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RESUMO

Este documento apresenta um breve estudo sobre os transgénicos,
amplamente discutido em nossos meios de comunicacdo. Essa polémica
envolve uma série de aspectos econdmicos, cientificos e éticos, que precisam
ser amplamente discutidos para que ocorra o devido esclarecimento e os
conhecimentos ndo fiquem restritos apenas a comunidade cientifica, mas
sejam acessiveis a populacdo em geral, que muitas vezes por falta de
informagdo ou mesmo por apresentar conceitos erréneos discrimina os OGMs
(Organismos geneticamente modificados). As comunidades cientifica e leiga
devem estar abertas a pesquisas e debates, sem qualquer tipo de preconceito,
permitindo uma avaliacdo criteriosa da aplicacdo dessa tecnologia, sua
utiizacdo em alimentos e especificacdo nos rotulos desses alimentos
permitindo assim uma livre escolha no consumo destes produtos. Este trabalho
tem por objetivo informar os alunos quanto a producdo e aspectos envolvidos
no consumo desses alimentos através de uma proposta de ensino direcionada
ao tema.

Palavras-chave: OGMs, Tecnologia, pesquisa, alimentos.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo cuja populacdo cresce mais rapidamente que a
disponibilidade de alimentos, ha a necessidade urgente do aumento da
producdo, bem como a diminuicdo dos custos. Assim, as industrias fizeram a
capacidade intelectual do homem sua aliada, ao desenvolver pesquisas e
“formulas” para que haja melhoria na rentabilidade agricola e na qualidade de
vida.

Apo6s Mendel e suas ervilhas abrirem caminho para outros cientistas, a
Genética tornou-se primordial para a humanidade, pois a partir da explicacédo
de simples tracos hereditarios, os cientistas ganharam um alicerce para
entender os mistérios do DNA.

A partir de experimentos em laboratério, o0 homem ao longo dos anos
obteve progresso notavel, suficiente para o surgimento de industrias
multimilionarias do ramo. E esse avanco foi possivel com a engenharia
genética e de biotecnologia, cujos estudos produzem organismos a base de
cruzamentos que jamais aconteceriam naturalmente.

Desse modo, cientistas obtém sementes com caracteristicas favoraveis
a uma determinada regido, como resisténcia a seca, frio ou doencas. No
entanto, a técnica de cruzamento depende da interferéncia humana, e deixa de
lado a troca natural de genes feita pelo vento, insetos, 4gua e outros agentes.

Entretanto, o saber cientifico da manipulacdo genética para obtencéo
de um alimento transgénico ou geneticamente modificado ndo é um tema
discutido, pois a maioria dos jovens tem pouco ou nenhum conhecimento sobre
0 processo. Assim, estudantes se baseiam no senso comum, sem base
cientifica para questionar os OGMs (Organismos geneticamente modificados).

Portanto, o presente trabalho busca analisar os pros e contras desse
tema tao atual e polémico, bem como o seu reflexo na sociedade, e trazer a
discusséo para a sala de aula, para que os alunos possam decidir sobre o

futuro como ser vivo inserido em uma cadeia alimentar.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Mostrar de forma clara as melhores estratégias para obter um
conhecimento mais amplo perante o0s transgénicos, com 0 propoésito de
adquirir um melhor posicionamento, além de explorar a tecnologia atual para a

obtencdo dos OGMs (Organismos Geneticamente Modificados).

2.2 Objetivos Especificos

Pesquisar e explanar a estrutura conceitual dos transgénicos;

Avaliar o conhecimento dos alunos do Ensino Médio, diagnosticando de

varias formas o grau de conhecimento dos alimentos transgénicos;

Descrever acerca da Legislacdo que regulariza a producdo dos
transgénicos e, principalmente, da legalidade da sua introducdo no mercado

consumidor.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. TRANSGENICOS NO CONTEXTO ESCOLAR

Desde os primeiros estudos de Mendel realizando experiéncias com
ervilhas, cuja finalidade era compreender como ocorria a transmissdo das
caracteristicas dos pais para os filhos, o homem tem demonstrado grande
interesse na Engenharia Genética.

