ALIMENTOS TRANSGENICOS ASSOCIADOS AO DESENVOLVIMENTO DE
DOENCAS: RISCOS E INCERTEZAS

TITULO CURTO: TRANSGENICOS E DESENVOLVIMENTO DE DOENCAS

RESUMO

Hoje em dia os Organismos Geneticamente Modificados estdo presentes em uma grande
quantidade de alimentos. Em 2009, com o plantio da soja, do milho e do algodéo, o Brasil
se tornou o segundo maior produtor de plantas geneticamente modificadas do mundo,
dessa forma, estamos sujeitos aos riscos e incertezas dos alimentos que passam por
processos de transgenia. Trata-se de um estudo de revisdo de literatura narrativa na qual
foram pesquisados artigos em bases de dados da SCIELO, EBSCO, PUB MED e LILACS
entre os anos de 2006 a 2017, por meio dos descritores de Alimentos Geneticamente
Modificados, Salde e Neoplasia. A ingestdo de certos agrotoxicos (incluindo glifosato)
sdo fatores que podem levar ao desenvolvimento do cancer e de outras doengas, estudos
comprovam que o glifosato estd associado ao mal de Alzheimer, Anencefalia, Autismo,
Céncer, intolerancia ao gluten entre outras doengas evidenciando assim o mal causado ao
ser humano. A Comunidade cientifica tanto quanto a populacdo, deve ficar ciente dos
possiveis danos e elucidar os pensamentos criticos acerca da tematica dos Organismos

Geneticamente Modificados.
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INTRODUCAO

A transgenia € a ferramenta da biologia molecular que tem como objetivo
transferir determinados genes de um organismo para outro, visando a transferéncia de
determinada caracteristica. Com esse advento é possivel desenvolver os Organismos
Geneticamente Modificados (OGM). Entretanto, ao se tratar de produtos que serdo
liberados no meio ambiente ou terdo fins de consumo humanos, é necessario ter enorme
cautela quanto & totalidade de implicag@es e suas possiveis consequéncias. *

Em 2009, o Brasil se tornou o segundo maior produtor de plantas
geneticamente modificadas do mundo com o plantio da soja, do milho e do algodé&o.
Atualmente os transgénicos alcangaram a marca de 40 milhdes de hectares semeados.
Apesar do dominio do cultivo da soja no Brasil, houve um crescimento ao longo dos anos
na producdo do milho e provavel liberacdo do feijdo carioca e do eucalipto, A producao
do milho transgénico foi aprovada em agosto de 2007 e a partir de entdo, o plantio vem
crescendo vertiginosamente. *

O milho geneticamente modificado foi testado quanto a tolerancia ao amplo
espectro de herbicida e pragas, os testes foram executados mediante a implementacao do
milho na alimentacéo de ratos, e foi visto a presenca e acdo de suas toxinas em seu
organismo. O milho transgénico proporcionou efeitos toxicos em varios 0Orgaos,
principalmente rins e figado, visto que estes sdo 0s &rgdos responsaveis pela
desintoxicacdo da dieta. Outros efeitos deletérios foram visualizados no coragéo,
glandulas suprarrenais, bago, e sistema hematopoiético. 2

Os alimentos transgénicos estdo associados a efeitos cronicos na saude do homem,
como o cancer, desequilibrios hormonais, reprodutivos, efeitos tdxicos no sistema
nervoso e doencas do sistema imunoldgico. Dessa forma, é importante estudar os efeitos
toxicoldgicos associados em longo prazo antes da comercializagdo de tais alimentos. 3
A Agéncia Internacional de Pesquisa Sobre o Cancer (IARC) da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), com apoio do Instituto Nacional de Cancer (INCA) do Ministério da Saude
conclui que exposicdo e ingestdo de agrotoxicos incluindo o glifosato sdo provaveis
agravantes para o cancer.

Os procedimentos de avaliacdo de riscos da Comissdao Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNbio) tem sérias deficiéncias cientificas, a mais importante delas é
que dependem de estudos realizados (financiados) por empresas de agronegdcios com

interesses de introducdo de OGMs. A maioria de tais estudos ndo esta disponivel para ser



examinados pela sociedade cientifica, pois sdo tratados como confidenciais em nome da
protecdo do segredo comercial das empresas. Essa caréncia da transparéncia desvia a
atencéo do publico, dos riscos e incertezas onde viola assim os direitos humanos. 4

A alegacdo de que OGM ndo causa danos a salde tem pouco peso para aqueles
cuja propria experiéncia demostra o contrario. Diante dos riscos e incertezas que 0sS
OGM’s representam para a saude do homem, 0 presente trabalho tem como principal
objetivo relatar a relagdo existente entre os alimentos transgénicos com o

desenvolvimento de doencas.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo narrativa da literatura, onde foram analisados
artigos em portugués e inglés, compreendidos no periodo de 2006 a 2015, por meio dos
descritores: Alimentos Geneticamente Modificados, Saude e Neoplasia.

