BIOTECNOLOGIA

A BIOTECNOLOGIA
NOS ALIMENTOS

A biotecnologia engloba todos os processos que se utilizam de agentes
biologicos para a obtengdo de produtos. A partir dela sugiram os
alimentos geneticamente modificados, ou seja, aqueles obtidos a
partir de variedades geneticamente modificadas ou que, no seu

processamento, utilizam microorganismos geneticamente modificados.

O CONCEITO DE
BIOTECNOLOGIA

A palavra biotecnologia é formada
por trés termos de origem grega: bio,
que significa vida; logos, conhecimento,
e tecnos, que designa a utilizagao prati-
ca da ciéncia. Com o conhecimento da
estrutura do material genético - o DNA
(4cido desoxirribonucléico) - e o corres-

pondente cédigo genético, teve

inicio, a partir dos anos 70,
a biotecnologia, através

de uma de suas ver-
tentes, a engenha-
ria genética, ou
seja, a técnica
de empregar
genes em
processos
produtivos

com a finalidade de se obter produtos
ateis a0 homem e ao meio ambiente.
Os métodos modernos permitem que
os cientistas transtiram genes (e, con-
sequentemente, caracteristicas deseja-
das) de maneira antes impossiveis, com
grande seguranga e precisao.

A biotecnologia engloba todos os
processos que se utilizam de agentes
biolégicos para a obtengdo de produ-
tos. Nesse caso, pode-se dizer que, de
forma ndo intencional, a biotecnologia
existe ha milhares de anos, desde que
se descobriu a fermentacdo de paes,
bebidas e queijos, realizadas por micro-
organismos.

Os conhecimentos que possibilita-
ram o desenvolvimento da biotecnologia
remontam a meados do século XIX,
quando o monge agostiniano austria-
co, Gregor Johann Mendel, “o pai da
genética”, langou as bases da genética,
explicando a transmissao de caracteris-
ticas de geracdo para geragio.

Abiotecnologia vem sendo utilizada
para melhorar plantas, visando aumen-
tar a produtividade agricola, de forma
sustentédvel e com preservag¢iao do meio
ambiente, bem como para produzir
alimentos de maior valor nutritivo.
Ainda existem muitas possibilidades
de melhoria na agricultura com o uso
da biotecnologia, como por exemplo,
produgdo de plantas adaptadas a

condigbes adversas de clima e solo,
diminui¢éo de perdas pés-colheita

pela produgio de plantas que amadu-
recem mais lentamente, entre outras.

Os primeiros experimentos em
campo com plantas geneticamente mo-
dificadas foram realizados em 1986, nos
Estados Unidos e na Franga. Mais de 30
mil testes de campo ja foram realizados
no mundo, principalmente nos Estados
Unidos e Canad4, havendo também
testes realizados na Europa ¢ na Amé-
rica Latina. Neste dltimo caso, a maior
parte dos testes foram realizados na
Argentina e no México. O Brasil iniciou
suas atividades nesse sentido em 1997,
tendo a Comissao Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBio), autorizado
a realizagdo de aproximadamente 900
testes até o momento.

Atualmente, a biotecnologia esta
sendo utilizada para desenvolver varie-
dades com ganhos especificos para a
fase de produc¢do, conferindo as plan-
tas a melhoria de suas caracteristicas
agrondmicas, tais como resisténcia a
insetos e doengas e tolerancia a herbi-
cidas. Soja, milho, canola, batata e
algodao transgénicos ja sio cultivados
em escala comercial e consumidos em
diversos paises.

Pesquisas estao sendo desenvolvidas
e em breve deverdo estar disponiveis
no mercado plantas com maior teor
de 6leo, de proteinas e vitaminas. Ha
também pesquisas que possibilitardo, no
futuro, que as plantas sejam utilizadas
como biofdbricas de medicamentos e va-

cinas, bem como que sejam produzidas
plantas melhor adaptadas a condigoes
adversas de clima e solo e que apresen-
tem menores perdas pds-colheita.
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ALIMENTOS
GENETICAMENTE
MODIFICADOS

Os alimentos geneticamente mo-
dificados, ou transgénicos, produzidos
pela transferéncia controlada de genes
de uma espécie para outra, sem efetuar
cruzamentos, com o objetivo de intro-
duzir uma tinica caracteristica desejada,
promoveu uma revolugdo na forma de
produzir alimentos, causando expecta-
tivas e anseios tanto nos leigos quanto
nos cientistas.

