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RESUMO

Os organismos geneticamente modificados
(OGMs) são manipulados de modo a favorecer
características desejadas pelo homem, sofrendo
alterações no genoma realizadas através da
tecnologia do DNA recombinante ou engenharia
genética. Estas técnicas, referentes à biotecno-
logia, vêm apresentando um desenvolvimento
rápido, o que tem contribuído para a obtenção de
novos produtos, antes considerados impossíveis.
Os avanços obtidos no campo da biotecnologia
são significativos, incluindo a área médica, plan-
tas modificadas através da bioengenharia e a
aplicação da biologia molecular. Mundialmente,
pesquisas estão sendo desenvolvidas para avaliar
os efeitos dos organismos geneticamente modifi-
cados no que diz respeito ao cultivo, produtividade,
impacto ambiental, consumo humano e animal.
Desta forma, esta revisão tem como objetivos
apresentar uma visão geral dos OGMs, alguns dos
principais alimentos geneticamente modificados
de origem animal e vegetal, bem como a sua
aplicação na alimentação.

SUMMARY

Genetically modified organisms (GMOs) are
developed for improving a group of specific desired
characteristics. Such modifications take place in
the genome and are carried out through recombi-
nant DNA technology or genetic engineering.
Biotechnology techniques are showing a fast
development contributing for the new generation
of a certain group of products, which in the past
were considered impossible. The advances
obtained in the biotechnology area are enormous,
including medical area, genetically modified plants

and molecular biology. Studies have been
conducted in different countries around the world
to evaluate the main effects of genetically modified
organism in terms of its cultivation, productivity,
environmental impact, and human and animal
consumption. Therefore, the objectives of this
review are to show a general viewing of GMOs
and also to present some of the animal and
vegetable genetically modified feedstuffs along
with its utilization in diets.

INTRODUÇÃO

Organismo geneticamente modificado
(OGM), segundo o art. 3º, inciso V, da Lei
Federal brasileira nº 11.105, de 24 de março
de 2005, é o organismo cujo material gené-
tico (DNA/RNA) foi modificado por
qualquer técnica de engenharia genética,
excluídos desta classificação os organis-
mos resultantes de técnicas que impliquem
na introdução direta, num organismo, de
material hereditário, desde que não envolva
a utilização de moléculas de DNA/RNA
recombinante ou OGM, tais como: fecun-
dação in vitro, conjugação, transdução,
transformação, indução poliplóide e
qualquer outro processo natural.

Segundo Chaves (2006), técnicas de
alterações em trechos do genoma realizadas
através da tecnologia do DNA recombinante
ou engenharia genética permitem que o
homem manipule a molécula de DNA, através
da clivagem, separação de fragmentos,
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amplificação e sequenciamento de DNA,
hibridação de ácidos nucléicos, isolamento
de genes e clonagem molecular.

A biotecnologia é a aplicação de
informação e metodologia científica para a
solução de problemas biológicos encontra-
dos tanto na agricultura e pecuária, como na
medicina, sendo originária da biologia e
da tecnologia. Biologia vem a ser o
conhecimento e estudo de organismos vi-
vos e processos vitais e a tecnologia, por
sua vez, é uma ciência aplicada e um método
científico para se garantir um propósito
prático. Muitos utilizam o termo biotecno-
logia como uma referência às ferramentas da
engenharia genética desenvolvidas desde
1973, quando o Dr. Paul Boyer, na Califórnia,
nos Estados Unidos da América (EUA),
obteve em laboratório uma cepa recom-
binante da bactéria Escherichia coli capaz
de expressar o gene da insulina humana.
Entretanto, a biologia, a tecnologia, e as
modificações genéticas dirigidas por huma-
nos fazem parte da agricultura desde o
começo da utilização de plantas cultivadas,
há cerca de 10 mil anos.

A biotecnologia e o sistema convencio-
nal de melhoramento genético apresentam o
mesmo objetivo, ou seja, incrementar ou
melhorar as características desejáveis de
uma planta ou de um animal. Por exemplo, o
aumento do valor nutricional do arroz ou
aumento do teor protéico do leite. No entanto,
a biotecnologia é mais precisa, permitindo
seleção criteriosa de um determinado gene,
responsável por uma característica especí-
fica de um organismo vivo, e a sua
transferência para outro organismo. Já o
sistema convencional de melhoramento, com
o objetivo de obter a característica desejada
nas novas linhas genéticas, combina todas
as características de ambos os pais. Por
exemplo, a realização do cruzamento de uma
variedade de milho altamente produtora com
outra que apresente uma rápida velocidade
de maturação, tem como objetivo obter uma
nova linhagem contendo ambas as caracte-
rísticas desejáveis. Entretanto, na maioria

das vezes, juntamente com as característi-
cas desejáveis, são transferidas outras que
não se tem interesse algum. Outra diferença
entre a biotecnologia e o melhoramento
convencional é o fato da biotecnologia
permitir aos cientistas realizarem a
transferência de características específi-
cas entre bactérias, plantas, animais e seres
humanos, o que não é possível através do
melhoramento convencional, em função da
incompatibilidade sexual interespecífica.

Pesquisadores são capazes de identifi-
car o gene (ou os genes) responsável por
características específicas, tais como
resistência a doenças ou composição nutri-
cional, realizar a sua inserção em outro orga-
nismo e obter os resultados em curto perío-
do de tempo. Esse mecanismo, embora seja
considerado um dos mais controversos da
biotecnologia, tem demonstrado alguma
importância, como na produção do coalho
(usado na produção de queijo) e de
interferon (usado no combate ao câncer)
(Vantreese, 2001).

A biotecnologia tem sido utilizada como
uma ferramenta para a produção de alimen-
tos, desde que os primeiros melhoristas
decidiram seletivamente semear os melhores
vegetais ou cruzar os melhores animais.
Praticamente todas as espécies de plantas
domesticadas existentes na atualidade
diferem de maneira significativa da sua for-
ma selvagem original, em função da
intervenção humana. Muitos alimentos têm
sofrido um processo biotecnológico há cen-
tenas de anos, incluindo o pão feito com a
utilização de fermento, o vinho produzido a
partir da fermentação da uva, além de outros
(Xavier et al., 2005).