A leitura dos documentos consistiu primeiramente do tipo exploratoria, verificando
se realmente abordava o assunto de interesse desse estudo e, também, do tipo seletiva,
ou seja, selecionando o que se considerou relevante para a pesquisa. Foram incluidos os
artigos que citaram os alimentos geneticamente modicados e sua relagdo com o
desenvolvimento de doencas e excluidos os artigos que, embora citassem os alimentos
geneticamente modicados, ndo os relacionavam ao desenvolvimento de doencas. A
coleta de dados realizou-se através de levantamento bibliografico nos bancos de dados
Pubmed, Scielo, LILACS- Literatura Latino Americana em Ciéncias da Salde, Portal
Capes, BVS e Livros Académicos que versaram sobre o tema abordado.

Também foram utilizados livros de leitura corrente (literarios e/ou técnicos); Obras
de referéncia (como dicionarios e enciclopédias); Teses e dissertacdes; Periodicos

cientificos; Anais de encontros cientificos e Periddicos de Indexacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Alimentos transgénicos

Os OGMs sdo organismos Vvivos, sejam eles animais, plantas, ou microrganismos,

cujo seu material genético (DNA ou RNA) foi alterado pela introdugdo de sequencias



proveniente de outro organismo. > A engenharia genética utiliza enzimas para quebrar a
cadeia de DNA em determinados lugares, inserindo segmentos de outros organismos e
costurando a sequéncia novamente. Os cientistas podem “cortar e colar” genes de um
organismo para outro, mudando sua forma e biologia natural a fim de obter caracteristicas
especificas, por exemplo: determinados genes podem ser inseridos numa planta para que
estas produzam toxinas contra tipos de praga. ©

Hoje no cenério mundial, mais de 98% das plantas transgénicas foram
desenvolvidas para expressar apenas duas caracteristicas: A sintese de uma toxina
inseticida nos seus tecidos sdo as chamadas plantas (BT) que teoricamente séo
“resistentes” a insetos, pois, 0 inseto alvo uma lagarta ou larva de coledptero ao se
alimentar da folha de milho, soja, algod&o ou da raiz ir4 digerir aquelas toxinas e morrera
principalmente do milho BT, e a modificacdo de vias metabdlicas nas plantas, que Ihes
permitem ser insensiveis a acdo letal de determinados herbicidas, essas plantas sdo
denominadas pelas industrias de biotecnologia de plantas tolerantes a herbicidas (TH). O
exemplo mais conhecido é a soja RR, que ao receber um banho de glifosato ndo morre.
Pode apresentar também a tolerdncia ao glufosinato de aménio 2,4-D ou do grupo

quimico das imidazolinonas. *

Os métodos de transformacdo genética de plantas transgénicas podem ser
divididos em dois grupos principais: método indireto e método direto. A transformacéo
genética através do método indireto utiliza uma bactéria, a Agrobactérium tumefaciens,
para introduzir o gene de interesse no genoma do milho. Ja na transformacéo através de
métodos diretos o gene de interesse é introduzido no genoma sem a intervencao de uma
bactéria. O método direto € o mais usado para a producdo de milho geneticamente
modificado viabilizado pelo bombardeamento de microparticulas metalicas (método

biolistico). ’

Alimentos mais comercializados

Os paises declaram abertamente que fazem uso dos alimentos geneticamente
modificados, entre eles pode-se citar os Estados Unidos com a producdo de meldo, soja,
tomate, canola e milho; a Uni&o Europeia: tomate, canola, soja e algod&o; Argentina: soja,
milho e algoddo. O Brasil, através da Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria

(EMBRAPA) vem desenvolvendo pesquisas de biotecnologia e realizando testes com a



soja, feijdo, mamao, banana, batata, e algoddo em relacdo a resisténcia a herbicidas e

pragas. °

O cultivo de alimentos transgénicos para alimentagdo comecou em 1994 nos
EUA com o tomate Flavr Savr, que viria a ser retirado do mercado poucos anos depois
devido ao seu insucesso, em 1996 o cultivo foi aumentado com cinco espécies de plantas:
milho, soja, colza (uma espécie de couve para se extrair 6leo) algodio e beterraba.