O melhoramento basico é o res-
ponsavel direto pelos avangos obtidos
no desenvolvimento de plantas mais

produtivas ou de mais qualidade nesse
altimo século.

As possibilidades de transformagéao
genética em plantas utilizadas como
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alimento humano sdo enormes: arroz
rico em vitaminas, tomate com elevado
teor de licopeno para prevengio de
cancer, amendoim sem proteinas aler-
génicas, bananas contendo vacinas, soja
com 0Oleo mais saudavel para a dieta de
pacientes cardiacos, etc.

Virios projetos com alimentos
transgénicos vém sendo conduzidos em
praticamente todos os paises economi-
camente desenvolvidos: plantas trans-
génicas de fumo resistentes ao virus do
mosaico comegaram a ser cultivadas
na China do inicio dos anos 90. Em
seguida, tomates transgénicos contendo
genes que retardam a degradagio do
fruto foram comercializados nos Estados
Unidos. As primeiras plantas geradas
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para cultivo em grandes dreas contém
genes para resisténcia a herbicidas e
insetos, principalmente soja, algodio,
milho e canola. Essas plantas vém sendo

o

cultivadas em grandes areas, principal-
mente, nos Estados Unidos, Argentina,
China e Canada.

As plantas transgénicas também
estdo sendo testadas para produgio de
antigenos vacinais, devido ao fato de que
a amplificagdo de virus em plantas apre-
senta capacidade de expressar pequenos
dominios antigénicos, enquanto plantas
transgénicas podem expressar antigenos
de maior complexidade estrutural.

O desenvolvimento de plantas trans-
genicas com novas caracteristicas ¢
considerado uma das mais importantes
aplicagoes da tecnologia do DNA recom-
binante. Além dos avangos biotecnol6-
gicos de qualidade, a tendéncia é uma
uniformizag¢do das variedades e, dentro
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dela, em alguns casos, do controle do
proprio principio de fertilidade das se-
mentes, uniformizando, pelo monopdlio
da tecnologia, o controle econdmico das
lavouras, dos cultivares ¢ da produgio
agricola.

Atualmente, das culturas genetica-
mente modificadas mais importantes no
mundo estio o trigo, arroz, milho, soja,
batata, colza, tomate, banana e maca, as
quais ja sdo geneticamente modificadas.

SEGURANCA

Desde 1995 que se comercializam
alimentos em cuja constitui¢io se
encontram componentes de plantas
geneticamente modificadas (pGM). Os
trés tipos principais de modificagoes
introduzidas por esta tecnologia siao
relativas a resisténcia a herbicidas, a re-
sisténcia a insetos e a resisténcia a virus.
No entanto, existem muitos exemplos
de pGM ainda nao utilizadas em que as
modificagdes se referem a alteragoes em
caracteristicas qualitativas (teores em
acidos graxos, contetidos em vitaminas
e metabolizacio de 4cido fitico).

Os alimentos podem conter dife-
rentes derivados de pGM. A soja pode
ser utilizada para fazer 6leo, farinha ou
“leite”. O milho pode ser utilizado para
fazer xaropes de glucose para adogante
ou para se obter amido usado como
espessante. A colza ¢ produzida para se
obter um 6leo alimentar.

Muito se tem dito acerca do risco
dos alimentos que recorrem a produtos
de variedades vegetais geneticamente
modificadas pela tecnologia do DNA
recombinante. Esta questdo pode ser
dividida em trés outras, a primeira

relacionada com a possivel toxicidade
e capacidade para induzir reagoes alér-
gicas, uma segunda relacionada com a
possibilidade de transferéncia de resis-
téncias a antibidticos, e uma terceira
com eventuais efeitos em longo prazo
que se venha a manifestar. A anélise do
potencial risco s6 pode ser feita caso a
caso, pois depende, sobretudo, do tipo
de proteina que sera expresso e das
eventuais alteragtes das caracteristicas
da planta, eventualmente resultantes da
sua manipulagio.