Partindo desses estudos, 0 uso da biotecnologia conhecida hoje como a
nova fronteira da ciéncia, tem se intensificado muito, pois envolve técnicas que
permitem ao homem utilizar organismos, para a obtencdo de produtos
conforme seu interesse, como clonagem de 6rgaos, emprego de células-tronco,
producao e utilizacdo de organismos transgénicos.

De acordo com Malajovich (2004), dentre as tecnologias desenvolvidas
até o momento, a biotecnologia é de longe a que apresenta maior
compatibilidade com a sustentabilidade da vida no planeta. Essa técnica ja é
usada na agricultura, na esperanca de surgir uma nova possibilidade para
estancar as dificuldades alimentares que o mundo ainda sofre.

Contudo, com o aumento de producdo e com métodos que impactem
menos no meio ambiente, surgem também novos desafios: o controle de
qualidade de toda a cadeia alimentar, desde a producdo, armazenagem,
distribuicdo até o consumo do alimento, in natura ao processado, bem como o0s
processos de manipulacdo que se fizerem necessarios.

Segundo Santos (2014), a manipulacao cientifica do patrimdnio genético
comegou a ser desenvolvida h& mais de trinta anos, permitindo o
desenvolvimento de técnicas que possibilitam modificacbes genéticas para o
melhoramento de individuos e que impeca o surgimento de caracteristicas
indesejadas.

Ademais, a preservacdo da biodiversidade e do Patrimdnio Genético
representa um seguro e um investimento necessarios para manter e melhorar a
producdo agricola, florestal e pesqueira; para manter valiosa matéria-prima
para inumeras inovacdes tecnoldgicas; e também para a manutencédo da vida
humana como um todo (SILVA, 2011).
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Como a manipulacéo cientifica do patriménio genético comecgou a ser
desenvolvida ha décadas, a agricultura tem obtido o cultivo de espécies
vegetais necessarias ao consumo humano com maior qualidade. Além disso,
também se procura adaptar alguns vegetais a regides sendo mais resistentes a
seca e as pragas de insetos e a grandes quantidades de pesticida.

A Engenharia Genética possibilita o isolamento de um gene em um
determinado organismo e a transferéncia para outro (AZEVEDO et al., 2000).
Quando o organismo tem seu genoma modificado objetivando alterar alguma
caracteristica ja existente com eliminagcédo ou a insercdo de um ou mais genes,
esta se usando as técnicas de biotecnologia (MARINHO, 2003).

Esse melhoramento genético s6 € possivel com a variabilidade
genética, dando a oportunidade a individuos, plantas e animais desenvolverem
caracteristicas de interesse humano, o que € possivel com a recombinacao
induzida por um cientista.

Os objetos biologicos, chamados transgénicos, quando tem a intencdo
se serem utilizados como fonte de alimentos e boa producéo agricola, tornam-
se produtos socioecondmicos uma vez que se configuram em mercadoria com
necessidade de propriedade intelectual (LACEY, 2007).

A pesquisa e utilizacdo dos transgénicos também tém outros objetivos
como diminuir os custos de producédo (plantas resistentes a pragas, doenc¢as ou
herbicidas) ou aumentar a qualidade nutricional do produto (melhorando sua
aparéncia, conteudo nutricional, etc...).

Atualmente, temas polémicos relacionados a biotecnologia passaram a
ser discutidos na escola, mas geralmente os alunos possuem uma ideia que
Nao perpassa 0 senso comum.

Em se tratando de um assunto que causa muita discussdo e que
aparece com frequéncia na midia, faz-se necessario o estimulo ao debate pré e
anti transgénicos, pois esta atividade pode influenciar na formacgéo discursiva
cientifica dentro do ambiente escolar (BRUNELLI, 2011; MAINGUENEAU,
1997).

