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RESUMO

Introducdo: Biotecnologia é qualquer aplicacdo tecnoldgica que utiliza-se agentes
biolégicos, como organismos vivos ou seus derivados, que sdo utilizados no intuito de
fabricar produtos ou modificar processos visando uma utilizagdo especifica. Os transgénicos
sdo organismos geneticamente modificados, que recebem um gene ou uma sequéncia génica
de um ser vivo de espécie diferente. Esse processo pode ser executado por meio de
ferramentas biotecnoldgicas como a tecnologia do DNA recombinante. Objetivo: Apresentar
a importancia da biotecnologia no desenvolvimento de alimentos transgénicos, bem como os
efeitos positivos e negativos elucidando a relacdo entre transgénicos e meio ambiente.
Metodologia: A revisdo de artigos foi realizada através da consulta ao banco de dados Scielo
(http://www.scielo.br), e também em outras fontes considerado como critério inicial para
selecdo artigos que contemplem o tema abordado, excluindo-se assim artigos que ndo
contemplassem o tema proposto. Conclusdo: Pela observacdo dos aspectos analisados a
biotecnologia € uma ferramenta que proporciona grandes avangos em diversas areas, CoOmo no
meio ambiente e na agricultura. Nota-se que apesar de haver alguns efeitos maléficos
provenientes da biotecnologia, estes, sdo quase imperceptiveis diante dos beneficios que sdo
grandes.

Palavras-Chave: DNA recombinante, Ferramentas biotecnoldgicas, Engenharia genética,
meio ambiente.

ABSTRACT

Introduction: Biotechnology is any technological application that uses biological agents,
such as living organisms or their derivatives, that are used in order to manufacture products or
modify processes for a specific use. Transgenics are genetically modified organisms, which
receive a gene or a gene sequence from a living being of a different species. This process can
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be performed using biotechnological tools such as recombinant DNA technology. Objective:
To present the importance of biotechnology in the development of transgenic foods, as well as
the positive and negative effects elucidating the relationship between transgenics and the
environment. Methodology: The review of articles was carried out by consulting the Scielo
database (http://www.scielo.br), and also in other sources considered as an initial criterion for
selecting articles that contemplate the topic addressed, thus excluding Articles that did not
contemplate the proposed theme. Conclusion: By observing the analyzed aspects,
biotechnology is a tool that provides great advances in several areas, such as the environment
and agriculture. It is noted that although there are some harmful effects from biotechnology,
these, are almost imperceptible to the benefits that are great.

Keywords: Recombinant DNA, Biotechnology tools, Genetic engineering,

environment.

INTRODUCAO

Segundo a ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas) biotecnologia € qualquer
aplicacdo tecnologica que se utiliza agentes bioldgicos, que podem ser organismos Vivos ou
seus derivados, que séo utilizados no intuito de fabricar ou modificar processos visando uma
utilizacéo especifica. (ONU, Convencéo de Biodiversidade 1992, Art. 2).

Os transgénicos sédo caracterizados como organismos geneticamente modificados, 0s
quais recebem um gene ou uma sequéncia génica de um ser vivo de espécie diferente. Esse
processo pode ser executado por meio de ferramentas biotecnoldgicas como a tecnologia do
DNA recombinante. (MONQUERO, 2005).

A biotecnologia se tornou muito relevante na agricultura combatendo pragas,
doencas e problemas climaticos. Nas plantas transgénicas que sdo tolerantes a herbicidas uma
das vantagens é a facilitacdo do manejo de plantas e insetos invasores, 0 que resulta na
reducdo da quantidade de aplicacdes de defensivos quimicos. (SABINO, 2014).

Em relacdo aos alimentos transgénicos houve uma melhora consideravel no valor
nutricional dos alimentos, encontrados atualmente no comércio alimenticio. Encontra-se uma
maior durabilidade na estocagem e preservacdo dos alimentos, fornecendo um produto final
melhor para o consumidor (MONQUERO, 2005; MARIANO, 2011).

