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RESUMO

Os alimentos transgénicos sempre foram palco de discussdes em todo o mundo. Tais
guestionamentos sempre foram pautados a respeito das vantagens e desvantagens sobre o
consumo e producdo desses alimentos tanto na salde humana quanto na sadde animal, além
da preocupacdo dos impactos socioeconémicos e ambientais que podem causar ao longo do
tempo. Dentro desse contexto o objetivo desse estudo é abordar sobre os alimentos
transgénicos, abrangendo seu histdrico, desenvolvimento cientifico, evidenciando seus
impactos negativos e positivos para a saude humana e meio ambiente. A metodologia
utilizada foi de revisdo de literatura, com consultas em artigos dispostos no Google
Académico e no SciELO. Os resultados ainda ndo s@o tdo claros sobre as vantagens e
desvantagens dos alimentos transgénicos. A literatura apresenta algumas vantagens, mas
ainda existem diversas discussdes acerca do consumo desses alimentos sobre o real efeito
maleficio a satde publica.

Palavras-chave: Alimentos. Transgenia. Saude.

ABSTRACT

Genetically modified foods have always been the subject of discussions around the world.
Such questions have always been based on the advantages and disadvantages of the
consumption and production of these foods in terms of both human and animal health, in
addition to concerns about the socioeconomic and environmental impacts they may cause
over time. Within this context, the objective of this study is to address transgenic foods,
covering their history, scientific development, evidencing their negative and positive impacts
on human health and the environment. The methodology used was a literature review, with
consultations in articles arranged in Google Scholar and SciELO. The results are still not so
clear about the advantages and disadvantages of transgenic foods. The literature presents
some advantages, but there are still several discussions about the consumption of these foods
about the real harmful effect on public health.
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1 INTRODUCAO

Os transgénicos sdo Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) os quais
sofreram alteracbes no codigo genético e tem sua producdo realizada em laboratorios por
meio de técnicas artificiais desenvolvidas pela engenharia genética. Essas alteracbes podem
ser feitas tanto em plantas, como animais ou microrganismos (IDEC, 2019).

A transgenia é uma evolucdo do melhoramento genético tradicional e permite que
sejam transferidas caracteristicas de interesses especialmente de origem agronémica entre
especies diferentes (EMBRAPA, 2018).

O desenvolvimento de alimentos transgénicos se deve a biotecnologia, a qual segundo
a Organizagédo de Cooperacdo de Desenvolvimento Econdmico (OCDE) usa da aplicagdo de
principios cientificos e técnicos ao tratamento de matérias por agentes bioldgicos para obter
bens e servicos (GOUDARD et al., 2017).

Embora os alimentos transgénicos sejam uma nova perspectiva para alimentos mais
saudaveis e para a garantia de seguranca alimentar, muitas pessoas ainda mistificam o seu
consumo. Atualmente, as informacdes sobre a transgenia sdo inconsistentes para desmistificar
0 preconceito sobre seu uso.

O objetivo do trabalho € apresentar uma revisdo de literatura sobre os alimentos
geneticamente modificados abordando os histéricos, as pesquisas, 0s impactos positivos e

negativos para a saude humana e ao meio ambiente.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Transgenia

Em 1970, o professor Berg teve seu trabalho levado a outro patamar por Herbert
Boyer e Stanley Norman Cohen, os quais mostraram que uma molécula de Acido
desoxirribonucleico (DNA) recombinante poderia ser introduzida em uma célula bacteriana, a
partir desse novo ambiente, a molécula de DNA poderia ser replicada, passando a ser
funcional, promovendo para as celulas tolerancia a antibidticos. Comegavam-se entdo as
discussbes sobre o que seria possivel fazer a partir dessa nova tecnologia. Diante dessa
descoberta, comegaram a surgir os primeiros produtos da engenharia genética, como 0
horménio de crescimento humano e a insulina recombinante produzidos em bactérias
transgénicas (ARAGAO, 2019).
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Brondani (2018) descreve que um OGMs segundo a Lei de Biosseguranca n°
11.105/2005 é um ser vivo que teve seu material genético modificado (DNA/RNA) pela
engenharia genética. Ja a definicdo de transgénico ndo é definida por lei, caracterizando-se
COmO um organismo que possui um ou mais segmentos de DNA ou genes que foram
manipulados entre ou intraespécie. O transgénico é um tipo de OGM, mas nem todo OGM ¢
um transgénico, e cita 0s cisgénicos que sdo organismos que passou por um procedimento
envolvendo a tecnologia do DNA recombinante, mas com o uso de genes de espécies que
podem ser cruzadas naturalmente, como acontecia desde a origem da agricultura.

