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Aplicacao da tecnologia do DNA recombinante na saude: riscos e beneficios.
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Resumo

Os organismos transgénicos sdo aqueles em que o genoma foi modificado atribuindo-
Ihes nova caracteristica ou alterando alguma caracteristica ja existente, através da
insercdo ou eliminacdo de um ou mais genes por técnicas de engenharia genética.
Embora haja o conhecimento da utilizacdo destes organismos na agricultura pouco se
relata de sua acdo na saude. Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar os riscos e
os beneficios que os transgénicos podem trazer a salde e apresentar algumas técnicas
utilizadas para o melhor diagndstico e tratamento das doencas. As informacfes para a
realizacdo desse trabalho foram retiradas de base de dados bibliograficos, como
Pubmed, Scielo, Plataforma Ebsco e Ministério da Saude, publicadas desde o ano de
2002 até o ano de 2015. A tecnologia do DNA recombinante abriu novas possibilidades
de diagndstico e tratamento para a saude, no entanto ainda existe uma enorme discussao
sobre seu uso, argumentos contra e a favor, isso pode ser devido a falta de informacéo
sobre 0 assunto.

Palavras-chave: Transgénicos, organismos geneticamente modificados, riscos e
beneficios a salde, técnicas de engenharia genética.

Application of recombinant DNA technology in health: risks and benefits.

Abstract

The transgenic organisms are organisms in which the genome was modified, giving
them new characteristics or by changing the genomes which already exist, through the
insertion or elimination of one or more genes by genetic engineering techniques.
Despite the knowledge of utilizing these organisms in agriculture existing, not much is
understood in regards to its application in health. This being the case, the goal of this
project was to identify the risks and benefits that transgenics can bring to health, and
introduce some techniques used for a better diagnosis and treatment of diseases. The
information collected for this project was taken from bibliographic data basis, such as
Pubmed, Scielo, Ebsco Platform and The Ministry of Health, published from 2002 until
2015. The Recombinant DNA technology has opened new possibilities of diagnosis and
treatments for health, however, there is still a great deal of debate for and against its use.
This debate arises due to the lack of information concerning about this topic.

Keywords: Transgenic, genetically modified organisms, risks and benefits to health,
genetic engineering techniques.

Graduanda do curso de Biomedicina no Centro Universitéario de Brasilia — UniCEUB.
“Biomédica, mestre em Ciéncias da satide— UnB, professora de Biomedicina no Centro Universitario de
Brasilia— UniCEUB.



1. Introducéo

A utilizacdo de transgénicos no Brasil aumenta consideravelmente a cada ano,
entretanto, a introducdo desta tecnologia foi inserida no ano de 1996, no Rio Grande do
Sul, por meio de plantacbes da soja transgénica Roundup Ready (soja RR), da
multinacional Monsanto (PLAZA, 2013).

O Brasil atingiu impressionante crescimento na producdo de culturas
transgénicas nos ultimos anos, ultrapassando, inclusive, a Argentina. Somente no ano de
2009, por exemplo, o Brasil teve um crescimento de 5,6 milhdes para 21,4 milhdes de
hectares, correspondendo a um aumento de 35% em relacdo a 2008, sendo o maior
crescimento absoluto em qualquer pais. Esse crescimento fez com que o Brasil ocupasse
a segunda colocacdo no ranking dos paises com maior producdo de culturas transgénicas
no mundo (PELLANDA, 2013).

A expansdo agricola de transgénicos no Brasil baseia-se, exclusivamente, na
producdo em larga escala de grdos geneticamente modificados incentivados pelo
agronegocio. Atualmente, existem dois principais tipos de transgénicos em expansao:
plantas tolerantes e plantas resistentes a alguns insetos (FARIAS et al., 2014).

Os organismos transgénicos sdo aqueles que genoma foi modificado atribuindo-
Ihes nova caracteristica ou alterando alguma caracteristica ja existente, através da
insercdo ou eliminacdo de um ou mais genes por técnicas de engenharia genética
(MARINHO, 2003).

A expressao ‘engenharia genética' nasceu nos anos 70, quando foram descobertas
as enzimas de restricdo, que sdo capazes de reconhecer uma pequena sequéncia de pares
de bases e cortar o DNA neste sitio de reconhecimento ou de corte, da mesma forma
existem outras enzimas que sdo capazes de ligar dois fragmentos de DNA. Assim, 0
DNA de uma espécie pode ser cortado e ligado ao DNA da mesma ou de outra espécie.
Estes procedimentos também podem ser conhecidos como: engenharia genética ou
tecnologia do DNA recombinante e seus produtos sdo denominados Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs) (GUERRA; NODARI 2001).