A abertura do diadlogo desses temas merece uma ampla discusséo, e é
de suma importancia na formacdo de cidaddos. Portanto, quando o tema

transgénico € levado a discussdo em sala de aula, esse desencadeia um olhar
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diferente, em que o aluno comeca a observar que o estudo da ciéncia ndo se
restringe aos conteudos aplicados na escola e vai muito além do imaginado.

Esse embate permite a construgdo de uma concepgao € um novo
posicionamento do estudante frente a tais assuntos. Ao despertar seu interesse
e conduzi-lo a um melhor entendimento e formacdo de novos conceitos,
possibilita a tomada de decisdo quanto ao uso dos mesmos.

Frente a tais temas o professor deve observar o0 momento em que o
conceito espontaneo tenha alcancado certo nivel para que o conceito cientifico
correspondente seja internalizado (Vygostsky, 1991).

Por fim, quando os estudantes sédo estimulados e desafiados, buscam
conhecimento superior ao produzido em sala, pois objetivam se expressar
melhor usando argumentacdes fundamentadas em pesquisas de conhecimento

gue extrapolam os limites no ambito escolar.

3.2 OBTENCOES DE PLANTAS TRANSGENICAS

Segundo a Engenheira agrbnoma da ONG AS-PTA (Assessoria e
Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa) Flavia Londres, existem hoje
basicamente quatro cultivos transgénicos sendo plantados comercialmente,
todos de exportacdo: soja, milho, algodao e canola.

Esses transgénicos, desenvolvidos pelo pequeno grupo de industrias de
biotecnologia (que englobam a producdo de sementes, agrotoxicos e farmacos)
que dominam o mercado mundial, foram desenvolvidos para resistir a
herbicidas e/ou para matar insetos, onde: 77% dos transgénicos cultivados
atualmente apresentam, como diferencial, a caracteristica de serem resistentes
a herbicidas (agrotoxicos que matam ervas daninhas); 15% dos transgénicos
sao os chamados cultivos Bt, que tiveram inseridos em seu genoma genes de
uma bactéria, chamada Bacillus thuringiensis, que produz toxinas inseticidas;
8% combinam as duas caracteristicas citadas acima, resisténcia a herbicidas e
propriedades inseticidas (Londres, 2000)

As plantas transgénicas com atividade inseticida representam uma nova
alternativa de controle de pragas, como é o caso do milho transgénico,

popularmente conhecido como milho Bt, que traz no seu genoma 0s genes da
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bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), para a sintese da toxina letal para insetos
(Alves, 1998) (Figura 1).

Figura 1. Comparagéo entre os milhos Bt e convencional expostos a lagartas.

http://rehagro.com.br/plus/modulos/noticias/ler.php?cdnoticia=1906 Acesso em: 26 maio 2015

Devido as caracteristicas biolégicas, B. thuringiensis destaca-se como a
principal bactéria utilizada no controle biolégico. No entanto, a utilizacdo de
produtos derivados desse entomopatdogeno € menos difundida no Brasil que
em paises desenvolvidos, sendo necessaria a divulgacdo de produtos,
efetuacdo de producdes regionais, as quais diminuem o0 custo e o
estabelecimento de incentivos para implantacdo de programas de manejo
integrado de insetos (Londres, 2000).

Outro grupo de plantas transgénicas sédo as resistentes a herbicidas.
Lavouras cultivadas com variedades tolerantes ao herbicida Glifosato, como o
milho e a soja, além de sofrerem menor competicdo com as plantas invasoras,
permitem uma economia no custo dos herbicidas. Apenas um tipo de soja
transgénica resistente a herbicida esta disponivel comercialmente: a soja
RoundUp Ready da Monsanto que é resistente ao glifosato (comercializado
pela Monsanto como RoundUp).

