanços da medicina baseada em evidencias.
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