Um organismo geneticamente modificado é aquele que possui uma modificacdo
no seu genoma, ja um organismo transgénico possui a inser¢do de um trecho de DNA
de outra espécie, sendo assim o organismo transgénico € um tipo de OGM, mas nem
todo OGM e transgénico (CGM, 2009).



Com a tecnologia do DNA recombinante, foram alcancados inUmeros avancos
na salde, como a producdo de biofarmacos, vacinas recombinantes e terapias génicas,
trazendo novas possibilidades de tratamento, antes inimagindveis e um melhor
entendimento das causas e das doencas (REIS et al., 2009).

Existem diversos métodos de transformacdo de plantas, como por exemplo: a
transformacdo indireta e a direta, esta ultima pode ser na forma de biobalistica,
eletroporagdo ou microinjecdo. A escolha depende da espécie a ser transformada, do
tipo da célula, ou tecido utilizado, da capacidade de regeneracdo e disponibilidade de
materiais (ANDRADE, 2003).

As principais vantagens de utilizar produtos transgénicos sdo 0 aumento da
producdo, aumento na resisténcia contra as pragas e com isso a reducdo de custos,
trazendo grandes beneficios aos produtores e consumidores por obter uma colheita
abundante e mais resistente, porém podem trazer consequéncias a0 meio ambiente,
como a contaminacdo entre culturas transgénicas e ndo transgénicas, aumento das
alergias, resisténcia a antibioticos e uma possivel criagdo de virus e toxinas. Ainda nao
h& uma compreensdo adequada dos impactos ambientais, socioeconémica e de saude
que os produtos transgénicos podem causar (FARIAS et al., 2014).

Na area da saude os transgénicos geram impacto por proporcionar a
incorporagdo de fatores nutricionais e terapéuticos, como a alface com vacina contra a
leishmaniose, frutas e hortaligas mais ricas em vitaminas e soja que produz insulina ou
horménio do crescimento que sdo desenvolvidas no Brasil (MUNIZ et al., 2003).

Estima-se que, atualmente, 70% de todos os alimentos processados contenham
pelo menos um ingrediente transgénico, derivado da soja ou do milho. Sendo assim,
ainda que o consumidor ndo o deseje, grande parte da populacdo ja consumiu ou
consome com frequéncia estes tipos de alimentos (PELLANDA, 2013).

No Brasil, as avaliagdes de seguranca dos transgénicos seguem 0S MesSmOos
padrBes internacionais definidos pela Organizacdo Mundial de Salude (OMS) e
Organizacdo das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO/ONU). Desde
2005, a lei de Biosseguranca (11.105/05) e seu Decreto regulamentador, o Decreto
1.752/95 permitiu a comercializacdo dos transgénicos no pais de forma disciplinada,
junto dessa lei foi criado um Conselho Nacional de Biosseguranga, formado por alguns
ministros de Estado, como o da Justica, o da Saude e o do Meio Ambiente,

estabelecendo a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo), responsavel



pela analise técnica da biosseguranca do organismo geneticamente modificado no
aspecto da saude humana, vegetal e ambiental. Existem também outros Orgaos
fiscalizadores, como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
Ministério do Meio Ambiente (MMA\) e o Ministério da Saude (MS) (CTNBio, 2005).
Em 28 de Abril de 2015 o Plenario da Camara dos Deputados aprovou o Projeto de Lei
4148/08, do deputado Luis Carlos Heinze (PP-RS), que acaba com a exigéncia do
simbolo da transgenia nos rétulos dos produtos com organismos geneticamente
modificados (OGM) (PIOVESAN; MIRANDA, 2015).

Baseado no exposto acima, podemos observar que a utilizacdo de transgénicos
apresenta possiveis riscos e beneficios a saide. Uma vez que, existe a relacdo dos
transgénicos com o desenvolvimento de doencas, alta toxicidade, reacGes alérgicas e
instabilidades genéticas, assim como aumento do valor nutricional, produ¢do da insulina
e do hormdnio do crescimento. Entretanto, sdo poucos os trabalhos que abordam a
influéncia destes elementos com a saude. Assim, este trabalho tem como objetivo
apresentar os produtos transgénicos e informar sobre os possiveis riscos e benéficos que

eles podem trazer a saude.

