O QUE SAO ALIMENTOS TRANSGENICOS

A formacdo de um organismo vivo é feita a partir de uma "receita" que define as
caracteristicas desse organismo.
Essa "receita" é formada por sequencias de genes e € chamada de cdédigo
genético.

O que faz uma banana ser diferente de um peixe, de um cachorro ou de um ser
humano é o codigo genético que ela possue.

Existem varios tipos de banana: nanica, ouro, prata, etc. Essas variedades de
bananas tém quase todo o cédigo genético igual. Alguns poucos genes variam, e é
por isso que as bananas nao sao todas iguais.

O cddigo genético da banana é bem diferente do codigo genético do cachorro.
Por isso, uma banana e um cachorro ndo se parecem.

A casca da banana, quando madura, € amarela. Sao os genes da banana os
responsaveis por isso.

A casca da mac¢a, quando madura, € vermelha. Também s&o os genes da macga
0Ss responsaveis por ela se tornar vermelha.

Se isolarmos os genes que determinam a cor da casca da maga e 0os pusermos
na banana, teremos uma banana que ao amadurecer ndo sera amarela mas sim
vermelha.

Esta banana vermelha sera um Organismo Geneticamente Modificado ou
OGM .

Alimentos Transgénicos sdo OGMs. Eles possuem genes transferidos de outros
organismos.

S&o produtos criados em laboratorios com a utilizagdo de genes de espécies
diferentes de animais, vegetais ou microbios.

Com esta nova tecnologia, pode-se, por exemplo, introduzir um gene humano
€em ... um porco.

Ou pode-se introduzir um gene de rato, de bactéria, de virus ou de peixe em ...
espécies de arroz ou feijao.

Geralmente, s6 de olhar, vocé ndo percebe a diferenga entre um alimento
transgénico e um natural.

Plantas Transgénicas
Dra Lenise Aparecida Martins Garcia
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O que é um organismo transgénico?



Chamamos transgénicos (ou OGMs - organismos geneticamente modificados)
aqueles organismos que adquiriram, pelo uso de técnicas modernas de Engenharia
Genética, caracteristicas de um outro organismo, algumas vezes bastante distante
do ponto de vista evolutivo. Assim, o organismo transgénico apresenta modificacbes
impossiveis de serem obtidas com técnicas de cruzamento tradicionais, como uma
planta com gene de vaga-lume ou uma bactéria produtora de insulina humana.

A obtencao de transgénicos baseia-se no uso de uma série de técnicas que foram
sendo desenvolvidas, com uma velocidade vertiginosa (semelhante a que estamos
observando na Informatica), a partir do inicio da década de 70, quando pela
primeira vez se obteve um organismo transgénico pela manipulagédo direta do DNA
(uma bactéria com um gene de resisténcia a antibiético de outra bactéria).

Nao cabe aqui descrever essas técnicas, mesmo porque elas sdo muito variadas.
Cada experimento, na verdade, é "desenhado" de acordo com as caracteristicas do
gene que se quer inserir, sua localizagado e muitos outros aspectos. Por isso se fala
em "engenharia" genética, no sentido de que o pesquisador realiza um verdadeiro
trabalho de "construgao" génica. Podemos hoje comprar, de firmas especializadas,
plasmidios (pequenas estruturas de DNA que s&o usadas como vetores,
transportadores dos genes) construidos com genes de 4 ou 5 organismos diferentes
e mais um pedaco sintetizado em laboratorio...

N&o ha duvida de que estas técnicas chegaram para ficar, ao menos no que se refere a
pesquisa cientifica, embora desde o inicio tenha havido grande polémica sobre o
seu uso. Além do trabalho de pesquisa pura, logo se detectou que elas tinham um
imenso potencial biotecnolégico, especialmente no chamado melhoramento
genético, representando uma importante extensdo das praticas agricolas utilizadas
ha séculos, nos programas de cruzamentos classicos que visavam a obtencao de
espécies melhoradas.

A primeira planta transgénica foi obtida em 1983, com a incorporagao de um DNA
de bactéria. Ja em 1992 um tomate transgénico obtido pela Calgene foi
desregulamentado nos Estados Unidos e em 1994 estava sendo comercializado.

2. Riscos e beneficios

Um dos principais problemas com o risco relacionado aos transgénicos é
exatamente a incerteza sobre quais sdo. Os que se colocam desfavoraveis a sua
disseminagdo usam, como um dos principais argumentos, o fato de que nao
conhecemos todas as caracteristicas dos organismos que estamos produzindo e
portanto o seu possivel efeito sobre a saude humana e/ou o ambiente.