As técnicas referentes à biotecnologia
vêm apresentando um desenvolvimento
rápido, nos últimos anos, o que tem
contribuído sobremaneira para obtenção de
novos produtos, antes considerados irreais.
Os avanços obtidos no campo da agro-
pecuária são significativos, onde três on-
das de produtos desenvolvidas pela
biotecnologia podem ser identificadas. De
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acordo com Russel (2004), a primeira
envolveu principalmente a área médica; a
segunda foi a de plantas modificadas através
da bioengenharia; e a terceira, a aplicação
da biologia molecular. Esta última onda foi
utilizada na fabricação de determinados
produtos de consumo, como a seda da teia
de aranha, a qual foi obtida do leite de
cabras transgênicas; fibras semelhantes à
lã e copos de plástico descartáveis
biodegradáveis, obtidos a partir do milho;
vacinas orais de origem vegetal, como as
batatas portadoras de vacina desenvolvida
contra rotavírus e Escherichia coli en-
teropatogênica; tomates capazes de se des-
envolver em solos de alta salinidade; plan-
tas de tabaco capazes de restaurar a
fertilidade do solo em regiões degradadas
pela guerra, através da eliminação de
resíduos tóxicos de explosivos a base de
nitrogênio; suínos produzindo grandes
quantidades de enzima fitase em suas
glândulas salivares; e vacas e cabras
produzindo leite com elevados níveis de
proteína (Brophy et al., 2003), lisozima hu-
mana (Maga et al., 2006a), antígeno da malária
(Behboodi et al., 2005), hormônio do
crescimento (Salamone et al., 2006), enzima
butirilcolinesterase (Baldassarre et al.,
2008), além de outros.

No início dos anos 80, surgiram
discussões a respeito da utilização de OGMs,
tão logo os cientistas aprenderam a mani-
pular os genes dos organismos vivos. Des-
de então, a oposição aos alimentos
geneticamente modificados tem sido
marcante na Europa e no Japão. Segundo
Moreira (1998), as principais preocupações
em relação ao uso de alimentos genetica-
mente modificados vêm a ser o medo da
produção de proteínas alergênicas, da
produção de compostos tóxicos, redução
da qualidade nutricional dos alimentos e
diminuição da biodiversidade.

Desta forma, esta revisão tem como ob-
jetivos proporcionar uma visão geral dos
OGMs, além de apresentar alguns dos
principais alimentos geneticamente modifi-

cados de origem animal, de origem vegetal,
bem como a sua aplicação na alimentação.

HISTÓRICO

A biotecnologia teve seu início com os
processos fermentativos, cuja utilização
transcende o início da era Cristã, con-
fundindo-se com a própria história da
humanidade. A produção de bebidas
alcoólicas pela fermentação de grãos de
cereais já era conhecida pelos sumérios e
babilônios antes do ano 6000 a.C. Posterior-
mente, por volta de 2000 a.C., os egípcios,
que já utilizavam o fermento para a produção
de cerveja, passaram a empregá-lo também
na fabricação de pão. Outras aplicações,
como a produção de vinagre, iogurte e
queijos são, desde muito tempo, utilizadas
pelo ser humano.

Louis Pasteur, em 1860, desenvolveu a
técnica da pasteurização, definindo a função
dos microorganismos e estabelecendo a
ciência da microbiologia. Além disso, Pasteur
provou que cada tipo de fermentação era
realizada por um microorganismo específico
e que este podia viver e se reproduzir na
ausência de ar.

Mendel, em 1865, a partir de experimen-
tos com ervilhas concluiu que existiam
fatores (anos mais tarde identificados como
genes) responsáveis pela transmissão de
caracteres hereditários. Posteriormente, em
1897, Eduard Buchner, demonstrou ser
possível a conversão de açúcar em álcool,
utilizando células de levedura maceradas,
ou seja, na ausência de organismos vivos.
Paradoxalmente, foram as grandes guerras
mundiais motivadoras da produção em es-
cala industrial de produtos advindos de
processos fermentativos. A partir da
primeira guerra mundial, a Alemanha, que
necessitava de grandes quantidades de gli-
cerol para a fabricação de explosivos,
desenvolveu, através de Neuberg, um
processo microbiológico de obtenção desse
álcool. Por outro lado, a Inglaterra produziu
em grande quantidade a acetona para a



Archivos de zootecnia vol. 58(R), p. 18.

XAVIER, LOPES E PETERS

fabricação de munições, tendo essa
fermentação contribuído para o desenvol-
vimento dos fermentadores industriais e
técnicas de controle de infecções.

Por volta de 1922, produtores america-
nos utilizaram pela primeira vez o milho
hibrído, colaborando para o aumento da
produção americana de milho em mais de
800%, entre 1930 e 1985. A partir de 1928,
com a descoberta da penicilina por Alexan-
dre Fleming, diversos tipos de antibióticos
foram desenvolvidos no mundo, sendo este
o grande marco de referência na fermentação
industrial.

Na década de 40, durante a segunda
guerra mundial, os antibióticos passaram a
integrar os processos industriais fermen-
tativos, principalmente nos EUA, baseando-
se inicialmente na síntese da penicilina e,
posteriormente, da estreptomicina. A partir
da década de 50, a biotecnologia passou de
fato a existir, com a descoberta da síntese
química do DNA e com as técnicas de
manipulação genética: DNA recombinante,
fusão celular ou hibridoma. Em 1953, James
Watson e Francis Crick publicaram na revis-
ta Nature a estrutura tridimensional do
DNA em dupla hélice. Essa descoberta
revolucionou a genética, pois forneceu
informações fundamentais para o estudo e
o desenvolvimento de técnicas de mani-
pulação do DNA.

Na década de 70, com a modificação da
E. coli para expressar o gene da insulina
humana, iniciou-se a utilização de técnicas
de engenharia genética por Cohen e Boyer,
na Califórnia (EUA). Posteriormente, em
1983, ocorreu a aprovação da comercia-
lização e do uso da insulina recombinante
na medicina humana. Neste mesmo ano,
uma técnica de amplificação de DNA in
vitro (Reação em Cadeia da Polimerase ou
PCR), foi desenvolvida por Kary Mullis,
possibilitando a produção de inúmeras
cópias ou fragmentos de genes. Mais tarde,
tornou-se uma das principais ferramentas
nas pesquisas biotecnológicas (Chaves,
2006). Ainda na década de 80, através da

biotecnologia, obteve-se a enzima utilizada
na fabricação de queijos, a quimosina,
permitindo o incremento da produção e a
uniformidade do produto.

Em 1994, o tomate de amadurecimento
retardado (Flavr SavrTM) foi o primeiro ali-
mento geneticamente modificado a entrar
na cadeia alimentar norte americana. Em
1995, ocorreu a primeira liberação da impor-
tação e do plantio da soja geneticamente
modificada, pelos Estados Unidos da Amé-
rica. No ano seguinte, a Argentina liberou a
importação e o plantio de soja transgênica.
Ainda na década de 90 foi criada, no Brasil,
a Lei Brasileira de Biossegurança (Lei 8.974,
de 5 de janeiro de 1995), e formou-se a
Comissão Técnica Nacional de Biosse-
gurança (CTNBio), sendo desde então con-
siderada o órgão controlador de produtos
transgênicos. Outro marco da biotecnologia
foi o nascimento de duas ovelhas com gene
humano, que produziram leite com proteína
anticoagulante usada para hemofílicos.
Posteriormente, em 1998, a União Européia
aprovou as regras para etiquetagem de ali-
mentos geneticamente modificados e em
1999, começou a vigorar o Protocolo de
Cartagena, primeiro acordo internacional
sobre o transporte de OGMs. Neste mesmo
ano, foi fundada a Associação Nacional de
Biossegurança (ANBio), sendo que em 2005
foi aprovada uma nova Lei Brasileira de
Biossegurança (Lei 11.105, de 24 de março
de 2005), voltada para o fortalecimento das
ações em biossegurança no Brasil (Xavier et
al., 2005).