Por outro lado também existem as desvantagens dos transgénicos, como causar
reacOes alérgicas em algumas pessoas. Alem disso, as plantas que ndo sofreram modificacdo
genética podem desaparecer por selecdo natural, pois as plantas transgénicas possuem maior
resisténcia contra pragas e pesticida. (COSTA, et al., 2003).

Os avangos na area de biotecnologia trazem uma nova perspectiva para industria

alimenticia, pois oferecem alimentos com maior resisténcia e maior durabilidade nas
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prateleiras, assim como melhora na textura e no sabor desses alimentos. Mas nédo se pode
descartar os impactos dessa producdo no meio ambiente, que pode trazer consequéncias
positivas ou negativas. O objetivo desse trabalho é apresentar a importancia da biotecnologia
no desenvolvimento de alimentos transgénicos, bem como os efeitos positivos e negativos
elucidando a relagdo entre transgénicos e meio ambiente. Os impactos da biotecnologia e dos
transgénicos sdo pequenos em relacdo aos beneficios que eles proporcionam, pois por meio da
biotecnologia associada com os transgénicos temos alimentos melhores e com maior

durabilidade, assim como um meio ambiente mais saudavel.

METODOLOGIA
A revisdo de artigos foi realizada através da consulta ao banco de dados Scielo

(http://www.scielo.br), e também em outras fontes considerado como critério inicial para

selecdo artigos que contemplem o tema abordado. Como critério de incluséo para a busca dos
artigos foram utilizadas as palavras-chave: DNA recombinante, Ferramentas biotecnolégicas,
Engenharia genética, meio ambiente. Foram selecionados artigos que foram publicados no
periodo compreendido entre 1992 e 2015. N&do foram selecionados artigos que néo

contemplassem o tema proposto, considerando assim como critério de exclusao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A biotecnologia apesar de ser um assunto muito discutido na atualidade, na realidade
ja faz parte da histdria da ciéncia desde mais ou menos 7000 a.C, em que j& se ouvia relatos
sobre a fermentacdo do vinho e da uva. Na Mesopotamia em 8000 a.C. ja havia a pratica de
separar as melhores sementes para plantio (BOREM, et al., 2005). Mas somente a partir da
década de 50 que a Biotecnologia, deu um grande salto e passou de fato a existir, devido a
descoberta da sintese quimica do DNA, adventos de técnicas de manipulagdo genética como
por exemplo a técnica do DNA recombinante e fusdo celular ou hibridoma (VILLEN, 2002).

O termo transgénico foi utilizado para designar um ser vivo que teve uma
modificacdo no seu gene, recebendo um gene ou uma sequéncia génica de um ser vivo de
espécie diferente. Em 1996 comecaram a ser introduzidos os primeiros transgénicos na
agricultura, isso veio por meio de sementes geneticamente modificadas, consecutivamente
teve grandes impactos e um dos principais foi na parte econémica (SILVEIRA, 2005). Muitos
ambientalistas acusam os transgénicos como causadores de problemas ao meio ambiente que

sdo irreversiveis. Porém na agricultura a producéo transgénica possibilita que a propria planta
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possa ter um gene que € inseticida, isso faz com que ela mesma consiga ser resistente a
doencas e pragas. (MONQUERO, 2005).

A Tecnologia do DNA Recombinante é uma técnica de biotecnologia que visa a
recombinacdo de genes de diferentes espécies. Este fato proporciona uma grande evolugédo
para a humanidade, pois possibilita alterar geneticamente um organismo e introduzir alguma
funcdo que ndo existia antes. Na agricultura, essa técnica é amplamente utilizada com um dos
objetivos de reduzir a chamada revolucdo verde, ou seja, diminuir 0 uso excessivo de
inovagOes quimicas como pesticidas, e mecanicas como maquinas de cultivos e uma reducgéo
significativa financeira gerada pelo produtor. Neste sentido a planta transgénica tem essa
capacidade porque ela é mais resistente que as convencionais reduzindo esses pilares que
sempre produzem transtornos e poluigédo. (SILVEIRA, 2005).