Em audiéncia publica na Camara dos Deputados, afirmava a representante da
SBPC:

E preciso deixar claro que somos favordveis ao emprego das
técnicas modernas para a manipulagdo genética de plantas e
animais na busca de melhores condi¢cées de vida para a
populagcdao brasileira. A nossa posicao como cientistas



responsaveis é estudar todas as alternativas para obter da
técnica o maximo de resultados com os menores riscos
possiveis.

Em geral, esses estudos incluem o monitoramento ambiental por 6rgao diferente da
empresa interessada, com a verificagao da possibilidade da transferéncia horizontal
de genes (que a espécie transgénica transfira genes para outras espécies, em
particular as nativas) e, no caso de o produto destinar-se a alimentagdo, a
verificagao de possiveis efeitos toxicos, alergénicos e outros.

Quanto aos beneficios, podemos citar o desenvolvimento de espécies com
caracteristicas desejaveis, tais como maior resisténcia a pragas, maior teor protéico
ou vitaminico, melhor adaptacdo a determinadas condicbes ambientais. Especial
referéncia merecem produtos de uso farmacéutico, como a produgao de horménios
e outras proteinas humanas por bactérias ou no leite de animais. Esses produtos,
além de mais baratos, podem ser mais seguros; um exemplo inequivoco é o do fator
VIII de coagulagao sanguinea produzido por bactérias, que evita a sua obtengao a
partir de sangue humano (pratica que resultou na extensa contaminagdo de
hemofilicos pelo virus da AIDS nos anos 80).

3. Quem verifica os riscos?

Cada pais determina, em sua legislacdo, como se dara a aprovagao para testes em
campo e para o uso comercial de OGM. Em geral, o parecer técnico é dado por uma
comissao de Biossegurancga, representada no caso brasileiro pela CTNBIo.

Criada pela Lei 8.974 de janeiro de 1995 e regulamentada pelo decreto 1.752 de 20
de dezembro de 1995 a CTNBio é composta por 18 membros, assim distribuidos:

o Oito especialistas em biotecnologia (dois da area humana, dois da area
vegetal, dois da area animal e dois da area de saude).

e Um representante de cada um dos seguintes ministérios: Ciéncia e
Tecnologia, Saude, Meio Ambiente, Educacéo e Relagdes Exteriores.

e Dois representantes do Ministério da Agricultura (um da area vegetal e um da
area Animal).

e Um representante de 6rgdo de defesa do consumidor.

e Um representante do setor empresarial.

« Um representante de 6rgao de protecéo a saude do trabalhador.

Cabe a CTNBio avaliar e emitir parecer técnico conclusivo sobre as questbes de
biosseguranca relacionadas a qualquer atividade que envolva OGMs, entendendo-
se por biosseguranga os riscos envolvidos na sua manipulagao e liberagao para o
ambiente.

E importante ressaltar que a aprovacdo pela CTNBio é exclusivamente técnica e
nao envolve os fatores econdmicos, politicos e outros que possam estar envolvidos
na liberacdo de um determinado produto. Por esse e por outros motivos, o seu
parecer € apenas parte do processo.

Além disso, como os produtos para os quais se deve solicitar liberacdo sdo muito
variados, a CTNBio avalia caso a caso as solicitacbes que lhe sdo encaminhadas.
Portanto ndo ha pareceres genéricos sobre, por exemplo, "soja transgénica", mas



sim sobre uma determinada linhagem de soja que tenha recebido um gene concreto
com o uso de uma técnica também definida.

4. O caso especifico da soja RoundUp Ready

Essa variedade de soja, desenvolvida pela internacional Monsanto, foi a primeira a
ser analisada no Brasil para plantio e consumo, servindo portanto como um "balao
de ensaio" para uma discussdo que em outros paises ja se realiza ha anos, com
diferentes posturas.

O RoundUp (glifosato) € um herbicida comercializado pela Monsanto ha mais de dez
anos, sendo utilizado para controlar ervas daninhas em lavouras de soja e outras
culturas. Devido ao seu largo espectro de atuacao ele mata também a soja normal,
o que faz com que so possa ser utilizado antes da germinagao da semente.

A Monsanto alterou uma linhagem de soja pela introdu¢do de um gene de bactéria
que a torna resistente ao herbicida; essa soja transgénica foi denominada RoundUp
Ready. O herbicida RoundUp pode ser aplicado em uma lavoura de soja RoundUp
Ready apds a germinagdo da semente, pois mata somente as ervas daninhas e n&o
a soja.