Pesquisadores americanos somaram a
técnica de transferência nuclear à experiên-
cia conhecida como manipulação genética,
ou seja, criar em laboratório animais
transgênicos, com genes da mesma espécie
ou de espécies diferentes. Atualmente, é
possível excisar regiões de DNA específi-
cas, determinar a seqüência nucleotídica de
um segmento, amplificar o DNA, produzindo
um número elevado de cópias, isolar genes,
modificá-los por engenharia genética e
reintroduzí-los em células e organismos, e
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ainda conhecer os mecanismos de regulação
e de expressão gênica (Chaves, 2006).

MECANISMOS DE REGULAMEN-
TAÇÃO DOS ORGANISMOS

GENETICAMENTE MODIFICADOS

A União Européia estabeleceu regula-
mentação referente aos OGMs, publicada
em outubro de 2003, o que encerrou uma
moratória de cerca 4 anos de pedidos de
autorização para tais produtos (McCartney,
2004). Logo após a publicação da regula-
mentação, cerca de 20 pedidos referentes a
OGMs, muitos dos quais encontravam-se
retidos devido à moratória, foram encamin-
hados à União Européia. A regulamentação
sobre os OGMs aplica-se não somente aos
OGMs em si, mas também aos produtos
derivados dos mesmos e está em vigor des-
de abril de 2004. Além disso, as rações e os
ingredientes deverão ser passíveis de
rastreamento em toda a cadeia alimentar, e
registros, por escrito, deverão ser mantidos
por um período mínimo de 5 anos e pronta-
mente disponibilizados quando solicitados.
A União Européia manterá um registro cen-
tral para os OGMs, com a sua devida
identificação. Os alimentos derivados de
OGMs deverão receber um rótulo específi-
co, e animais alimentados com rações
contendo OGMs não serão considerados
OGMs e, portanto, não serão rotulados como
tal. Tais fatores são de extrema importância
e devem ser considerados principalmente
por aqueles países exportadores de rações
ou ingredientes contendo OGMs para a
União Européia, uma vez que a mesma cons-
ta de 25 países membros (estando a sua
maioria entre os mais ricos do mundo) e de
uma exigente população de cerca de 450
milhões de pessoas, correspondendo aos
principais importadores mundiais de ali-
mentos.

Existem, na atualidade, dois modelos
principais para o controle de riscos dos
produtos provenientes da biotecnologia,
que são os chamados modelos regulatórios:

o modelo regulatório baseado no controle
da tecnologia da produção e o modelo
regulatório baseado na avaliação do produto
final (Chaves et al., 2003). O primeiro mode-
lo é adotado na União Européia e no Brasil.
O modelo entende que a tecnologia do DNA
recombinante apresenta riscos específicos,
e tem como pressuposto básico a análise
caso a caso, incorporando o Princípio da
Precaução, que diz que a ausência de cer-
teza científica sobre a segurança de um
produto não impede que medidas preventi-
vas sejam adotadas para prevenir os riscos.
O modelo estabelece procedimentos para a
avaliação de riscos de OGMs, tanto em
contenção quanto no caso de sua liberação
para o ambiente. Tais procedimentos não
têm por objetivo a criação de mecanismos
de impedimento do desenvolvimento da
tecnologia, mas sim o fornecimento de ins-
trumentos para uma análise caso a caso,
permitindo uma maior garantia de segurança
para a saúde humana, animal e ambiental
(Chaves et al., 2003). O segundo modelo,
aquele baseado na avaliação do produto
final, é o adotado nos Estados Unidos da
América e no Canadá. O modelo entende
como essencial para a análise de risco as
características do produto final, indepen-
dente de seu processo tecnológico de
produção. O produto é avaliado com o
mesmo rigor, independente de como é
obtido. O princípio adotado não é o da
precaução, mas sim da  Equivalência
Substancial, ou seja, se um produto
geneticamente modificado apresenta carac-
terísticas equivalentes às apresentadas por
seu similar convencional, os mesmos são
considerados equivalentes. Tanto o mode-
lo regulatório baseado no controle da
tecnologia da produção, como o modelo
regulatório baseado na avaliação do produto
final apresentam as mesmas exigências de
inocuidade, estabilidade e segurança am-
biental, sendo que o princípio básico é o de
garantir a segurança humana, dos animais e
do ambiente.

Independente do modelo regulatório
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empregado, cada país ou região apresenta
mecanismos responsáveis por controlar a
produção e utilização de OGMs. A União
Européia possui a Autoridade Européia de
Segurança de Alimentos, que atua na
comissão européia em todos os aspectos de
segurança de alimentos, inclusive na
avaliação dos OGMs. Possui também o Sis-
tema de Alerta Rápido para Alimentos e
Rações, o qual engloba os 25 países
membros e trabalha em conjunto com outro
órgão, o Escritório de Alimentos e Veteri-
nária, para assegurar que todos os alimen-
tos destinados ao consumo dentro da União
Européia estejam de acordo com todas as
legislações relevantes à comunidade.

Nos EUA, alimentos produzidos a partir
das técnicas de biotecnologia precisam
cumprir com todas as exigências estabele-
cidas pelo Food and Drug Administration
(FDA) para todos os alimentos. Além do
FDA, outras duas agências são responsá-
veis pelo controle do desenvolvimento de
alimentos através da biotecnologia: a
Agência de Proteção Ambiental Norte Ame-
ricana, que regula o impacto ambiental do
produto, e o Departamento de Agricultura
Norte Americana, que por sua vez apresenta
várias agências envolvidas, incluindo o
Serviço de Inspeção Sanitária Animal e
Vegetal, o Serviço de Inspeção de Segurança
de Alimentos, o Serviço de Pesquisa Agríco-
la, o Serviço de Pesquisa Econômica, e o
Serviço Cooperativo Nacional de Pesquisa,
Educação, e Extensão.