Comissdo Técnica Nacional de Biotecnologia (CTNBIo)

A CTNBiIo tem a tarefa de avaliar os riscos dos organismos geneticamente
modificados para a saide humana e meio ambiente, 6rgdo criado pela lei de biosseguranca
n°8.974 de 5 de janeiro de 1995 e reestruturada pela lei de biosseguranga n°11. 105 de 24
de marco de 2005. °

As votacbes na plenaria da CTNBio, permite a liberacdo comercial dos
transgénicos por 16 a 18 ou 19 votos a favor e 4 a 5 contra, mas hd uma composicéo de
forcas desequilibradas entre seus membros, sd&o 12 membros representantes da
comunidade cientifica, que tem relacdo direta com o uso da tecnologia transgénica e
votam a favor e 9 membros sdo indicados pelos ministérios, representantes do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) com

posicionamento pelo principio da precaucio, e 6 representantes da sociedade civil. 1°

Saude x Alimentos Transgénico

Todos os fendmenos e eventos indesejaveis resultantes do crescimento e
consumo dos OGMs podem ser classificados em quatro grupos de riscos:
1- Efeitos de proteinas toxicas ou alergénicas do OGM;
2- Riscos causados por efeitos pleiotrdpicos das proteinas transgénicas no metabolismo
da planta;
3- Riscos mediados pela acumulacéo de herbicidas e seus metabdlitos nas variedades e

espécies resistentes;



4- Riscos de transferéncia horizontal das construgcfes transgénicas, para 0 genoma de

bactérias simbidticas. >1°

Fontes externas de radiacdo, como o sol podem provocar mutacdo no DNA
inserido na planta que Ihe confere determinada caracteristica sendo assim pode alterar sua
funcgéo, por exemplo, ndo metabolizar o herbicida e armazena-lo em sua estrutura, e com
isso perder sua confiabilidade. 1!

Em relacdo aos OGMs autorizados para comercializacdo ha varias referéncias
cientificas que revelam varios problemas. Na soja RR (roudup read) alteracdes no figado
no pancreas e altera¢des nos testiculos, no milho MON 810 altera¢Ges imunolégicas onde
a empresa se negou a publicar esse estudo, alegando segredo comercial, e 0 milho MON
863 causou lesdes hepato intestinais avaliados pelo grupo do professor Séraline noutra
reanalise aos milhos NK603 (resistente aos herbicidas roudup) e os MON 863 e MON
810 ambos expressam a caracteristica BT, concluiram em 2009 que causam lesGes

hepatorenais, danos variaveis no coragio, baco, glandulas adrenais e sistema sanguineo.®

Em 2012 o professor Séraline e seu grupo de pesquisadores confirmam em suas
pesquisas com 200 ratos alimentados durante dois anos em grupos de trés, onde um grupo
consumia 0 milho NK 603 roudup o outro NK603 e outro ndo consumia milho
geneticamente modificado, mas tomava dgua com o herbicida roudup, essa dieta era feita
com 11% na sua alimentacao. Foi observado que um rato macho que consumia o OGM,
morreu um ano primeiro do que 0 que ndo consumia mas tomava a agua, uma fémea
morreu 0ito meses antes, 0s tumores apareceram na pele e nos rins 600 dias antes e nas

fémeas tumores nas glandulas mamarias 94 dias antes. ?

Os estudos causaram polémica na Europa e no mundo, a Autoridade Europeia de
Seguranca dos Alimentos (ESFA) reavaliou os estudos para que se fosse comprovado o
perigo, dessa forma a Franca iria interditar os produtos. J& na Russia decidiram suspender
o milho transgénico em todo o pais apds divulgacédo, no Brasil amostras do milho NK603
e de herbicidas para seu uso foram aprovados pela CTNBio em 2008 e em 2009 foi
aprovado doze hibridos, vale lembrar que alimentos como salgadinhos e o famoso fuba
de milho sdo um dos mais consumidos pela populacdo como criancas e adolescentes

principalmente por pessoas de baixa renda. *



Existe uma falta de rigor cientifico na avaliacdo para liberacdo dos alimentos
geneticamente modificados, em 2013 foi adotado um regulamento de execucao sobre os
pedidos de autorizagdo dos alimentos para consumo humano e animal, onde prescreve
que devem ser feitos ensaios de alimentacdo de 90 dias, porém enquanto isso o professor
Séraline e sua equipe publicaram um relatdrio sobre estudo de toxicologia em longo prazo
com resultados em dois anos. 13

Estudo de pesquisa demostra que ha Possibilidade de interacdo entre proteinas
BT e células de mamiferos, onde foi documentado, que as toxinas ndo sdo inertes em
células humanas, mas podem exercer uma acdo toxica pelo menos sob determinadas
condigdes in vivo, o estudo avaliou efeitos citotoxicos de toxinas BT modificada crylac
e crylab em linhas de células de rim embrionario humano HEK293.