Na analise do processo e em seu parecer final (altamente técnico, publicado no
Diario Oficial em 01/10/1998) a CTNBio argumentou, entre outras coisas, que:

e A soja € uma espécie proveniente da China, sem parentes silvestres
sexualmente compativeis no Brasil, 0 que faz com que seja muito improvavel
a transmissao do gene para outras plantas.

o Existem no Brasil, pelo menos trés espécies conhecidas de plantas daninhas
que s&o naturalmente tolerantes ao herbicida glifosato.

e« A introducdo do transgene nao altera as caracteristicas da composigcao
quimica da soja. Esta conclusdo de equivaléncia de composi¢gao quimica é
baseada em avaliagbes realizadas através de metodologia cientifica,
publicadas em revistas cientificas indexadas e de circulagéo internacional. E
importante registrar que, apds a utilizacdo da soja geneticamente modificada
e de seus derivados na América do Sul, Central e do Norte, na Europa e na
Asia, n&o foi verificado um s6 caso de desenvolvimento de reacées alérgicas
em humanos que nao fossem previamente alérgicos a soja convencional.

Com base nesses e outros argumentos, o parecer da CTNBio foi favoravel a
liberacdo do plantio da soja, obedecendo a algumas determinagdes, sendo a
principal o monitoramento dos plantios comerciais por um periodo de cinco anos,
com o objetivo de proceder a estudos comparados das espécies de plantas, insetos
e microrganismos presentes nas lavouras. A verificagdo de eventuais alteragcbes
consideradas significativas para a biosseguranga podera resultar na suspensao
imediata dos plantios comerciais. O documento detalha como deve ser feito esse
monitoramento.

Entre os que argumentam contra essa liberagdo, com fundamentacéo cientifica
(pois infelizmente ha também muitos apaixonados que argumentam de modo um
tanto "romantico"), nota-se principalmente a preocupagdo com os dados
considerados insuficientes no que se refere a seguranca, nao especificamente com
relacdo a soja RoundUp Ready, mas a OGMs em geral. Explicita, por exemplo, a
Dra Glacy Zancan, vice-presidente da SBPC:

Desde que se iniciaram os estudos para a constru¢cao de espécies
vegetais de interesse econémico, a comunidade cientifica alertou
do pouco conhecimento que se tinha sobre a bioquimica e a
genética vegetal para poder avaliar corretamente os riscos de
cada uma das construcées genéticas desenvolvidas. A rapidez da



liberagcado das plantas transgénicas, nos Estados Unidos, chamou
a atengcdo de que ndo estavam sendo considerados os riscos a
longo prazo e que os testes e protocolos experimentais
necessarios a definicao da segurancga para o meio ambiente, para
saude humana e animal ndo estavam convenientemente
detalhados. As duvidas levantadas sobre cada caso tém
aparecido permanentemente na literatura pertinente apontando
para a necessidade de maiores estudos sobre as implicagées do
cultivo em larga escala de plantas alteradas geneticamente, via
biotecnologia. E o problema de insetos resistentes a proteina
toxica do Bacillus thuringensis (toxina Bt) incorporada no
algoddo seletivamente na folha. E a transferéncia de gene de
resisténcia a um herbicida da canola para Brassica compestris,
uma planta selvagem da mesma familia. E o gene de resisténcia a
um virus, em uma abobrinha transgénica, transferido para uma
erva daninha da mesma familia. E o gene de trigo transgénico
resistente a um herbicida transferido a Aegilops cylindrica. ... .
Em nosso pais, além das duvidas gerais se acrescem aquelas
decorrentes do desconhecimento da biodiversidade floristica dos
diferentes ecossistemas que compéem o pais...Com relagcdao ao
meio ambiente um dos problemas levantados é a destruicdao da
biodiversidade de insetos, com a quebra da cadeia alimentar de
outros animais. E bom lembrar que sé a floresta da Tijuca, no Rio,
tem mais espécies de insetos do que os Estados Unidos.

5. "Complicadores" da discussao

Além das questdes cientificas, a discusséo sobre a liberacdo da soja transgénica
produzida pela Monsanto tem envolvido outros fatores, como os politicos e
econdmicos. Sem duvida esses sado aspectos que ¢é importante considerar.
Entretanto, penso que é importante nao misturar os canais, ou seja, nao tomar uma
decisdo politica com argumentos (pseudo?) cientificos. Além de nao ser eticamente
correto fazer isso, uma decisdo desse tipo poderia no futuro prejudicar a liberagéao
dos OGMs que estdo sendo pesquisados no Brasil, que ndo sdo poucos. Muitos
deles pesquisados com dinheiro publico, nas Universidades ou em 6rgdos como a
Embrapa.