Para a introducéo da bactéria pode utilizar-se a bactéria Agrobacterium
tumefaciens. Esta bactéria de solo, aerébica e gram-negativa, induz a
formacdo de tumores devido a expressdo de genes localizados no DNA
(especificamente no DNA transportador), que € transferido para a célula
vegetal. A viruléncia desta bactéria é causada pela presenca, nas cepas
patogénicas, de um plasmideo de alto peso molecular (150-250 kb), chamado
de Ti ("Tumor inducing”) (BRASILEIRO, 1995). Este tipo de bactéria tem como


http://rehagro.com.br/plus/modulos/noticias/ler.php?cdnoticia=1906
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caracteristica transferir parte de seu DNA para o genoma das células que
infecta.

Na técnica mediada pela bactéria Agrobacterium tumefaciens, insere-se
primeiro 0 gene na bactéria, e depois se infecta algum tecido da planta que se
quer transformar com esta bactéria. Porém, diferentemente do que ocorre na
biolistica, podendo ser um método mais eficiente e de menor custo para as
espécies compativeis com a bactéria (WEBB & MORRIS, 1992).

No bombardeamento de genes, utiliza-se micro-particulas (geralmente
de ouro) cobertas com muitas coOpias do gene, que sao literalmente
bombardeadas por um aparelho chamado Canhdo Biobalistico sobre algum
tecido da planta que se quer transformar. Neste bombardeamento utiliza-se
uma pressdo suficiente para que as particulas cobertas com o0 gene
atravessem a parede celular e se alojem no interior da célula, local em que
liberam os genes que estavam aderidos a sua superficie (EMBRAPA, 2003).
Algumas particulas podem se localizar no nucleo da célula, e as copias do
gene liberadas podem ser inseridas no genoma da célula.

Independente do método de transformacdo, o gene sera inserido
aleatoriamente em um ou mais cromossomos da célula receptora. Como nem
todas as células receptoras recebem o0 gene é necessario identificar quais as
células que realmente foram transformadas, geralmente cultivando estas
células em um meio seletivo. As células que se desenvolverem séo induzidas a
se regenerar, e produzir uma planta (EMBRAPA, 2003).

As plantas obtidas sdo entéo testadas para se certificar que o gene esta
presente e funcional. Além disso, 0 nimero de cOpias inseridas também deve
ser determinado.

Até pouco tempo acreditava-se que espécies monocotiledéneas néo
formavam galhas - estruturas de protecdo e alimentacédo de larvas de alguns
insetos, que se distribuem nas folhas visando uma melhor obtencdo de
recursos - quando submetidas a A. tumefaciens, sendo, portanto consideradas
como hospedeiros ndo naturais. Entretanto isto ndo descartava a possibilidade
da A. tumefaciens transferir T-DNA para estas espécies (SMITH & HOOD,
1995).

O primeiro relato sobre a formacdo de tumores em espécies
monocotileddneas foi de De CLEENE & De LEY (1976) e trabalhos recentes



14

detectaram a producdo de opinas e hormonios envolvidos no crescimento de
tumores, bem como a presenca de T-DNA nestas plantas (SMITH & HOOD,
1995).

Assim surgiu o arroz dourado que foi geneticamente modificado pelo
Instituto Internacional de Pesquisa do Arroz, com o objetivo de combater a
falta de vitamina A. Esse arroz contém dois genes de narciso (Narcissus
pseugonarcissus) e um gene de uma bactéria (Erwinia uredovora), que
possibilitam a producdo de betacarotenos no endosperma da semente de
arroz.