No Brasil, a lei 11.105 de março de 2005
(que revogou a lei anterior, 8.974, de janeiro
de 1995) regulamenta o uso de técnicas de
bioengenharia e a liberação de OGMs no
ambiente. Tal legislação foi responsável
pela criação da Comissão Técnica Nacional
de Biossegurança (CTNBio), ligada ao
Ministério da Ciência e Tecnologia. Cabe a
CTNBio prestar apoio técnico consultivo e
de assessoramento ao Governo Federal na
formulação, atualização e implementação da
Política Nacional de Biossegurança relativa
a OGMs, bem como no estabelecimento de

normas técnicas de segurança e pareceres
técnicos conclusivos referentes à proteção
da saúde humana, dos organismos vivos e
do meio ambiente, para atividades que
envolvam a construção, experimentação,
cultivo, manipulação, transporte, comercia-
lização, consumo, armazenamento, liberação
e descarte de OGM e derivados.

ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS DE ORIGEM VEGETAL

E SEU USO NA ALIMENTAÇÃO

Em 1994, conforme mencionado ante-
riormente, foi introduzido no mercado o
primeiro alimento geneticamente modifica-
do, o tomate Flavr SavrTM, cuja principal
característica vem a ser o seu amadure-
cimento retardado, possibilitando maior
"vida de prateleira", sem perder a suculência
e a maciez. No caso do Flavr SavrTM, os
cientistas conheciam a existência de uma
enzima, poligalacturonase (PG), responsável
pelo incremento da sua maciez de acordo
com o amadurecimento, bem como por pro-
longar o período de amadurecimento.
Quando isolaram o gene responsável pela
expressão da enzima e o introduziram no
genoma, o tomate manteve suas proprie-
dades organolépticas por um período maior
do que os tomates comuns. Essa técnica
permitiu o desenvolvimento de tomates com
um melhor sabor e que podem ser transpor-
tados a longas distâncias sem perder sua
qualidade.

Em 1995, a Agência de Proteção Am-
biental Norte Americana aprovou o plantio
e a comercialização da soja tolerante ao
herbicida glifosato (Roundup Ready®).
Antes disso, foram vários anos de testes de
alimentos e drogas nos Estados Unidos da
América para que o Departamento de
Agricultura daquele país liberasse o seu
plantio e comercialização. Devido a elevada
utilização de produtos derivados da soja
como ingredientes alimentares, estima-se
que a maioria dos consumidores norte ame-
ricanos esteja consumindo alimentos
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obtidos a partir da engenharia genética.
Existe atualmente uma quantidade

considerável de alimentos geneticamente
modificados de origem vegetal, envolvendo
canola, morango, mamão, manga, pimentão,
algodão, batata, abóbora, arroz, trigo, dentre
outros. O arroz é um ingrediente comum na
mesa de diversos povos, entretanto, o
mesmo apresenta deficiência de vitamina A,
o que pode levar a problemas de cegueira.
Assim, o arroz foi geneticamente modifica-
do para conter quantidade suficiente de
beta-caroteno (precursor da vitamina A),
passando então a ser um suplemento de
vitamina A para crianças com problemas de
desnutrição, e foi denominado de arroz
dourado (golden rice) (Russel, 2004). Na
mesma linha de pesquisa do arroz dourado,
outras linhagens de arroz estão sendo
desenvolvidas com o objetivo de fornecer
maiores quantidades de beta-caroteno e
também de ferro, neste caso diminuindo o
problema da anemia. Além do arroz, foram
desenvolvidas batatas com capacidade de
absorver menor quantidade de óleo (o que
pode reduzir a incidência de doenças car-
diovasculares), amendoins que não causam
alergia, bananas contendo vacina contra a
Hepatite B e outras doenças, batatas
portadoras de vacina contra rotavírus e
Escherichia coli enteropatogênica, olea-
ginosas contendo óleos mais saudáveis,
grãos de soja contendo altos níveis de lisina
e de ácido oléico, tomates aptos a se desen-
volver em solos com elevado grau de
salinidade, para a produção de antibióticos,
dentre outros.

Segundo relatório de 2007 da Interna-
tional Service for Acquisition of Agri-
Biotech Applications (ISAAA), a área mun-
dial cultivada com plantas geneticamente
modificadas, em 2007, foi de 114,3 milhões
de hectares, o que significou um aumento
de 12% em relação ao ano anterior. Os
hectares cultivados acumulados de 1996 a
2007 ultrapassaram dois terços de um bilhão
de hectares, com um aumento de sessenta e
sete vezes entre 1996 e 2007, fazendo da

biotecnologia a tecnologia agrícola de mais
rápida adoção dos últimos tempos. Em 2007,
os EUA, seguidos pela Argentina, Brasil,
Canadá, Índia e China continuaram sendo
os maiores adeptos às lavouras genetica-
mente modificadas, com os EUA ocupando
o primeiro lugar mundialmente, com 57,7
milhões de hectares (50% da área global
com lavouras derivadas da biotecnologia)
motivados por um mercado crescente de
etanol, com uma área plantada com milho
GM aumentando em uma taxa significativa
de 40% (James, 2007).

A biotecnologia oferece ainda outras
alternativas aos ingredientes tradicional-
mente utilizados na alimentação, como o
milho e a soja resistentes a insetos (milho Bt
e soja Bt) e tolerantes a herbicidas (Roundup
Ready®). Surgiram, portanto, cultivares com
maior resistência a insetos e a doenças, sem
a necessidade da utilização de volumes ele-
vados de inseticidas e herbicidas, com a
conseqüente diminuição de custos e do
impacto ambiental, além de apresentarem
menores riscos de perdas e maior qualidade
dos produtos.

Segundo James (2007), a cultura transgê-
nica mais cultivada em 2007 foi a da soja
(57% da área total cultivada com plantas
transgênicas), com uma área aproximada de
58,6 milhões de hectares, seguida do milho
(35,2 milhões de hectares), algodão (15
milhões de hectares) e canola (5,5 milhões
de hectares). Desde o início da comercia-
lização desses produtos, de 1996 a 2007, a
tolerância a herbicidas tem sido a caracte-
rística predominante. Em 2007, a tolerância
a herbicidas, empregada na soja, milho,
canola, algodão e alfafa ocupou 63% ou 72,2
milhões de hectares da área global de
lavouras GM, de 114,3 milhões de hectares.
Entretanto, cultivares apresentando a
combinação de dois ou três genes vem
ocupando uma área maior (21,8 milhões de
hectares) do que as resistentes a insetos
(20,3 milhões de hectares).

Todavia, o consumo de ingredientes
geneticamente modificados ainda gera uma
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grande discussão em relação aos riscos à
saúde humana e animal. Em função disso,
diversas pesquisas foram desenvolvidas
buscando comparar a qualidade nutricional
das variedades geneticamente modificadas
com a das variedades comerciais tradicio-
nalmente utilizadas (Padgette et al., 1996).
Da mesma forma, foram desenvolvidas
pesquisas visando avaliar o desempenho,
características de carcaça, e a sanidade dos
animais consumindo alimentos genetica-
mente modificados, em comparação com o
consumo de ingredientes tradicionais.