As variedades vegetais geneticamen-
te modificadas atualmente comercia-
lizadas, e os seus produtos, ndo sao mais
toxicos ou alergénicos do que as plantas
ou produtos nao transgénicos. Esta afir-
magio, genericamente suportada pelas
mais diversas instituigbes internacionais,
baseia-se ndo s6 em pressupostos cienti-
ficos, mas também em testes efetuados
com estes produtos transgénicos, que
permitiram a aprovagao da sua colo-
cagdo no mercado. Os testes efetuados
sdo certificados pela Organizagio de
Cooperagio e de Desenvolvimento Eco-
némicos (OCDE) e sdo reconhecidos
como eficientes pela ampla maioria da
comunidade cientifica e, em particular,
pelos especialistas em toxicologia.

As culturas desenvolvidas pela
tDR estdo entre os alimentos melhor
testados, melhor caracterizados e
melhor regulamentados. Estes fatos
sdo atestados pelo consenso da maioria
da comunidade cientifica, incluindo a
Royal Society, a National Academy of
Sciences; a World Health Organisation,
aFood and Agriculture Organisation of
the United Nations; a European Com-
mission; a French Academy of Medici-
ne; e a American Medical Association.

AFood and Drug
Administration,
nos Estados Unidos,
exige os resultados
dos seguintes testes
para realizar a ava-
liagio de uma nova
variedade vegetal
transgénico: se as
sequéncias inseridas
sio de organismos
com histérico
de toxicidade ou
alergenicidade (nor-

malmente, as sequéncias sdo retiradas
de organismos GRAS - Generaly Recog-
nised as Safe); se as proteinas resultan-
tes da tradugido destas sequéncias sdo
semelhantes a toxinas e alergénicos
conhecidos; se as suas fungdes sao
bem conhecidas; se os seus niveis de
acumulagio na planta geneticamente
modificada sio baixos; se estas proteinas
se degradam rapidamente no trato
intestinal; se nao apresentam efeitos
adversos quando fornecidas a ratos
em niveis elevados; se os ensaios de
alimentag¢do (durante 42 dias) em
galinhas niao revelam qualquer efeito
adverso.

No Brasil, a lei que institui normas
bésicas sobre alimentos data de 21 de
outubro de 1969. Nela, estd definido
como alimento toda a substancia ou
mistura de substancias, no estado soli-
do, liquido, pastoso ou qualquer outra
forma adequada, destinadas a fornecer
a0 organismo humano os elementos
normais a sua formagdo, manutengao e
desenvolvimento. Matéria-prima alimen-
ticia € descrita como toda substancia de
origem vegetal ou animal, em estado
bruto, que para ser utilizada como ali-
mento precise sofrer tratamento e/ou
transformagao de natureza fisica, quimi-
ca ou biol6gica. Como rétulo, ¢ indicada
qualquer identificagio impressa ou
litogratada, bem como dizeres pintados
ou gravados a fogo, por pressio ou de-
calcagio, aplicados sobre o recipiente,
vasilhame, envoltério, cartucho ou
qualquer outro tipo de embalagem de
alimento ou sobre o que acompanha o
continente.

No que concerne a alimentos ge-
neticamente modificados, nio hd uma
lei especifica para estes, pertencendo,
no entanto, a Lei de Biosseguranga n°
8974, de 5 de janeiro de 1995, o esta-
belecimento de normas para o uso das
técnicas de engenharia genética e libe-
ra¢do no meio ambiente de organismos
geneticamente modificados. Essa Lei
estabelece ainda normas de seguranga
na construgio, cultivo, manipulagio,
transporte, comercializagio, consumo,
liberagio e descarte do organismo gene-
ticamente modificado (OGM), visando
proteger a vida e a saide do homem,
dos animais, das plantas bem como do
meio ambiente. Essa Lei ndo se aplica

quando a modificagdo genética for
obtida através das técnicas de mutagé-
nese; formagdo e utilizacio de células
somaticas de hibridoma natural; fusao
celular, inclusive de protoplasma, de
células vegetais, que possa ser produzida
mediante métodos tradicionais de culti-
vo; e auto-clonagem de organismos nao
patogénicos que se processe de maneira
natural; desde que ndo impliquem a
utilizacao de OGM como receptor ou
doador.