A produgéo transgénica néo é destinada apenas a plantas, tém sido utilizadas também
no melhoramento genético de animais para que produzam mais leite, para desenvolverem
mais massa corporal (carne), ou mesmo para producdo de carne com menos colesterol. Um
exemplo é o gene codificante para o horménio de crescimento, este foi isolado de gado e
clonado em Escherichia coli. Estas bactérias proporcionam grandes quantidades de horménio
de crescimento em bovinos, que podem ser introduzidos ao gado leiteiro para aumentar a
quantidade de leite. (PIERCE, 2004).

Quando o transgénico apresenta alguma possibilidade de riscos, realiza-se uma
analise experimental pela empresa interessada, e esse experimento sera analisado pela
Comissdo Técnica Nacional de Biotecnologia (CTNBI0), isso implica que todos os produtos
oriundos de organismos geneticamente modificados devem ser analisados pela comisséo de
cientistas da CTNBio. Neste sentido realiza-se uma andlise de risco do plantio para fins
comerciais de soja, algodao e milho conforme descrito na figura 1. Isso implica que todos os
Organismos Geneticamente Modificados (OGMS) devem ser cuidadosamente analisados sem

excecdo pelo fato de irem para a mesa do consumidor. (COLLI, 2011).

Revista Eletrénica da Faculdade Evangélica de Ceres



REFACER v. 6, n. 1, 2017. ISSN: 2317-1367

RISCO POSSIVEL
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Figura 1 - Fluxograma do processo decisorio na analise de risco de um organismo geneticamente modificado:
Os critérios para analise englobam: Efeito adverso (qual o dano?); Riscos (como pode aparecer 0 dano?); Riscos
significativos (quais riscos, dentre todos, devem ser detalhadamente analisados?) e Avaliagdo (como o risco
identificado sera observado e medido?).

Fonte:Keese, 2009.

A crescente demanda por alimentos exige ndo s6 uma maior producgdo, mas também
melhor qualidade. Os avancgos biotecnoldgicos contribuiram positivamente na industria
alimenticia, uma vez que proveram uma melhora consideravel no valor nutricional dos
alimentos, encontrados atualmente no comeércio alimenticio. Encontra-se uma maior
durabilidade na estocagem e preservacdo dos alimentos, fornecendo um produto final melhor
para o consumidor (MONQUERO, 2005).

No caso das plantas transgénicas tolerantes a herbicidas ha a diminuicdo das perdas
por meio de um controle mais eficiente de plantas invasoras. Como o uso de herbicidas é
menor e sdo empregados principios ativos menos toxicos, também sdo minimizados os efeitos
dos defensivos na satde dos produtores. Por exemplo, o glifosato — usado na soja transgénica
tolerante ao herbicida — é de trés a 17 vezes menos toxico que os herbicidas que ele substitui,
além de permanecer por menos tempo no meio ambiente. (GRAVINA; LERAYER 2010).

Outra vertente da engenharia genética que pode resultar em muitos beneficios para a
populacdo é a que busca desenvolver variedades transgénicas com tolerancia a seca. As
pesquisas estdo sendo desenvolvidas com soja, cana e café. Além disso estd em
desenvolvimento pela Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e a Embrapa Algodao
(Campina Grande, PB), plantas transgénicas de algoddo para resisténcia a insetos, como o

bicudo do algodoeiro. As pesquisas sdo desenvolvidas a partir da introducdo do gene de uma
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bactéria (Bacillus thuringiensis) especifica para controlar os insetos. Essa bactéria é
inofensiva aos seres humanos, animais e ao meio ambiente. (BOLETIM TECNICO
BIOTECNOLOGIA AGROPECUARIA, 2010).