2. Metodologia

Este trabalho consiste em uma revisdo narrativa, que segundo Cordeiro (2007), €
aquela que expde uma tematica mais aberta, sem exigir um protocolo rigoroso, levando
em conta que a pesquisa dos artigos € aleatoria, sujeitando a ocorréncia de viés de
selecao.

Para a elaboragdo desta revisdo bibliogréfica, foram feitas varias pesquisas por
meio de fontes da internet e busca manual, utilizando as seguintes palavras chave:
Transgénicos, organismos geneticamente modificados, riscos e beneficios a salde,
técnicas de engenharia genética.

As fontes utilizadas para o desenvolvimento foram de origem cientifica nas areas
de biotecnologia, imunologia e genética, levando em consideracdo o enfoque dos
transgénicos em relacdo a saude. As informagGes foram retiradas de base de dados
bibliograficos, como Lilacs, Pubmed, Scielo, Plataforma Ebsco e Ministério da Saude,

publicadas desde 0 ano de 2002 até o ano de 2015.



Os trabalhos selecionados para a pesquisa seguiram oS critérios: artigos
publicados em portugués, espanhol e inglés, artigos que evidenciavam o0 uso de

transgénicos e os riscos e beneficios desta tecnologia a satde.

3. Desenvolvimento

Os alimentos transgénicos estdo presentes no dia-a-dia dos consumidores ha
alguns anos. Existem diversos produtos com ingredientes transgénicos, como um
hamburguer que contém soja geneticamente modificada ou uma calca jeans produzida
com algoddo transgénico. A primeira geracdo de plantas geneticamente modificadas
(GM) procurava o melhoramento de caracteristicas agronémicas, diminuindo a perda de
produtividade no campo causada pelo ataque de insetos, virus, fungos e bactérias, além
de reduzir a competicdo por nutrientes e dgua com outras plantas indesejaveis que
crescem nas plantacdes (CI1B, 2009).

Esse progresso da ciéncia e da tecnologia introduziu grandes resultados nos
estudos de biologia molecular, nas industrias agricolas, alimentares e farmacéuticas. Um
exemplo desse progresso é a tecnologia do DNA recombinante que permite a
transferéncia de genes de um organismo para outro, mesmo se eles estdo distantes na
cadeia evolutiva e isso seria impossivel através do cruzamento convencional, resultando
um organismo geneticamente modificado (OGM), também denominado organismo
transgénico, que ird conter uma ou mais caracteristicas modificadas codificadas pelo
gene ou pelos genes introduzidos (COSTA et al., 2011).

Pela tecnologia do DNA recombinante, podem ser isolados genes de
praticamente qualquer organismo, podem ser caracterizados, modificados e transferidos
para outro organismo, onde se expressam em quantidades desejadas em células e tecidos
especificos, com a ajuda de promotores adequados (figura 1). Essa transformacdo
genética, principalmente em vegetais, promove a introducdo de genes especificos,
permitindo um melhoramento nutricional, que seriam impossiveis através do

cruzamento sexual ou fuséo de gametas (LACERDA, 2006).



Figura 1: Etapas da transformacéo genética.

Fonte: CABRERIZO (2011).

A engenharia genética vem contribuindo também na area da saude, para realizar
diagndsticos mais rapidos e precisos de algumas doencas e para encontrar a cura. A
producdo da insulina humana foi uma das primeiras aplicacbes comerciais de
microrganismos transgénicos, antes ela era extraida de porcos e causava reacOes
alérgicas com frequéncia, hoje a insulina se tornou mais segura e aumentou a eficiéncia
no tratamento de pacientes com diabetes. Vacinas, vitaminas, anticorpos, sao mais de
400 medicamentos produzidos por meio da aplicacdo dos transgénicos (CIB, 2009).

Com o surgimento dos transgénicos, surgiu também a preocupacdo com a
biosseguranca que significa o uso sadio e sustentavel em termos de meio ambiente de
produtos biotecnoldgicos e suas aplicacGes para a salde humana, como suporte ao
aumento da seguranca alimentar global. Assim, normas adequadas de biosseguranca,
analise de riscos de produtos biotecnoldgicos, mecanismos e instrumentos de
monitoramento S40 necessarios para assegurar que ndo havera danos a sadde humana
(NODARI; GUERRA, 2003).