A definicdo transgénica faz referéncia a expressdo Organismo Geneticamente
Modificado (OGM). Por esse processo um organismo recebe um gene de outro, fator que
ocasiona a modificagdo no Acido Desoxirribonucleico (DNA), o que pode proporcionar o
surgimento de uma caracteristica antes ausente. As alteracdes genéticas sempre aconteceram
na natureza e ainda acontecem, algumas de forma natural, outras por meio da Engenharia
Genética (EMBRAPA, 2021).

A figura 1 demonstra exemplo de como acontece a producgéo do alimento transgénico.

Figura 1: Producéo de plantas transgénicas
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Fonte: Bespalhok, Guerra e Oliveira (2019).

Canhas (2017) relata que desde milhares de anos atras os seres humanos tém
selecionado as melhores plantas e sementes com o objetivo de multiplicar esses organismos e
dar qualidade a eles. Esse processo trouxe uma modificacdo lenta e mecanica do genoma das

plantas, o que causou a motivagdo para o desenvolvimento e melhoramento genético.
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Almeida e Lamounier (2005) descrevem que em 1970, por meio dos ja existentes
conhecimentos dos materiais genéticos do DNA e das suas propriedades, surgiram técnicas
relacionadas as transferéncias de genes entre espécies diferentes, a essa tecnologia foi
denominada de Engenharia Genética e as plantas modificadas foram denominadas de
transgénicas.

As primeiras plantas transgénicas foram efetivamente geradas no inicio dos anos 80,
quando as plantas de fumo foram desenvolvidas por pesquisadores americanos e europeus.
Em 1983, os primeiros vegetais transgénicos foram criados a partir do trabalho de diversos
cientistas (ARAGAO, 2019).

De acordo com Silva et al. (2020) os transgénicos séo inovacoes da biotecnologia e da
engenharia genética, tendo seu surgimento consistentemente no contexto da Revolugdo Verde,
ocorrida na década de 1996, nos Estados Unidos.

De acordo com Aragdo (2019), no Brasil, as primeiras plantas transgénicas foram
geradas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em 1986, e 0s
primeiros animais foram criados na Universidade de S&o Paulo e Universidade Federal de S&o
Paulo somente no inicio do século XXI.

O objetivo da geracdo de plantas transgénicas aconteceu para que pudessem ser
utilizadas na agricultura com as seguintes caracteristicas: tolerancia a herbicidas, resisténcia a
insetos e virus. J& com os animais a finalidade era o desenvolvimento de modelos que
pudessem ser estudadas doencas, além da geracdo de farmacos e érgdos para transplante
(ARAGAO, 2019).

2.2 Alimentos Transgénicos no Brasil

De acordo com Aragdo (2019) foi em 1994 que a primeira planta transgénica chegou
ao mercado americano: o tomate FLAVR-SAVR, o qual foi modificado pela empresa
Calgene, para modificar o seu amadurecimento pds-colheita. Apds o surgimento do tomate
transgénico, plantas que eram cultivadas em grandes areas como: soja, milho e algodao foram
produzidos, alcangando grandes areas cultivadas, valor equivalente a 185 milhdes de hectares
no mundo, sendo no Brasil 49 milhGes. Nesse contexto a engenharia genética ficou conhecida
como a tecnologia mais rapida na histéria da agricultura.