Um dos primeiros experimentos utilizan-
do milho Bt e soja Bt como ingredientes nas
dietas de suínos e aves foi conduzido por
Brake e Vlachos (1998), onde verificaram que
aves alimentadas com milho Bt apresentaram
desempenho semelhante àquelas alimenta-
das com milho comum, sem apresentar efeito
negativo na carcaça. Outros trabalhos foram
realizados avaliando o efeito do fornecimento
de dietas contendo milho Bt e soja Bt, em
comparação com milho e soja comuns, para
suínos e aves, demonstrando a equivalência
nutricional entre os mesmos e a ausência de
diferença no desempenho, mineralização
óssea, características de carcaça, sanidade
e qualidade do ovo (Hammond et al., 1996;
Ash et al., 2000; Mireles Jr. et al., 2000;
Sidhu et al., 2000; Weber et al., 2000;
Cromwel et al., 2002; Brake et al., 2003;
Taylor et al., 2003a, 2003b; Hyun et al.,
2004; Kan e Hartnell, 2004; Flachowsky et
al., 2005; Halle et al., 2006; Jacobs et al.,
2008). Foi também avaliado o efeito da
silagem produzida com milho Bt sobre a
produção e composição do leite, pH rumi-
nal, e a relação acetato: propionato em va-
cas leiteiras. Não foi verificado efeito nega-
tivo do milho Bt sobre os parâmetros
avaliados, não havendo diferenças signifi-
cativas entre o milho Bt e o convencional
(Folmer et al., 2000). Outros estudos visan-
do avaliar o efeito do fornecimento de milho
Bt, em comparação com o milho comum, para
vacas leiteiras, foram realizados e não foram
obtidas diferenças com relação ao consumo

de alimento, produção de leite, níveis de
gordura, proteína, lactose e sólidos totais
no leite (Clark e Ipharraguerre, 2001).

Um total de dezoito experimentos foram
realizados utilizando alimentos genetica-
mente modificados (milho Bt, milho toleran-
te ao glufosinato (milho PAT), beterraba
PAT, soja Roundup Ready®, batata Bt e
batata Roundup Ready®) na dieta de bovi-
nos de corte e leite, suínos em crescimento
e terminação, galinhas de postura, frangos
e codornas de corte, e codornas de postura.
Em todos os experimentos, o alimento
geneticamente modificado foi comparado
com a variedade comum isogênica. Foi
avaliado o desempenho, o consumo de ração
e o estado sanitário dos animais, além da
digestibilidade de nutrientes da dieta. Não
foram encontradas diferenças significati-
vas no valor nutricional dos alimentos
geneticamente modificados em comparação
com as variedades comuns, corroborando
com mais de cem estudos realizados até o
momento (Flachowsky et al., 2007).

ALIMENTOS COM BAIXO TEOR DE
FÓSFORO

O fósforo (P) é um mineral de grande
importância para os animais, uma vez que
apresenta diversas funções no organismo,
estando presente em todas as células e
envolvido em várias reações metabólicas.
Devido a sua importância, quantidades
adequadas de P disponível precisam estar
presentes na dieta para o crescimento,
desenvolvimento e reprodução, assim como
para o desenvolvimento ósseo. Entretanto,
a maioria do P presente nos grãos de cereais
e em farelos de oleaginosas, componentes
típicos das dietas de não-ruminantes,
encontra-se ligado a um complexo molecu-
lar denominado de ácido fítico. Não-
ruminantes, por não apresentarem quanti-
dades suficientes da enzima fitase no seu
trato digestório, são incapazes de utilizar o
P ligado ao ácido fítico, eliminando grande
quantidade deste mineral nas fezes e na



Archivos de zootecnia vol. 58(R), p. 23.

ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

urina, com conseqüente impacto ambiental.
 Uma alternativa que foi desenvolvida,

objetivando reduzir a quantidade de P
excretado no ambiente, foi a redução da
quantidade de P não disponível presente
nos grãos. Mutações, denominadas lpa
(low-phytic acid), foram isoladas e tornaram-
se fundamentais para o entendimento das
vias metabólicas do ácido fítico. Além disso,
as mutações lpa forneceram os materiais
genéticos necessários para a obtenção da
primeira geração de híbridos lpa, cultivares
e linhagens de milho (low-phytate corn),
soja (low-phytate soybean), cevada (low-
phytate barley) e arroz (low-phytate rice),
dentre outras, contendo baixos níveis de
ácido fítico (Larson et al., 1998; Raboy et
al., 2000; Raboy, 2002). Adicionalmente,
plantas de soja contendo baixos níveis não
somente de ácido fítico, mas também de
oligossacarídeos foram desenvolvidas,
sendo estes também considerados fatores
anti-nutricionais (Sebastian et al., 2000; Hitz
et al., 2002). Em comparação com outras
cultivares e híbridos, ou mesmo com plan-
tas nativas, linhagens lpa podem ser consi-
deradas como sendo geneticamente modifi-
cadas. Entretanto, de acordo com a maioria
das definições, para ser considerado um
OGM, a linhagem desenvolvida deve ser
transgênica, ou seja, deve apresentar genes
de outras espécies introduzidas em seu
genoma, o que não é o caso das linhagens
lpa (Raboy, 2001). Grãos de cereais e de soja
lpa, quando combinados, oferecem uma
importante fonte de P altamente disponível
para suínos e aves, permitindo a redução da
necessidade da suplementação com P
inorgânico e da quantidade de enzima fitase
adicionada às dietas, além da conseqüente
diminuição na quantidade de P excretado.

 Estudos de biodisponibilidade de P
realizados com suínos em crescimento
mostraram valores que variaram entre 62 e
69% para o milho lpa e entre 9 e 22% para
milho comum isogênico (Cromwell et al.,
1998a; Spencer et al., 1998, 2000a). O milho

lpa apresentou uma biodisponibilidade
quase três vezes maior do que o comum. 0
recebendo dietas contendo a combinação
de milho e farelo de soja comuns (Cromwell
et al., 2000; Spencer et al., 2000b; Xavier,
2003). De maneira semelhante, foram realiza-
dos experimentos com cevada lpa, onde
verificou-se um incremento na biodis-
ponibilidade de P para peixes (Sugiura et al.,
1999) e para aves (Li et al., 2001b), com uma
redução significativa na excreção de P por
aves (Li et al.,2001a) e por suínos (Veum et
al.,2002), quando alimentados com dietas
contendo cevada lpa.