No Brasil, as experiéncias com o uso de OGM estdo menos avancadas, apesar de
ser 0 segundo pais do mundo com maior area cultivada com transgénicos. O primeiro
produto transgénico importado autorizado pela Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBIo) foi a soja da multinacional Monsanto (PLAZA, 2013). Na


https://ciencias4all.wordpress.com/author/ciencias4all/

safra de 2003/2004, o Brasil cultivou soja transgénica RR (Roundup Ready), resistente a
glicofosfato em uma area de 2,78 milhdes de hectares. Em 2011, o cultivo aumentou
para 30,3 milhdes de hectares, sendo divido entre o cultivo de soja, milho e algodao
transgénicos (GOUVEA, 2015).

Em 24 de abril de 2003 foi determinado o Decreto n. 4.680, com a criacdo de um
simbolo para a rotulagem de produtos transgénicos, definido também por meio da
Portaria do Ministério da Justica n. 2.658, de 22 de dezembro de 2003, onde determina
que todo produto que tiver acima de 1% de OGMs em sua composicdo deve divulgar
essa informacgdo nos rétulos com simbolos especificos, um T preto num triangulo
amarelo para alimentos industrializados e num triangulo branco para modificados a
granel (figura 2), contudo, muitos produtos alimentares transgénicos ou produzidos a
partir de organismos geneticamente modificados s&o adquiridos e consumidos pela

populacdo, sema devida informacéo do produto (PELLANDA, 2013).

Figura 2: Simbolos presentes na rotulagem de alimentos transgénicos.

Fonte: BORDON (2011).

A rotulagem de alimentos é regulamentada internacionalmente pelo Codex
Alimentarius, que é um programa internacional de normalizacdo sobre os alimentos e
sobre os rotulos, foi criado em 1962 por duas organizagdes das Nacdes Unidas: A
Organizacdo de Agricultura e Alimentagdo (FAO) e a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS). As normas Codex abrangem os principais alimentos, sejam estes processados,

semiprocessados ou crus e tratam também de substdncias e produtos usados na



elaboracdo de alimentos, ttm como finalidade proteger a salde da populacéo,
coordenando todos os trabalhos que se realizam em normalizacdo de alimentos,
protegendo o direito do consumidor & informacdo (MAPA, 2016). O Brasil faz parte
desde a década de 70, foi em 1980 que foi criado o comité Codex Alimentarius do
Brasil (CCAB) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), faz a
fiscalizacdo de rotulagem sobre alimentos no Brasil, coordena o controle no sistema de
servicos de alimentacdo, porem a decisdo sobre o contelido e outras caracteristicas do
rotulo e do Ministério de Justica (FURNIVAL; PINHEIRO, 2009).

Entretanto, a Cadmara dos Deputados em 28 de abril de 2015 aprovou o projeto
que dispensa o simbolo amarelo de transgenia nos rotulos de produtos que contenha
matéria-prima geneticamente modificada, ao contrario da lei vigente. A proposta é que
somente serd obrigatdério nas embalagens dos alimentos que tiverem acima de 1% de
transgénicos na sua composicao final, o projeto precisa ainda ser aprovado pelo Senado
(MARTINS, 2015).

3.1. Utilizag&o dos Transgénicos na Saude

3.1.1 Beneficios

O melhoramento pode ajudar no combate a fome e a desnutricdo no mundo e
alguns exemplos de alimentos que estdo sendo pesquisados pelos cientistas (CIB, 2005).
Como exemplo temos:

O tomate com mais licopeno, um pigmento vermelho que tem propriedades
antioxidantes. A producédo de tomates ricos deste pigmento ajudaria, na prevengdo do
cancer de prostata e doencas do coragdo. O licopeno €é encontrado na préstata humana e
possui um eficiente inibidor da proliferacdo celular, podendo atuar diretamente na
funcdo da proéstata e na carcinogénese. O licopeno também pode prevenir oxidacdo da
molécula LDL evitando um processo aterogénico e doengas coronarianas (SHAMI;
MOREIRA, 2004).