Dentro dessa realidade o crescimento da cultura transgénica em 20 anos foi de 100
vezes, de 1,7 milhdes de hectares para 175,2 milhdes. Os Estados Unidos lideram o plantio,
seguidos pelo Brasil e Argentina (EMBRAPA, 2018).
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2.3 Vantagens e Desvantagens dos Alimentos Transgénicos

Barros et al. (2021) relatam que os alimentos trangénicos tem importante relevancia
para ser a perspectiva para o fim da fome no mundo e dados apontam que em 2050 a
populacédo deve duplicar, e sendo assim a tecnologia da producdo agricola serd insuficiente
para alimentar a populacdo total. Dentro dessa realidade a producdo de transgénicos pode ser
a solucgdo para sanar o problema da falta e da méa distribuicdo de alimentos mundial.

E importante ressaltar que as técnicas biotecnoldgicas vieram também para resolver os
problemas climaticos, aumentar o rendimento com o uso reduzido da terra e de custos, além
de promover a seguranca alimentar especialmente de uma populacdo que cresce
desenfreadamente. Outra perspectiva das cria¢cdes biotecnolégicas, no contexto de alimentos
transgénicos, é produzi-los com menos produtos quimicos e mais qualidade (ALMEIDA,;
LAMOUNIER, 2005).

Dentre as caracteristicas positivas dos alimentos trangénicos estdo: melhor e maior
rendimento, alta produtividade; resisténcia a pragas; preservagédo da biodiversidade, qualidade
dos alimentos, menor custo e area de cultivo (EMBRAPA, 2021; VENTURA et al., 2020).

As discussdes acerca dos alimentos transgénicos abrangem assuntos como: as técnicas
de producdo, a analise e liberacdo comercial, aspectos da biosseguranca, os direitos do
consumidor como as especificacdes em rotulos, além de experimentos em laboratérios e
outros (GOUDARD et al., 2017).

Segundo a Embrapa (2021) a grande vantagem dos alimentos transgénicos esta
relacionada a reducdo dos impactos sobre a natureza. As lavouras de alimentos transgénicos
sdo bastante seguras para 0 meio ambiente e oferecem beneficios em relagdo as convencionais
sobre a preservacdo do planeta. As plantas transgénicas disponiveis no mercado podem
reduzir a necessidade de aplicacdo dos defensivos agricolas. Para combater as pragas, pode
haver reducao no uso de agua para o preparo dos agrodefensivos e menor uso de combustiveis
nos tratores e maquinas, 0s quais realizam a aplicacdo desses produtos nas lavouras. Outra
vantagem é que a engenharia genética torna as lavouras mais produtivas, contribuindo assim
para a diminuicdo do plantio em novas &reas, visto que o0s solos muitas vezes estdo bastante
desgastados.

Outras vantagens estdo relacionadas a producdo de proteinas geneticamente
modificadas, que s&o idénticas as originais e que requerem poucos investimentos. Existe ainda

a facilidade de estocagem e transporte, além da producdo de medicamentos mais baratos e
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com producdo em larga escala. O auxilio no estudo de fungdes de moléculas oriundas da
biodiversidade brasileira gera maior agregacdo de valor aos produtos agropecudrios e a uniao
entre o setor agropecuario e farmacéutico (EMBRAPA, 2021).

As vantagens dos alimentos transgénicos sdo consideraveis segundo apontam alguns
autores acima citados, no entanto, ainda existem diversas incertezas sobre o que esses
alimentos podem ocasionar a salde humana em longo prazo e dentre as caracteristicas
negativas estdo: as possiveis alergias, a resisténcia aos antibioticos, além do uso de
substancias como os fertilizantes que podem se espalhar e fazer parte da soma genética, além
da falta de informacé&o nos rotulos das embalagens (PEDRANCINI et al. 2008; VENTURA et
al, 2020; EMBRAPA, 2021).

Sobre as desvantagens dos alimentos transgénicos Silva e Cachapuz (2007) afirmam
que estes podem apresentar queda nos aspectos nutritivos, além de conter, certo nivel de
agrotoxico. Alvez (2004) cita como aspectos negativos: o surgimento de novas plantas
daninhas e novas pragas, danos as espécias que ndo sdo alvos, alteracdo dos ecossitemas,
perda da biodiversidade, producdo de substancias toxicas.