A enzima fitase (mio-inositol hexaquis-
fosfato fosfohidrolase), quando suplemen-
tada às dietas de não-ruminantes, vem a ser
uma outra alternativa para a redução da
quantidade de P excretada no ambiente. A
enzima hidroliza o ácido fítico em ortofosfato
inorgânico e uma série de ésteres fosfóricos
menores, até o mio-inositol monosfato (Kies,
1999; Nys et al., 1999). Cromwell et al. (1993)
demonstraram aumentos na biodisponibili-
dade de P de 15% para mais de 45% com a
suplementação da enzima fitase à dietas a
base de milho e farelo de soja para suínos em
crescimento. A adição de fitase microbiana
(Natuphos® G) em dietas para suínos em
crescimento, contendo a combinação de
milho e farelo de soja comuns, aumentou a
biodisponibilidade de P de 34% para 63%.
Quando a enzima foi adicionada a dietas
contendo a combinação de milho lpa e farelo
de soja lpa, a biodisponibilidade de P
aumentou de 80 a 90% (Xavier, 2003).
Respostas semelhantes foram obtidas com
frangos, aumentando a biodisponibilidade
de P de 34 (dietas contendo a combinação
de milho e soja comuns) para 59% (mesmas
dietas, com a adição de fitase) e de 71 (dietas
contendo a combinação de milho lpa e farelo
de soja lpa) para 88% (mesmas dietas, com
a adição de fitase) (Xavier, 2003). Com
relação à excreção de P, houve uma redução
de 36% com a adição de fitase à dietas
convencionais, e de 70% quando adiciona-
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da à dietas contendo milho lpa e soja lpa,
para suínos em crescimento (Xavier, 2003),
resultados significativos para a diminuição
da poluição ambiental causada pela
suinocultura e pela avicultura.

ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS DE ORIGEM ANIMAL

Animal transgênico pode ser definido
como aquele que apresenta moléculas de
DNA recombinante exógenas introduzidas
em seu genoma por intervenção humana
através da bioengenharia (Pereira, 2008).

A biotecnologia também tem sido utiliza-
da para a obtenção de animais transgênicos,
com diferentes objetivos, sendo a maioria
das pesquisas direcionadas para a área
agropecuária, médica humana e indústria.

Suínos, aves, bovinos leiteiros, ovinos,
caprinos e peixes são exemplos de algumas
das espécies que estão passando por
programas de bioengenharia visando a
obtenção de uma gama de novas proteínas,
sendo a maioria, também, direcionada para
a agropecuária, medicina humana e indústria.
Um dos benefícios obtidos é o fato de a
proteína desejada poder ser obtida no
sangue, no leite, ou em ovos, o que facilita
a sua extração e purificação. Como exemplos
foram obtidos dois caprinos por bio-
engenharia, os quais foram denominados
Webster e Peter, sendo cada um deles por-
tador de um gene para a produção de mate-
rial de teia de aranha. Tais animais foram
usados como reprodutores para a criação de
um rebanho de caprinos leiteiros aptos a
produzir as proteínas da seda da teia de
aranha em seu leite. As proteínas são extraí-
das do leite e fiadas em fibras, criando uma
seda especial denominada BioSteel® (Russel,
2004). As fibras BioSteel® estão sendo
pesquisadas pelo exército norte americano
e canadense visando o desenvolvimento de
materiais e equipamentos para proteção in-
dividual, pois oferecem maior resistência e
flexibilidade do que o aço, além de maior
leveza, sendo uma alternativa para o

desenvolvimento de equipamentos para
aeronaves, veículos de corrida e coletes à
prova de bala, além de tendões artificiais,
ligamentos e próteses.

Golovan et al. (2001), na Universidade de
Guelph (Canadá), desenvolveram linhagens
de suínos transgênicos, aos quais deno-
minaram de Enviropig®, cuja principal ca-
racterística vem ser a produção de grandes
quantidades da enzima fitase na sua saliva.
Os pesquisadores canadenses desenvol-
veram 33 linhagens de suínos transgênicos,
das quais 14 foram aptas a produzir altos
níveis de fitase microbiana (Escherichia
coli) nas glândulas salivares. Foram obtidos
elevados níveis de digestibilidade verdadeira
de P no farelo de soja, entre 88 e quase 100%.
Além disso, a excreção de P foi reduzida em
75% em suínos em crescimento, e 56% em
suínos em crescimento-terminação, sem
qualquer efeito negativo na sanidade ou no
desempenho dos animais. Segundo os
pesquisadores canadenses, a provável
razão da maior eficiência da enzima fitase no
Enviropig® vem a ser a grande quantidade
de enzima continuamente presente no
estômago dos suínos, com uma liberação de
cerca de 200 000 unidades de fitase para o
trato digestório durante o consumo de 1 kg
de alimento. Em um futuro não muito distan-
te o Enviropig® poderá vir a ser mais uma
importante alternativa para o problema da
poluição ambiental causada pela suinocultura.

Recentes pesquisas demonstram que a
tecnologia para produção de animais
transgênicos pode resultar em produtos de
origem animal com funções nutricionais
específicas para o organismo humano e
animal, podendo estes ser considerados
alimentos nutracêuticos. Produtos de
origem animal, com exceção do óleo de peixe,
apresentam baixos níveis de ácidos graxos
ômega-3, os quais são sabidamente benéfi-
cos à saúde humana. Neste sentido, suínos
transgênicos foram desenvolvidos com a
capacidade de expressar o gene Caenor-
habditis elegans, fat-1, que codifica a enzi-
ma desaturase do ácido graxo ômega-3 e
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apresentam altos níveis de ácidos graxos
ômega-3 nos órgãos e tecidos, além de uma
menor relação de ácidos graxos ômega-6/
ômega-3, trazendo assim, benefícios para a
saúde humana (Lai et al, 2006; Prather, 2006).
No Japão, foi desenvolvida uma técnica de
reprodução de salmões objetivando a
produção de alevinos de trutas. Foram cria-
dos salmões machos capazes de produzir
esperma de uma espécie de truta bastante
próxima. O esperma dos salmões, quando
utilizado para fertilizar ovos de truta, produz
alevinos de truta saudáveis. Tal descoberta
pode ser usada para incrementar a produção
de peixes em cativeiro e até para tentar
reviver espécies extintas. É importante con-
siderar que salmões e trutas estão separa-
dos por cerca de 8 milhões de anos de
evolução (Russel, 2004). Esses estudos são
exemplos de como a transgenia também
pode ser utilizada para, além de aumentar o
desempenho, melhorar características de
carcaça e qualidade de carne de animais de
interesse zootécnico.