Arroz com maior teor de betacaroteno cuja producdo estimula a producdo de
vitamina A. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) 250 milhGes de
criangas em idade pre-escolar consomem uma quantidade insuficiente de betacaroteno,
causando 250 a 500 mil casos de cegueira por deficiéncia de vitamina A, por ano na

Africa e no Sudoeste Asiatico. Entdo com um maior teor de betacaroteno no arroz da
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merenda escolar, aumentaria 0 consumo e consequentemente maior producdo de
vitamina A, prevenindo assim a cegueira por falta dessa vitamina (CIB, 2013).

Gréos com mais adicdo de vitamina E que ajuda no fortalecimento do sistema
imunolégico e no retardamento do envelhecimento celular. Sua principal funcdo é a
prevencdo do dano celular combatendo os radicais livres que destroem a membrana
celular (FELICI0, 2016).

J& a producdo da alface enriquecida com acido félico ajuda a prevenir a
depresséo e problemas na gravidez (SATTLER, 2013). Enquanto que a soja produzida
com alto teor de dmega-3 diminui o nivel de LDL e triglicerideo podendo evitar
especialmente doencas cardiacas (CIB, 2009).

Outros transgénicos benéficos sdo o trigo e feijao com mais ferro; frutas com
maior teor de vitamina C e alimentos com menor nivel de micotoxinas (CI1B, 2005).

O melhoramento genético na salde contribui ndo s6 na alimentagdo, mas
também de outras formas, como vacinas, anticorpos, biofarmacos, terapias genicas,
entre outas. As vacinas sdo as formas mais eficazes de evitar doengas e por isso
precisam ser bastante seguras, estaveis e possuir um baixo custo. Existem trés geracdes
de vacinas: A primeira geracdo de vacina é feita de virus ou bactérias inativados ou
atenuados; a segunda geracdo de vacinas usam a tecnologia do DNA recombinante,
mais seguras e menos chances de ocorrer contaminacdo no processo de producéo; a
terceira geracao sdo as vacinas de DNA onde 0s genes para 0 antigeno de interesse sdo
identificados e clonados (REIS et al., 2009).

Os linfocitos, células do nosso sistema imunoldgico produzem anticorpos
naturais para defesa do corpo contra corpos estranhos. Com a tecnologia do DNA
recombinante surgiram os anticorpos monoclonais e anticorpos policlonais, uma 6tima
escolha de diagndstico, pois possuem alta especificidade podendo detectar com precisdo
substancias especificas. Os anticorpos monoclonais sdo produzidos por um linfécito B
que é escolhido de maneira artificial e replicado varias vezes como um clone, se ligando
apenas a um epitopo de forma Unica (CORDEIRO et al., 2014). Os anticorpos
policlonais apresentam varios clones, se originando de mais de um linfécito B reagindo
com inumeros epitopos do antigeno (LENZ, 2004).

Os biofarmacos séo farmacos produzidos pela tecnologia do DNA recombinante
para a producédo de proteinas terapéuticas. Existem os biofarmacos de primeira geragéo

que sdo as proteinas recombinantes com sequéncia de aminoacidos igual a das proteinas
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naturais, utilizadas para reposicdo ou aumento do nivel de proteinas; e existem o0s
biofarmacos de segunda geracdo que sdo proteinas que passaram por modificacGes para
apontar propriedades terapéuticas diferentes das naturais, sendo possivel controlar
duracgéo do efeito terapéutico, como na insulina (CASTILHO, 2010).

Outro grande avanco da tecnologia do DNA recombinante foi a terapia génica
que € a insercdo de genes nas células teciduais do individuo para reparar danos no DNA
como genes ausentes ou defeituosos. Um exemplo é introducdo de genes humanos em

bactérias para produzir proteinas humanas (REIS et al., 2009).

3.1.2 Riscos

Qualquer novo alimento fabricado por outra tecnologia deve ser submetido a
requisitos que garantam a sua seguranga, como a analise de metabolitos resultantes de
sua acdo ou degradacdo. Sao avaliados também: o potencial alergénico da nova proteina
expressa; a digestdo e termoestabilidade nos 6rgdos gastricos e intestinal; analise de
taxas de sequencia de aminoacidos da nova proteina comparando com a de alergénicos
convencionais e analise de taxas de glicosilacdo; toxicidade da nova proteina expressa
pelo gene introduzido; efeitos posteriores a insercdo do gene; risco de mutacédo do gene
pela insercdo de um gene com alteracdo da expressdo habitual de outros genes; ativacao
de alguns genes silenciosos ou pouco expressos (MUNIZ et al., 2003).