Na argumentagao politico-econémica entram varios fatores, como o fato de ser a
mesma firma que comercializa a semente de soja e o herbicida a qual ela é
resistente, gerando uma dupla dependéncia. Outra questao € a aceitagdo ou nao da
soja modificada na Europa, que tem sido o maior foco de resisténcia aos
transgénicos (por estar mais sensibilizada para as questdes ambientais ou por estar
mais atrasada na Biotecnologia? - este é outro ponto a considerar). Certamente,
tera grande influéncia nos mercados o fato de alguns paises plantarem transgénicos
e outros ndo os plantarem ou ndo os comprarem.

No caso especifico da soja RoundUp Ready, ha também uma preocupagao
ambiental ndo diretamente ligada ao fato de se tratar de um OGM: sendo a soja
resistente, pode haver um abuso na aplicacido do herbicida, com os consequentes
prejuizos para o ambiente.

Uma solicitacdo feita especialmente pelos que se preocupam com a defesa do
consumidor € a rotulagem dos alimentos contendo material proveniente de OGM.
Esse recurso, que vem sendo utilizado em alguns paises, € a meu ver de nao muita
utilidade no Brasil. Que porcentagem de consumidores sabera o que significa
"transgénico"? Conforme o assunto seja tratado pela midia, pode significar
"extremamente perigoso" ou "super moderno". Ja estou vendo um personagem de
telenovela alimentando-se com transgénicos...

6. O que concluir?



Nao é facil fazer uma opg¢do. Por um lado, as novas técnicas e seus produtos
mostram-se extremamente promissores. Por outro, € praticamente impossivel ter
certeza de que sao inocuos. Toda a discussdo em torno deste tema lembra-me a
que esta narrada em muitos livros, quando Oswaldo Cruz batalhou - com sucesso,
afinal - para que a vacinagao fosse instituida no Brasil. Uma boa parte da opinido
publica rebelou-se, argumentando que nao havia dados suficientes atestando a
segurancga dessa técnica (e era verdade!). Hoje ndo podemos negar que fizemos a
opgao correta (0 que nao quer dizer que 0 mesmo acontega com relacdo aos
OGMs).

Outro evento histérico que podemos recordar sdo as grandes navegacdes que
deram origem a boa parte da distribuicdo atual das populagbes. Na época nao se
sabia, mas certamente foram os navios comerciais, carregados de ratos em seus
pordes, que disseminaram a peste em toda a Europa. Se as pessoas soubessem
desse risco teriam, ainda assim, optado por realizar essas navegagdes?

7. A ponta de um iceberg

A discusséao sobre as plantas transgénicas, embora muito importante, esta longe de
ser a maior discussao a ser travada no campo da Biotecnologia. Mais sérios e ainda
mais polémicos sao os problemas que envolvem diretamente o ser humano, como a
possibilidade de clonagem e/ou manipulagdo genética do embrido, escolha do que
tenho chamado "bebés a la carte", possibilidades de eugenia e de discriminagdo em
fungdo do genoma e muitos outros temas que ainda aguardam uma regulamentagao
adequada.

8. Para aprofundar no tema

Algumas referéncias para quem quiser ir mais a fundo:

Ha uma ampla discussdo acontecendo ha meses, com participagbes bastante
técnicas e outras mais acessiveis, em um férum no site da SBPC
http://www.sbpcnet.org.br/forum8/forum8.htm. Além de muita documentagéo,
encontram-se ali todos os tipos de opinido possiveis sobre esse assunto.

No site da propria Monsanto http://www.roundupready.com/soybeans/ estéao
explicagcbes sobre o modo como foi obtida a soja transgénica, testes de
biosseguranga e, naturalmente, bastante marketing.

Explicacbes sobre as técnicas utilizadas em Engenharia Genética, usos atuais e
possiveis e problemas éticos estardo em breve no site Educagdo e Ciéncia on-line
http://www.universidadevirtual.br/ciencias/index.htm. O trabalho foi desenvolvido por
um grupo de estudantes de Ensino Médio, sob minha coordenacdo, e esta em
linguagem bastante acessivel.
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Produtos Transgénicos

A lista abaixo é do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor em parceria
com o Greenpeace. De 31 produtos do mercado brasileiro examinados em um
laboratorio sui¢o, apenas dez obtiveram resultado positivo de transgenia.

Produtos transgénicos

» Baco's - cobertura para salada sabor bacon
* Cereal Shake Diet
* Cup Noodles - macarrao instantaneo (tipo miojo)

* Knorr - mistura para preparo de sopa sabor creme de milho
verd e

* Prosobee - féormula nao lactea a base de proteina isolada de
soja
+ Salsichas Viena Swift

* Supra Soy Integral - alimento a base de soro de leite e
proteina isolada de soja



» Soy Milke - alimento a base de soja

Publicado em 18/11/2000.