A maior produtividade dos transgénicos reduz a necessidade de ampliacdo da area
cultivada, diminui a reducéo de perdas na lavoura, e permitindo, desse modo, a manutencao
de areas destinadas a preservacdo ambiental. Este beneficio € ainda notavel nas lavouras
transgénicas, pois, entre 0s impactos positivos observados, ocorre 0 consumo mais racional de
defensivos agricolas, a reducdo do uso de agua e combustiveis, a conservacao do solo e a
sensivel reducdo na emissdo de gases de efeito estufa. Haja vista que dados coletados no ano
de 2007, demonstraram que 111 milhdes de hectares de cultivares transgénicos no mundo
resultaram na reducdo da emissdo de 14,2 bilhdes de quilos de CO2, equivalente a remocéo de
6,3 milhdes de carros de circulacdo durante um ano. O combustivel que foi economizado com
0 menor nimero de aplicacGes em relacdo aos cultivos convencionais, resultou na economia
permanente de emissdes de CO2 e na conservacgdo do solo, ganhos com impacto positivo para
todos os paises (GRAVINA; LERAYER 2010).

Os alimentos transgénicos trazem muitos beneficios aos consumidores, porém esses
alimentos podem trazer alguns problemas, como causar reacfes alérgicas em algumas
pessoas. Além disso, as plantas que ndo sofreram modificacdo genética podem desaparecer
por selecdo natural, pois as plantas transgénicas possuem maior resisténcia contra pragas e
pesticida. O cultivo de plantas transgénicas pode matar populacfes de abelhas, minhocas e
outros animais e algumas espécies de plantas (COSTA, 2003).

Estima-se que a alergia, ocorra com a frequéncia de 6% em criangas pequenas e 3%
em adultos. Amendoins e camardes também causam reacdes alérgicas e nem por isso foram
retirados do mercado. E quase que impossivel ter que retirar do mercado frutas ou alimentos
que causam reacOes alérgicas em apenas 1% da populagdo, mas ndo se pode descartar essa
possibilidade. Esse fato também se aplica ao cultivo de transgénicos (COLLI, 2011).

As plantagdes de arroz transgénico emitem metano, um dos gases responsaveis pelo
efeito estufa. No Entanto por intermédio da adicdo de um Unico gene, pesquisadores
desenvolveram um arroz transgénico que praticamente ndo emite metano durante o processo
de crescimento. Esse arroz tem mais amido, caracteristica que o torna ainda mais interessante
do ponto de vista nutricional e industrial, por conta da geracdo de biomassa para a producao
de energia. Sendo assim por meio de biotecnologia foi possivel concentrar o carbono e o

acucar resultantes da fotossintese nas partes superiores do vegetal, pois, quando nas raizes,
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esses nutrientes, combinados com um solo quente e Umido, formam o ambiente ideal para que
microrganismos produzam metano (AGROLINK, 2015).

Os avancos biotecnoldgicos trazem impactos positivamente relevantes ao meio
ambiente. Os tratamentos dos esgotos municipais e industriais sdo realizados por processos
bioldgicos, denominados de biotecnologia ambiental (NOLASCO, 2011). Sendo assim a
biotecnologia € se apresenta como uma ferramenta que visa adequar residuos organicos
solidos ou liquidos, as exigéncias legais e as normas de qualidade ambiental, baseada na
utilizacdo de microrganismos e plantas com potencial de degradacdo de matéria organica. A
Biorremediacdo e a Fitorremediacdo sdo alternativas ecologicamente adequadas quando
comparada aos metodos fisicos e quimicos existentes (MACEDO, 2000).