Um dos riscos causados pelos alimentos transgénicos é o aumento das alergias,
pois alimentos como leite, trigo, nozes, ovos, soja, amendoim e frutos do mar, tem um
potencial alergénico por natureza, assim a OMS ndo aconselha a utilizacdo de genes
desses alimentos para testes com transgenia (ALVES, 2004). Alergénicos alimentares
sdo proteinas, podendo ser de genes exdgenos ou enddgenos. Para avaliar o potencial de
alergia de proteinas transgénicas a Organizacao das NacGes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) providenciou a comparacdo das estruturas da proteina nova com
alergénicos ja conhecidos, alinhando essa sequéncias de aminodcidos em bases de
dados, assim se a fonte do gene for confirmada como alergénica, séo realizados testes
com o soro de pacientes alérgicos (PELAEZ; ALBERGONI, 2004).

A resisténcia a antibioticos € outra preocupacdo que pode ser causada pelo uso
dos transgénicos, pois sdo utilizados genes marcadores de resisténcia a antibioticos que
tem como funcgéo selecionar e confirmar se a alteracdo genética foi feita da maneira

planejada e ha assim uma discussdo de que esses genes continuam sendo expressos no
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tecido da planta que ao serem ingeridos, nos alimentos, reduziriam a eficacia dos
antibioticos no homem, administrados para combater doencas. Esses genes de
resisténcia poderiam também tornar nulo o efeito de certos antibioticos se transferidos a
patdégenos humanos. A grande preocupacao da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) é
de que se os genes resistentes a antibioticos usados em alimentos transgénicos fossem
transferidas para bactérias, poderiam resultar no aparecimento de superbactérias e
superdoencas (CAMARA et al., 2009).

A contaminacdo entre culturas transgénicas e ndo transgénicas, é outro grande
risco, pois essa contaminacdo genética ocorre por polinizacdo cruzada, onde plantas
transgénicas podem polonizar plantagdes ndo transgénicas a certas distancias, podendo
também contaminar lagos e rios pela chuva e vento. Além da contaminagdo cruzada
existem outros riscos ecoldgicos como a erosao, efeitos adversos na biodiversidade,
entre outros (COSTA et al., 2011).

Os potenciais riscos e efeito maléficos ao meio ambiente e a saude humana pelos
produtos transgénicos séo avaliados de forma individualizada, assim como a produgéo e
consumo dos transgénicos no Brasil, avaliando os efeitos que s&o produzidos pelos

transgénicos no organismo humano (PELLANDA, 2013).

3.2. Técnicas Empregadas

As técnicas de transformagdo genética utilizadas pela biotecnologia visam o
melhoramento dos campos cientificos para oferecer uma melhor aplicacdo na
agropecuaria, empresas farmacéuticas e formas terapéuticas (PATERNIANI, 2002).

Nas vacinas recombinantes de segunda geracdo, 0s genes que produzem o
antigeno de interesse sdo inseridos a uma molécula transportadora, também chamada de
vetor, podendo ser, por exemplo, um virus de baixa viruléncia (figura 3). O vetor pode
ser usado como vacina, ou no laboratdrio o antigeno pode ser expresso e purificado e
depois injetado. A grande vantagem desta técnica é que o vetor é selecionado de acordo
com as caracteristicas de seguranca e reduzindo o custo, a desvantagem é que o custo de
desenvolvimento é mais elevado por ter que localizar, clonar e expressar no vetor 0s

genes para o antigeno de interesse (LUNA et al., 2009).
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Figura 3: Mecanismo da producédo da vacina recombinante.
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Fonte: PIRES (2016).

Nas vacinas de terceira geracdo, ou vacinas de DNA, o DNA é injetado
diretamente no musculo do paciente, com uma pistola de ar comprimido que vai
espalhar o DNA nas ceélulas do tecido. Absorvendo esse DNA, que possui 0 codigo do
antigeno de interesse, as células musculares passam a expressar esta molécula, obtendo
assim a resposta imunolégica (figura 4). Como vantagem temos a producdo em larga
escala com custo reduzido, controle de qualidade simplificado e ndo precisam ser
mantidas refrigeradas, ja a desvantagem é o possivel efeito negativo da integracdo do
DNA injetado ao genoma hospedeiro (REIS et al., 2009)
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Figura 4: Mecanismo de acao da vacina de DNA.
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Fonte: SILVA et al. (2016).