Outro problema dos alimentos transgénicos, segundo Romero e Rocha (2016), esta
relacionado a resisténcia aos antibioticos. O autor cita que para saber se a transformacéo
genética deu certo, os cientistas inserem genes em bactérias resistentes aos antibioticos, o que
pode elevé-la nos seres humanos que ingerem tais alimentos. Esses alimentos podem entdo
reduzir ou anular a eficicia dos antibidticos, o que representa uma séria ameaca a salude
publica.

O livro “Le monde selon Monsanto” (O mundo segundo a Monsanto), escrito pela
francesa Marie-Monique Robin, enumera vérias atrocidades cometidas pela centenaria
Monsanto, grande corporacdo americana, criada em 1901, uma das maiores empresas
quimicas do século XX tendo fabricado produtos e escandalos ligados, dentre outros, ao PCB,
ao desfolhante quimico chamado de agente laranja, ao adocante artificial aspartame e ao

herbicida Roundup que ocasionaram sérios riscos a saude humana (BRITO, 2009).

2.4 Regulamentacao e fiscalizacdo dos alimentos transgénicos
H& mais de 20 anos do surgimento e consumo dos alimentos transgénicos, pessoas de
cerca de 50 paises consumiram esses alimentos em grande escala € ndo houve nenhum

registro sobre resultados negativos, seja para o meio ambiente, para saide humana ou animal.
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E importante ressaltar que antes de chegar ao consumidor, todo alimento transgénico é
analisado rigidamente por testes laboratoriais e de campo (EMBRAPA, 2021).

A globalizacdo permitiu que muitas empresas pudessem cultivar plantas
geneticamente modificadas, 0 que impactou o setor agricola brasileiro. Em 25 de abril de
1997, ¢é lancada a Lei n® 9.457 que determina a protecdo dos cultivares e descreve que 0S
alimentos produzidos precisam ser devidamente certificados. Em 15 de dezembro de 2003, foi
aprovada a lei n°® 10.814 que liberava o plantio e comercializagdo de soja geneticamente
modificada. Diante da liberacdo desses alimentos as pesquisas direcionadas a tais cresceram e
muitas empresas comecaram a investir em técnicas biotecnolédgicas, mudando a base genética
para cultivares transgénicos (ALMEIDA; LAMOUNIER, 2005).

Como forma de intensificar e legalizar a producdo, comercializagdo e consumo dos
OGMs, em 24 de marco de 2005, é criada a lei n°® 11.105 que estabelece as normas de
seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de atividades que envolvam os OGMs e seus
derivados criando o Conselho Nacional de Biosseguranca (CNBS), além de reestruturar a
Comisséo Técnica Nacional de Biosseguranca (CNTBio) (BRASIL, 2005).

O Brasil € um dos paises que tem as leis de biosseguranca mais rigidas do mundo. A
biosseguranca é um conjunto de agdes, que sdo voltadas para a prevencdo e minimizacéo de
riscos inerentes as atividades de pesquisa, producédo e desenvolvimento tecnoldgico, visando a
satde do homem e dos animais, a preservacao do meio ambiente e a qualidade dos resultados
(EMBRAPA, 2021).

A Lein®11.105 é uma das leis mais rigorosas e suas diretrizes determinam que desde
a descoberta até chegar a ser um produto comercial, um transgénico é obrigado a passar por
muitos estudos, os quais envolvem quase 10 anos de pesquisa. Tais estudos tém como um de
seus objetivos garantirem a seguranca alimentar e ambiental do produto final. O alimento s
pode ser inserido no mercado depois de analisado e aprovado pela CNTBIo, sendo assim fica
mais do que provado que a producdo de transgénico € uma atividade legal e devidamente
certificada (EMBRAPA, 2021).

No entanto, de acordo com Pedrancini et al. (2008), as informagfes sobre o0s
transgénicos ainda ndo sdo feitas de forma clara para a populacdo e muitos consomem sem
saber 0 que estdo consumindo, ja outros deixam de adquirir pelo mesmo motivo.