Em agosto de 2012 pesquisadores da USDA (Boston e Houston), dos
institutos Chinés de Pequim e Hangzhou e NIH (Bethesda) determinaram que o
B-caroteno em Arroz Dourado é tao eficaz quanto 3-caroteno em 6leo e melhor
do que o0 que existe presente no espinafre, para criancas. Além disso, uma
por¢cdo de 100 a 150 g do arroz dourado cozido, fornece 60% da dose
recomendada de vitamina A para criangas entre 6 e 8 anos de idade. O estudo
foi documentado e publicado no American Journal Of Clinical Nutrition (TANG
et al 2012).

Outros beneficios produzidos pelo arroz para a saude e a estética:
melhora a visdo, diminui a formacdo de placas nas artérias, minimiza
sintomas de esclerose multipla, protege a pele de infeccdes, ajuda no brilho
do cabelo, conserva o esmalte dos dentes, fortalece o sistema imunolégico

e mantém a saude dos érgdos reprodutivos.

3.3 TRANSGENICOS CULTIVADOS NO BRASIL

O uso de produtos geneticamente modificados no Brasil comegou no
inicio dos anos 90, quando agricultores do sul do pais passaram a cultivar soja
geneticamente modificada vinda da Argentina. No entanto, a comercializacao
do produto s6 foi regulamentada em 1995.

Segundo o Servigo Internacional para Aquisicdo de Aplicacdes em Agro
biotecnologia (ISAAA, na sigla em inglés), o Brasil ocupa o segundo lugar entre os
paises que mais cultivam variedades transgénicas, com 40,3 milhdes de hectares
de soja, milho e algoddo geneticamente modificados. O pais ainda registrou um
crescimento na produtividade de 10%, mais que o triplo da média mundial, de 3%.
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Conforme o o6rgdo (ISAAA) calcula-se que 497 milhdes de quilos de
defensivos quimicos deixaram de ser usados gracas a adocao de transgénicos
resistentes a insetos (Bt) e a herbicidas entre 1996 e 2012. S6 em 2012, a ISAAA
estima, ainda, que 26,7 bilhdes de quilos de didéxido de carbono, um volume
equivalente a emissdo de 11,8 milhdes de carros em um ano, deixaram de ser
lancados na atmosfera com o plantio de cultivares geneticamente modificados.O
motivo de tal reducdo foi a baixa necessidade de maquinas aplicando inseticidas
nas lavouras.

No Brasil, onde a soja transgénica ocupa quase um terco de toda a area
dedicada a agricultura, a CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de
Biossegurancga) liberou cinco variantes da planta, todas tolerantes a herbicidas,
sendo uma delas também resistente a insetos. O milho também possui
destaque no cenario, pois € usado para fins de alimentacdo animal. Além
destes, mandioca, inhame, batata-doce, tabaco, arroz, tomate e trigo séo
algumas das culturas beneficiadas.

Entretanto, os transgénicos ndo sao restritos a agricultura. A tecnologia
também ¢é aplicada em outro departamento do setor primario. Existe um
hormoénio de crescimento — rBGH ou rbST abreviacdo do nome em inglés -
introduzido em suinos e bovinos autorizado apenas nos Estados Unidos e no
Brasil, que tem o propdésito de aumentar a engorda dos gados de corte e a

producao do leite das vacas.

3.4 A LEGISLACAO BRASILEIRA

Como o homem é um ser inquieto e ndo se satisfaz apenas em conhecer
ou contemplar algo, decifrou a natureza do DNA e do cdodigo genético,
passando a pesquisar a possivel interferéncia que poderia ser feita. Dai entédo
houve a necessidade do surgimento da biosseguranca, visando minimizar
estes acontecimentos quando estabelece mecanismos de prote¢cdo para 0 uso
da biotecnologia moderna, tanto no que tange a experimentos laboratoriais,
como a testes de campo que possam implicar risco biolégico, provocando
impactos ambientais favoraveis ou indesejaveis ou consequéncias para a
saude humana (SCHOLZE).