Outra técnica € a producdo de anticorpos monoclonais, come¢ando com a

imunizacdo do animal com antigeno que vai comecar a producdo de anticorpos de

interesse, depois com a retirada dos linfécitos B do ba¢o do animal que produziram o

anticorpo de interesse, em seguida ha uma fusdo com células de mieloma, surgindo

assim o hibridoma imortalizado (figura 5), células que possuem caracteristicas genéticas

das duas celulas utilizadas na fusdo, secretando anticorpo contra o antigeno usado como

imunizante (CORDEIRO et al., 2014).
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Figura 5: Processo de producéo de anticorpos monoclonais.
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Os anticorpos policlonais tem a capacidade de reconhecimento de varios
determinantes antigénicos em um mesmo antigeno. Para a producdo de anticorpos
policlonais o primeiro passo é a escolha de uma espécie animal, pois o anticorpo é
obtido no soro desses animais que vao ser infectados ou imunizados, ap0s essa
definicdo é feita a purificacdo do antigeno para o anticorpo, esse processo sera feito
através de cromatografia e eletroforese, em seguida ha a imunizacdo do animal com
antigeno de interesse, injetando no animal o antigeno com um conjunto de substancias
gue ativam o sistema imunoldgico. Apds alguns dias € coletado o sangue do animal que
passa por centrifugacdo e tem o plasma sanguineo separado das células restantes, o

anticorpo se encontra no plasma (figura 6). A maior desvantagem € que a resposta
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gerada nao € uniforme e além dos anticorpos de interesse para o antigeno especifico

encontramos também anticorpos para outros antigenos (LIMA, 2013).

Figura 6: Producéo de anticorpos policlonais no soro antipeconhento.
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Fonte: MORAES (2016).

A terapia genética, outra técnica que utilizamos o DNA recombinante, no seu
processo tem a substituicdo de um gene defeituoso, ou insere um gene que esta faltando
por um vetor que age infectando com o gene terapéutico as células-alvo, pode acontecer
ex vivo com as células modificadas e depois transplantadas para o paciente ou in vivo
inoculando o vetor no paciente (figura 7). Existem algumas desvantagens, se 0 DNA for
introduzido de forma errada no genoma poderéa trazer alteragdes no efeito esperado e

uma possivel rejeicdo do sistema imunolégico (REIS et al., 2009).
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Figura 7: Processo da terapia génica.
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Essas sdo algumas das técnicas utilizando os transgénicos na industria da saude,
o DNA recombinante possui grande importancia terapéutica e ajuda no entendimento
das causas de algumas doencas, isso facilita na producdo de alguns dos farmacos. Com
a tecnologia do DNA recombinante também foi possivel a reducdo de custos, e
substituindo testes convencionas por testes melhores (ALVES, 2004).

4. Considerac0es Finais

Os elementos transgénicos sdo aqueles que tém o genoma modificado por
técnicas de engenharia genética que introduz ou elimina parte de DNA de outra espécie.
Apresenta uma regulacdo propria e critérios de biosseguranca para sua manipulacao e
uso. Trata-se de uma tecnologia nova e que precisa de estudos em longo prazo para
garantir a seguranca dos produtos consumidos e incentivar novos estudos e pesquisas,

possibilitando seu avanco.

O uso dos transgénicos nos ramos agricolas e téxteis ja € bem difundido,
entretanto, pouco é relatado sobre o seu uso na saude. Com a tecnologia do DNA

recombinante foram descobertas novas possibilidades de diagndstico e tratamento,
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inclusive tratamentos personalizados de acordo com as necessidades de cada paciente.
Como riscos temos resisténcia a antibidticos, contaminacéo entre culturas transgénicas e
ndo transgénicas, aumento nas alergias, aumento das substancias toxicas e alguns
impactos ainda desconhecidos. Ja seus beneficios sdo aumento na producdo de
alimentos, aumento na resisténcia contra pragas, ajudar no combate a fome e

desnutricdo, producdo de vacinas, anticorpos, biofarmacos, terapias genicas, entre outas.

No entanto ainda existe uma enorme discussao sobre seu uso, argumentos contra
e a favor. Isso é uma consequéncia da falta de informacdo, tanto dos beneficios como
dos riscos dos transgénicos, sendo necessario o aumento da divulgacdo e da informagéao

sobre esses produtos para uma maior compreensao e entendimento.
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