Silva e Cachapuz (2007) ressaltam que segundo o Cédigo de Defesa do Consumidor é
direito dos compradores que os produtos dispostos no mercado estejam devidamente com

esses rotulos dotados de explicacOes e essas informacdes precisam ser feitas de forma clara e
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legivel. Embora essas informacGes estejam na maioria dos produtos, a populacdo ainda tem
muitas davidas especialmente sobre como os produtos sdo feitos e suas consequéncias para a
saude.

E importante destacar que os alimentos transgénicos séo devidamente especificados no

rotulo. A figura 2 traz exemplo do simbolo que deve estar descrito no alimento transgénico.

Figura 2 — Descricao no rotulo do alimento transgénico
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Fonte: Ecotelhado (2020)

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi realizado por meio de reviséo de literatura, no qual foram abrangidos as
seguintes etapas: identificacdo do tema e selecdo da questdo da pesquisa; estabelecimento de
critérios de inclusdo e excluséo; definicdo de informacdes obtidas pelos estudos; avali¢cdo dos
estudos incluidos na revisdo de literatura; interpretacdo dos resultados e apresentacdo da
revisdo (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).

As perguntas norteadoras da pesquisa foram: Qual o cenério brasileiro dos alimentos
transgénicos? Existe mistificacdo acerca do consumo dos alimentos transgénicos? Quais as
vantagens e as desvantagens tém os alimentos transgénicos para a saude humana e para 0
meio ambiente?

A coleta de dados aconteceu entre janeiro e mar¢o de 2023. As palavras-chave
utilizadas foram: alimentos transgénicos, vantagens e desvantagem dos alimentos
transgénicos, mercado brasileiro dos alimentos transgénicos. A pesquisa apresentou carater
exploratério e de abordagem qualitativa. O método de pesquisa foi a revisdo bibliografica
realizada por pesquisas obtidas em teses, artigos cientificos, dissertagdes, publicaces de

simposios e sites referenciais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os setores mais beneficiados com a transgenia estd o segmento da agricultura.
A Organizacédo do Servigo Internacional para Aquisicdo de Aplicagdes de Agrobiotecnologia
(ISAAA) mostra que 49 milhdes de hectares sdo cultivados no Brasil com transgénicos,
perdendo para os Estados Unidos com 72 milhdes de hectares (BRASIL, 2021).

A figura 3 apresenta a producdo de alimentos transgénicos no mundo. O destaque vai
para os Estado Unidos e Brasil com grande producao.

Figura 3: Producéo de Transgénicos no mundo
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Os alimentos transgénicos ocupam aproximadamente 95% da area plantada de soja,
88% da de milho e 85% de algoddo, se expandindo para as culturas de cana e eucalipto. E
quase impossivel um brasileiro ndo se alimentar de algum dos produtos transgénicos
(BRASIL, 2021).

Brasil (2021) descreve que entre os anos de 1998 e 2019, foram aprovados 152
produtos transgénicos, entre plantas, vacinas, medicamentos, microrganismos e até mesmo
insetos e cita 0 exemplo de um mosquito geneticamente modificado, criado para combater a
dengue. Nao houve nesse tempo qualquer maleficio causado pelo consumo desses alimentos.

A figura 4 apresenta dados que apontam o crescimento de produtos transgénicos no
pais entre 0s anos de 1998 e 2019.

Figura 4 — Os transgénicos no Brasil
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Fonte: NEPOMUCENO et al. (2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia genética tem passado por grandes processos evolutivos. Embora exista o
pensamento sobre os alimentos transgénicos serem algo atual, as modificacdes genéticas
acontecem desde sempre na humanidade.

Ainda existem muitas discussdes a respeito dos produtos transgénicos, mas suas
vantagens sdo evidentes e possivelmente seria uma das solucBes para alimentar uma
populacdo que cresce de forma desenfreada e sem planejamento. Mas é preciso estar atento as
pesquisas e aos possiveis efeitos que o consumo e a producdo desses alimentos podem causar
a saude humana.

Os alimentos transgénicos possuem seguranca alimentar e antes de chegar ao
consumidor final passam por diversas analises e aprovacgdes por 6rgaos competentes. O Brasil
tem apresentado grande producdo e aumento do consumo de produtos transgénicos, no

entanto é preciso ainda que a populacdo conheca mais sobre o0 assunto.
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