Os produtos contendo OGM des-
tinados a comercializagio ou indus-
trializa¢do, provenientes de outros
paises, s6 poderio ser introduzidos no
Brasil apds parecer prévio conclusivo da
CTNBio (Conselho Técnico Nacional de
Biosseguranga) e a autorizagio do 6rgio
de fiscalizagdo competente, levando-se
em consideragio pareceres téenicos de
outros paises, quando disponiveis.

Toda entidade que utilizar técnicas e
métodos de engenharia genética devera
criar uma Comissio Interna de Biosse-
guranga, além de indicar um técnico
principal responsavel por cada projeto
especifico.

Em linhas gerais sdo estas as legis-
lagoes e regulamentagoes disponiveis no
momento sobre alimentos geneticamen-
te modificados, devendo com o rapido
desenvolvimento das biotecnologias,
serem elaboradas leis especificas que
irao regulamentar a disponibilidade dos
alimentos geneticamente modificados
no Brasil.

Ja nos Estados Unidos, a FDA
(Food and Drug Administration) con-
sidera que a regulamentacao relativa a
substancias geneticamente modificadas
usadas como ingredientes em alimentos
é a mesma do que aquela usada para
alimentos de um modo geral, ou seja, se
um ingrediente alimenticio que foi pro-
duzido através de modificagao genética
for “ venenoso ou deletério”, de acordo
com a defini¢io dada na regulamen-
tagdo, este ingrediente sera considerado
como “adulterado” e ¢ ilegal para uso.
Se um ingrediente que é produzido
através de modificagio genética nao
for reconhecido como “GRAS” (“usual-
mente reconhecido como seguro”),
este ingrediente ¢ considerado como
sendo um “aditivo de alimento” e nédo
podera ser utilizado em alimentos sem

primeiramente ter obtido aprovagiao
do FDA como “aditivo de alimento”.
No entanto, se um aditivo de alimento
que é produzido através de modificagdo
genética for de fato “GRAS”, neste caso
a lei ndo exige aprova¢io do FDA. As
firmas interessadas poderio, volunta-
riamente, submeter uma petigao ao
FDA para confirmagao do “GRAS” ou
poderdo simplesmente auto afirmar
que o ingrediente é “GRAS” para uso e
comercializé-lo.

Considerando que um ingrediente
alimenticio foi produzido através de
modifica¢do genética, o FDA nio
exige que seja revelado este fato no
rétulo dos alimentos, mas somente
se a modifica¢do genética resultar
na presenga de um componente
alergénico.

Na Uniao Europeia, a regula-
mentagao da EC n® 258/97 que
entrou em vigor em 15 de maio
de 1997 diz que novos alimentos
ou novos ingredientes de alimen-
tos deverio ter autorizagio antes
de serem colocados no merca-
do da Comunidade.

A regulamen-
tagdo se aplica a
alimentos e in-
gredientes de ali-
mentos que nao
tenham sido usados
para consumo huma- I
no em grau signifi- i
cante e se encontrem [
entrem as seis categorias
listadas no Art. 1 § 2 (a 5
-f), que sao: alimentos
e aditivos de alimentos
contendo ou consistindo
de organismos genetica-
mente modificados (OGM);
alimentos ou aditivos de ali-
mentos produzidos de, mas
nio contendo OGM; alimen-
tos e aditivos de alimentos com
uma nova estrutura primdria inten-
cionalmente modificada; alimentos
e aditivos de alimentos consistindo
de ou isolados de microorganismos,
algas ou fungos; alimentos e aditivos
de alimentos consistindo de ou isolados
de plantas ou ingredientes de plantas
isoladas de animais; um processo de
produgao nao correntemente usado.
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