A biorremediacdo é caracterizada como uma tecnologia que se utiliza agentes
biologicos, especificamente, 0s microrganismos, para remover contaminantes toxicos do solo
e da 4gua (PELCZAR et al., 1997). Nesta técnica ocorre a transformacdo ou destruicdo dos
poluentes organicos por meio da decomposicédo, pela acdo de microrganismos naturais no
solo, como as bactérias, os fungos e protozoarios. Os microrganismos promovem a
biodegradacdo de poluentes tdxicos, em substancias como diéxido de carbono, agua, sais
minerais e gases. Deste modo o contaminante funciona como uma espécie de fonte de carbono
para 0s microrganismos. Dentre os compostos biodegradaveis estdo os hidrocarbonetos
derivados do petr6leo, preservantes de madeira, solventes halogéneos e os defensivos
agricolas (CETESB, 2007).

As vantagens da biorremediacdo sdo: A habilidade dos microrganismos de
biodegradar substancias perigosas ao invés de transferir o contaminante de um meio para
outro; Eficiéncia em meios homogéneos e de textura arenosa; Baixo custo se comparado a
outras técnicas de remediacdo e se os compostos forem facilmente degradaveis a tecnologia
pode ser considerada como destrutiva dos contaminantes (CETESB, 2007).

Os principais fatores criticos para a aplicagdo da biorremediacdo sdo: A
suscetibilidade do contaminante considerado a degradacdo; Presenca de populagdes
microbioldgicas apropriadas e em quantidades suficientes para promover uma taxa de
degradacdo adequada; Condicdes do pH e temperatura para o0 crescimento dos
microrganismos; biodisponibilidade do contaminante; Geracdo de subprodutos que sejam
menos toxicos que os produtos primarios; capacidade do meio de sustentar atividade
biolégica.(CETESB, 2010).
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Além disso a biorremediacdo € muito importante para tratamento de aterros
sanitarios, aterros controlados e lix6es, focado na minimizacdo dos impactos negativos ao
meio ambiente, na ampliagdo da vida til e na reversdo do quadro critico (LIMA, 2002).

A fitorremediacdo € muito utilizada para auxiliar no tratamento de areas onde sao
destinados residuos sélidos urbanos, esta técnica biotecnoldgica consiste em utilizar vegetais
para remover, imobilizar ou tornar inofensivo contaminante organico ou inorgéanico presentes
no solo e na agua. Quando comparada com técnicas tradicionais como bombeamento e
tratamento, ou remocdo fisica da camada contaminada, a fitorremediacdo tem sido
considerada vantajosa, principalmente por sua eficiéncia na descontaminacdo e pelo baixo
custo. (ACCIOLY:; SIQUEIRA, 2000). Esta técnica é dividida em outras, com finalidades
mais especificas: Fitoextracdo: Uso de plantas para remocdo de metais dos solos mediante
absorcéo pelas raizes, transporte e concentracdo na biomassa da parte aérea; Fitoestabilizacao:
Uso de plantas para minimizar a mobilidade de metais em solos contaminado mediante a
acumulacdo nas raizes ou precipitacdo na rizosfera; Fitovolatilizacdo: Baseado na capacidade

das plantas volatilizar metais do solo, aplicavel, por exemplo, a Se e Hg.

CONCLUSAO

Pela observacdo dos aspectos analisados a biotecnologia € uma ferramenta que
proporciona grandes avancos em diversas areas, como no meio ambiente e na agricultura.
Nota-se que apesar de haver alguns efeitos maléficos provenientes da biotecnologia, estes, sdo
quase imperceptiveis diante dos beneficios que sdo grandes. Além disso, utilizar-se dessa
ferramenta com os critérios necessarios, pode-se dizer que é meio que pode prover alimentos
de qualidade e evitar a degradacdo do meio ambiente através da engenharia genética. Os
alimentos transgénicos além de apresentarem um valor nutricional maior do que os alimentos
convencionais, também proporcionam uma maior durabilidade no tempo de armazenamento,
e maior resisténcia a pragas. Neste sentido ressalta-se a importancia da biotecnologia na
geracdo de alimentos de melhor qualidade, durabilidade, além de minimizar a degradacéo

ambiental.
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