 Várias pesquisas foram realizadas utili-
zando animais transgênicos de produção
expressando genes recombinantes capazes
de produzir substâncias de interesse
biomédico e farmacêutico no leite. Uma
destas pesquisas foi desenvolvida por
Behboodi et al. (2005), que avaliaram o
estado sanitário, o desempenho reprodutivo
e a produção de leite de cabras transgênicas
expressando um gene recombinante de um
antígeno da malária. Os pesquisadores
observaram que as cabras que expressavam
o antígeno não glicosilado da malária
apresentaram produção de leite normal e
produziram a proteína recombinante no leite.
Este estudo demonstrou que é viável a
produção de vacina contra a malária a partir
do leite oriundo de animais transgênicos.
Outros pesquisadores, objetivando estudar
a produção de biofármacos no leite,
realizaram um estudo com vacas transgênicas
expressando no leite um gene recombinante
do hormônio de crescimento humano
semelhante ao produzido pela expressão na

Escherichia coli, e verificaram que estes
animais, são capazes de produzir este
hormônio no leite em quantidade significa-
tiva, tornando-se uma alternativa viável para
produção deste hormônio (Salamone et al.,
2006).

Cabras transgênicas foram desen-
volvidas e estudadas por Maga et al. (2006a)
com o objetivo de avaliar a produção e
composição do leite destes animais
expressando um gene recombinante da
lisozima humana na glândula mamária. Os
animais transgênicos apresentaram níveis
de 270g/mL ou 68% do encontrado no leite
humano, além de uma menor contagem de
células somáticas, quando comparados aos
animais não transgênicos. Não houve
diferença na produção e demais consti-
tuintes do leite em relação ao grupo contro-
le. De modo semelhante, Maga et al. (2006b)
e Brundige et al. (2008) avaliaram os efeitos
do fornecimento do leite com lisozima hu-
mana na dieta de leitões e observaram
benefícios na microflora e integridade intes-
tinal destes animais, pela ação antimicro-
biana da lisozima. Os leitões que receberam
o leite das cabras transgênicas apresentaram
menor contagem de coliformes totais e de
Escherichia coli no íleo, além de menor
quantidade de linfócitos e uma maior
vilosidade duodenal em comparação aos
animais que receberam leite de cabra não
transgênica. Os pesquisadores ressaltam
que os benefícios obtidos podem ser
interessantes quando o leite for fornecido
para crianças, podendo melhorar o seu
crescimento e desenvolvimento.

Com o objetivo de melhorar a composição
do leite e a eficiência do seu processamento,
Brophy et al. (2003) desenvolveram vacas
transgênicas expressando genes adicionais
para β e κ-caseína, e observaram que houve
um aumento de duas a três vezes na
concentração de κ-caseína total, associado
a um incremento de 13% no nível protéico
do leite das vacas transgênicas, em
comparação ao leite das vacas não gene-
ticamente modificadas. O aumento na
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concentração de caseína pode permitir a
obtenção mais econômica de queijos. Mais
recentemente, Laible et al. (2007) utilizaram
vacas transgênicas similares as do estudo
anterior para avaliar as características quí-
micas do leite e do queijo, e observaram que
não houve diferença na composição do leite
das vacas transgênicas em comparação às
não transgênicas, além de uma igual
secreção de imunoglobulinas no colostro.
Observaram, ainda, que o processamento
do leite de vacas transgênicas resultou em
um queijo com menor teor de gordura, maior
teor de sal, além de maiores níveis de ami-
noácidos totais, com exceção da lisina.

Baldassarre et al. (2008) utilizaram ca-
bras geneticamente modificadas expressan-
do uma enzima humana recombinante, a
butirilcolinesterase, e verificaram que a
quantidade de butirilcolinesterase produzida
pelas cabras transgênicas foi maior do que
a encontrada no sangue dos humanos
doadores do gene. Sabendo que esta enzi-
ma é utilizada em intoxicação contra
organofosforados em humanos e animais, a
produção de leite pelas cabras transgênicas
torna-se uma alternativa para a produção da
enzima utilizada como produto farmacêutico
ou biodefensivo. As cabras estão entre os
melhores modelos para a obtenção de
animais transgênicos produtores de proteí-
nas recombinantes no leite, como anticorpos
e hormônios de crescimento, pois o custo
de manutenção de criação destes animais é
relativamente baixo, e apresentam ciclo
reprodutivo curto (Huang et al., 2007).

Outro estudo foi realizado por Wall et al.
(2005), com o objetivo de desenvolver va-
cas geneticamente modificadas capazes de
produzirem lisostafina no leite. Estes animais
ao serem submetidos a infusões intra-
mamárias de Staphylococcus aureus
apresentaram contagem de células somáti-
cas e temperatura corporal normal em relação
às vacas não transgênicas. No mesmo sen-
tido, um estudo foi realizado por Hyvonen
et al. (2006), que observaram uma produção
de lactoferrina no leite de vacas transgênicas

expressando um gene recombinante da
lactoferrina humana. Os estudos demonstram
que a engenharia genética pode melhorar a
resistência do rebanho contra doenças, uma
vez que melhoram os mecanismos de defesa
não específica em nível de glândula mamária,
aumentando assim o bem-estar animal.

Outra possibilidade para a utilização de
animais transgênicos na área da medicina
humana está relacionada à utilização de
órgãos dos animais para a realização de
xenotransplantes. A transgenia vem sendo
utilizada para a criação de suínos imuno-
compatíveis com o ser humano, através da
técnica de nocaute. Entretanto, a maior par-
te das espécies animais dispõe de uma en-
zima, a alfa 1,3 galactosyl transferase,
responsável pela síntese do epítopo Gal alfa
1-3 beta Gal, que é comum a numerosas
moléculas expressas na superfície das célu-
las endoteliais. Em certas espécies de
primatas superiores, entre eles o homem,
essa enzima foi abolida no decorrer processo
evolutivo. Os primatas superiores e o homem
não expressam, portanto, esse antígeno.
Dessa forma, sintetizam naturalmente
anticorpos contra o epítopo produzido.
Assim, quando recebem o enxerto de um
animal que apresente o epítopo nas células
endoteliais, a reação é imediata. Nesse sen-
tido, foi produzida uma linhagem de suínos
que não expressa o epítopo Gal em seres
humanos, e, atualmente, está sendo testado
o transplante de corações, rins e ilhotas do
pâncreas desses animais para macacos. No
entanto, é importante ressaltar que, se por
um lado o xenotransplante resolveria a
questão da disponibilidade de órgãos para
transplantes, cria uma outra questão séria
de biossegurança, que é o risco de
transmissão de patógenos suínos para o ser
humano (Castro e Glotz, 2002; D'apice e
Cowan, 2008; Pereira, 2008).