O destino das plantas BT no organismo dos seres que as ingere no teste de
resisténcia in vitro com pepsina pH 1,2, para avaliacdo de alergenicidade das toxinas
crylab, mostra que a essas condi¢des foram extensivamente degradadas a pH 2,2, porem
sdo estaveis em pH 2,5 por isso deve-se considerar estudos para avaliar a relacdo entre
resisténcias da proteina a digestdo da proteina e sua alergenicidade, isso contradiz que as
toxinas so atingem organismos alvos. *°

As proteinas BT podem afetar outros seres, onde foi avaliado a interacdo na
alimentacéo de peixes salmdo com dieta de 15%, na sua alimentagé&o, a literatura diz que
as toxinas cry sao consideradas ndo toxicas e alvo especificas para insetos pragas, porem
pesquisas apontam o contrario, o estudo avaliou que os peixes alimentados com os OGM
(farelo de milho MONB810) desenvolveram aumento de peso e potencializaram o estresse
oxidativo, isso resulta de irritagio no trato gastrointestinal apresentando
hipersensibilidade, estudos devem ser feitos para avaliacdo de interacdo desses animais

alimentados com rac&o transgénica, para a satide humana. 8

Em estudos com trés variedades de milho BT OGMS na alimentagéo de ratos a
curto prazo foi avaliada pequenas alteraces com diferentes niveis de degeneragdo
granular. Nos testes histologicos foi avaliado ampliagdes da capsula de bowman e
degeneracges tubulares minimas e diminui¢@es dos glomeérulos, nas analises bioquimicas
houve aumento da creatina nas fémeas e diminui¢do nos machos, e foi concluido que deve
ser feita uma avaliacédo a longo prazo para confirmar e garantir a seguranca alimentar dos
OGMs. V7



Em estudos de toxicologia a longo prazo com suinos, onde foram alimentados
com um combinado de soja e milho OGM, em 27,7 semanas que determina 0 mesmo
tempo de vida de um suino foi verificado erosdo no estomago com inflamagéo visivel e
edema, onde a mucosa estava a comecar a se separar e que poderia potencialmente evoluir
para uma ulcera, estudo contradiz assim a teoria de ndo interacdo das prototoxinas em

organismos nio alvos. 18

Outro estudo que chama atencdo é baseado no produto final produzido por
microrganismos transgénicos, o leite de vaca com horménio bovino rBGH
(somatotropina) que é injetado em vacas para aumentar a producdo do leite, por causar
aumento do horménio IGF-1 ( fator de crescimento insulinico tipo 1) que é associado ao
surgimento de cancer de mama, préstata, e colo do Utero, as vacas apresentam mastite e
mais outras 16 enfermidades onde recebem antibidticos que aparece no leite aléem de

sangue e pus. °

O rBGH foi liberado para comercializacdo no Brasil em 1990, antes mesmo de
ter sido aprovado nos EUA, em 2005 os produtores de leite brasileiros compraram 750mil
doses do hormonio, a empresa produtora admitiu que o uso de rBGH aumenta em 5vezes
os niveis de IGF-1, onde a Food and Drug Administration (FTA) Americana exigi uma
etiqueta no produto a ser usado nas vacas, alertando para as 21 enfermidades associada
ao Seu uso, como: cistos, no ovario, desordens uterinas, reducdo do tempo de gestacdo
incremento da taxa de gémeos e retengdo de placenta, além de mastite, mas a empresa
produtora do horménio afirma que o leite € igual aos outros por ndo ser um horménio
transgénico mas se trata de um produto biotecnoldgico produzido por um microrganismo
geneticamente modificado. %

Na carta aberta aos cientistas onde 815 cientistas de 82 paises assinaram e
relatam o risco dos alimentos transgénicos, tem o relato que produtos provenientes de
microrganismos geneticamente modificados podem ser perigosos para a saude como
exemplo um lote do aminoacido triptofano produzido por microrganismo geneticamente
modificado que esta associado a pelo menos 31 mortes e 1.500 doengas graves. 2

O glifosato esta associado ha inimeras doencas e cientistas descobriram que se
associa ao mal de Alzheimer, Anencefalia, Autismo, Cancer, intolerancia ao gluten,
anemia, linfoma ndo Hodgkin, doencas hepéticas, renais, alergias e infertilidades entre

outras. 2



Considerac0es finais

A 1ARC Agencia Internacional de Pesquisa Sobre o Cancer, da OMS anunciou
a sua concluséo, posteriormente endossada pelo Instituto Nacional do Cancer (INCA) de
que exposicao e ingestao de certos agrotdxicos (incluindo glifosato) sdo provaveis causas
de cancer. E que os procedimentos da CTNBIo ndo previram danos potenciais desse tipo
por isso que sua alegacao de que plantar, colher, processar e consumir OGMs tem pouco
peso para aqueles cuja propria experiéncia demostra o contrario. 4 Deve — se haver um
olhar mais critico quanto a causa dos OGM s e deixar a comunidade cientifica tanto quanto
a populacdo ciente dos possiveis danos que podem envolver o consumo de tais alimentos.
Dessa forma, buscar sempre erradicar os maleficios causados pelos OGMs, pois 0 mesmo

€ uma Otima aposta para erradicar a fome a nivel global.
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