No momento, não existe possibilidade
de realizar com êxito o xenotransplante sem
antes modificar geneticamente os doadores
de órgãos (animais), pois a modificação
genética pode auxiliar na redução de alguns
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problemas, através da utilização de genes
específicos, reduzindo a possibilidade de
rejeição hiperaguda nos xenotransplanta-
dos, como necrose tecidual, trombose
vascular e isquemia, que geralmente ocorre
neste tipo de transplante (Castro e Glotz,
2002; D'Apice e Cowan, 2008). Como
exemplo, pode-se utilizar genes anti-
oxidantes (catalase, glutationa peroxidase e
superóxido dismutase); genes contra a
apoptose celular (A20); genes crioprote-
tores (CD39); e genes para facilitar a
revascularização (VEGF), visando reduzir
os problemas de isquemia; e genes inibidores
da enzima alfa 1,3 galactosyl transferase
(GAL-KO), visando a redução da imunossu-
pressão sistêmica tóxica dos tecidos e órgãos
dos doadores.

OS POTENCIAIS RISCOS E
BENEFÍCIOS DOS OGMS

Na avaliação dos riscos associados com
as novas técnicas de produção de alimen-
tos, é necessário considerar também a
maneira como essas técnicas diferem das
tradicionais empregadas na agricultura.
Quando são utilizados métodos tradicionais
de melhoramento, visando incrementar
alguma característica em uma planta, por
exemplo, os níveis de toxinas que ocorrem
naturalmente podem ser aumentados como
resultado do cruzamento realizado. Desta
forma, são necessários vários anos reali-
zando-se outros cruzamentos para tentar
livrar a nova planta da característica
indesejável e, ao mesmo tempo, manter os
benefícios do híbrido. De maneira semelhante,
existem riscos associados aos altos níveis
de produtos químicos utilizados atualmente,
os quais permitem às culturas tolerarem
insetos, doenças e condições climáticas
adversas. Com o emprego das técnicas da
biotecnologia, foram desenvolvidas novas
variedades, muitas delas mais produtivas
do que as tradicionalmente utilizadas.

Existem riscos naturais associados à
produção de alimentos, como infecções,

doenças, pragas, excesso de chuvas ou
seca, entre outros, que podem comprometer
significativamente. Assim, através do uso
de plantas geneticamente modificadas,
podem ser reduzidos significativamente
estes riscos e outros problemas que causam
queda na produção vegetal. Fitomelhoristas
conseguiram introduzir em algumas varie-
dades a proteção contra determinados
insetos, como a lagarta do milho, o besouro
e a lagarta da batata, e o gorgulho do algodão,
por exemplo. Tais variedades geneticamente
modificadas foram denominadas milho Bt,
batata Bt, e algodão Bt, respectivamente,
em função de expressarem um gene que
codifica uma proteína de efeito inseticida,
semelhante àquela produzida na natureza
por algumas subespécies do Bacillus
thuringiensis, uma bactéria comumente pre-
sente no solo, permitindo aos produtores
reduzir o uso de produtos químicos nas
lavouras. De forma semelhante, foram
produzidas plantas de soja e de milho tole-
rantes a herbicidas, como o glifosato,
permitindo a aplicação de herbicidas na
lavoura para o controle de plantas daninhas
sem afetar a cultura principal (Vantreese,
2001). Sementes produzidas através da
bioengenharia permitem a obtenção de
produções mais uniformes. Além disso, a
semeadura de variedades protegidas contra
doenças reduz a quantidade de herbicidas e
inseticidas utilizados, aumentando a
produtividade, diminuindo os custos de
produção e os danos ao meio ambiente.
Adicionalmente, o uso de novas tecnologias
permite obter plantas com maior resistência
à seca e maior eficiência na absorção de
nutrientes do solo. Portanto, tais avanços
obtidos podem ser considerados de extrema
importância, particularmente para os países
em desenvolvimento que sofrem com perío-
dos de estiagem prolongada, erosão,
infertilidade do solo, ataques de pragas,
além de outros problemas.

Debates a respeito da utilização de orga-
nismos geneticamente modificados tiveram
seu início tão logo os cientistas aprenderam
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a manipular os genes dos organismos vi-
vos, no início dos anos 80. Desde então, a
oposição aos alimentos geneticamente
modificados tem sido especialmente forte
na Europa e no Japão. As principais
preocupações com relação ao uso dos ali-
mentos transgênicos têm sua origem
basicamente em função dos problemas
ocorridos na produção de alimentos no final
do século passado, principalmente no que
se refere à doença da "vaca louca"
(Encefalopatia Espongiforme Bovina - BSE)
e a contaminação da cadeia de alimentos por
dioxina. Entretanto, é interessante salientar
que em nenhum dos casos os problemas
foram causados por OGMs. Segundo
Moreira (1998), as principais preocupações
em relação ao uso de alimentos genetica-
mente modificados vêm a ser o medo da
ocorrência de efeitos inesperados pro-
duzidos pela transferência de material
genético, da produção de novas proteínas
alergênicas, da produção de compostos
tóxicos, e da redução da qualidade nutricio-
nal dos alimentos. Para verificar estas
hipóteses, vários experimentos foram reali-
zados com animais de interesse zootécnico,
utilizando-se dietas contendo alimentos
geneticamente modificados (milho Bt, milho
tolerante ao glufosinato (milho PAT),
beterraba PAT, soja Roundup Ready®,
batata Bt e batata Roundup Ready®) e não
foram observadas diferenças nos valores
nutricionais, e nem tão pouco a presença de
fragmentos de DNA recombinante em
nenhum dos órgãos e tecidos dos animais
alimentados com alimentos geneticamente
modificados, em comparação às dietas
contendo alimentos isogênicos (Flachowsky

et al., 2007).
 Adicionalmente, há o temor infundado

de que determinados genes possam aumen-
tar a resistência humana à antibióticos a
partir do consumo, a longo prazo, de alimen-
tos transgênicos, ou do consumo de animais
que consumiram alimentos transgênicos.
Além disso, existe o temor da diminuição ou
perda da biodiversidade, de "super plan-
tas", que possam resistir aos métodos
tradicionais de controle. Entretanto, até o
presente momento, nenhum desses temores
foi associado a fatos concretos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com a presente revisão não se espera
esgotar o assunto relacionado aos organis-
mos geneticamente modificados (OGMs).
Há diversas dúvidas a serem respondidas,
principalmente no que se refere aos efeitos
em longo prazo resultantes do consumo de
OGMs, ou ainda, do consumo de animais
que foram alimentados com OGMs, com
relação ao desenvolvimento de alergias, por
exemplo. Também há dúvidas relacionadas
aos efeitos dos OGMs sobre a biodiversi-
dade e a possibilidade de contaminação das
variedades nativas pelas geneticamente
modificadas, no meio ambiente, através da
polinização. Assim, inúmeros estudos
encontram-se em andamento nas mais diver-
sas áreas, tais como na área médica, animal
e vegetal, visando conhecer os efeitos, bem
como responder aos questionamentos rela-
cionados a OGMs. Até o presente momen-
to, entretanto, não há a concretização de
nenhum dos problemas referidos, com a
utilização de OGMs.
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