Para avaliacdo dos produtos geneticamente modificados, o0s

procedimentos técnicos de biosseguranca devem envolver a investigacdo das



16

seguintes variaveis: a) quantidade provavel do alimento a ser consumido pela
populacéo, incluindo o consumo médio e 0 extremo; b) descricdo do alimento e
do seu processo produtivo; c) histérico e qualquer possivel efeito adverso a
saude humana relacionada ao organismo que estda sendo modificado; d)
descricdo do processo de modificagcdo genética; e) avaliacdo de possiveis
efeitos adversos — nutricionais, toxicolégicos ou microbiolégicos do alimento
modificado; f) avaliacdo de dados obtidos com pessoas alimentadas com o
produto modificado em condicdes controladas (Pessanha, 2003).

Contudo, um dos temidos danos referente aos transgénicos € a
transferéncia de sua resisténcia para microrganismos patogénicos, como
bactérias infecciosas, ou o desencadeamento de processos alérgicos. Ndo ha
comprovacoes de tais fatos, porém especialistas estdo em alerta.

Um grupo desfavoravel a liberacdo dos transgénicos € o Greenpeace,
pois as consequéncias da utilizagdo s&o incertas. Entre elas, o
empobrecimento da biodiversidade que pode interferir no desequilibrio
ambiental e na seguranca alimentar.

Assim, a seguranca dos alimentos significa garantir atributos adequados
a saude dos consumidores, implicando em alimentos de boa qualidade, livre de
contamina¢des de natureza quimica, bioldgica ou fisica, ou de qualquer outra
substancia que possa acarretar problemas a saude das populacdes.

Diante destas consideracdes surge a questdo da rotulagem ou
identificacdo dos transgénicos como forma de exigir o cumprimento do Codigo
de Defesa do Consumidor e fazer prevalecer a vontade do cidaddo no
processo decisorio de consumir com base em informacgdes seguras e precisas.

No Brasil, essa medida sobreveio com o Decreto n° 3.871, de
18.07.2001, determina que conste obrigatoriamente no rétulo de alimento a
informacédo de que contem OGM estabelecendo um percentual de 4% (quatro
por cento) de tolerdncia, ou seja, com a existéncia de organismo
geneticamente modificado acima desse percentual no produto a ser
comercializado (Figura 2). Esta lei somente regulamentou com relacdo aos
transgénicos, o que dispunha o art. 31 do Codigo de Defesa do Consumidor, ou
seja, o dever de informar, que € uma decorréncia do art. 6°, lll, deste diploma,

gue menciona que € um direito basico do consumidor o direito a informacgéo.
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Figura 2. Embalagem com indicacdo de que o alimento é produzido a partir de vegetais
transgénicos.
https://7em1.wordpress.com/2011/09/28/quarta-feira-voce-e-ou-sabe-0-que-voce-come/ Acesso
em: 26 maio 2015

E para administracdo desse risco, notadamente quando as implicacdes
podem envolver o destino da propria humanidade, toda medida de precaucao
merece ser encarada com seriedade e equilibrio.

Portanto, quanto a direitos dos consumidores e biosseguranca, ha a
necessidade de se estabelecer entre a comunidade cientifica e a sociedade,
uma comunicacio clara e consciente. E essencial a divulgacdo das pesquisas
de avaliacdo dos impactos dos transgénicos sobre a saude do homem e o meio
ambiente além da transparéncia nos processos de liberagcdo dos produtos
geneticamente modificados pelos 6rgdos competentes.

4. DESENVOLVIMENTO

4.1 PLANO DE AULA

Justificativa:

Atualmente temas polémicos relacionados a biotecnologia como o0s
transgénicos passaram a ser discutidos na escola, mas geralmente os alunos
possuem uma ideia muito superficial perante o assunto.

A ciéncia e a tecnologia tém grande influéncia na vida dos cidadaos hoje
em dia, e parte-se do principio que todo cidaddo tem o direito de obter

conhecimentos minimos para que ele possa tomar decisdes de forma critica
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sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea (BEDIN;
DELIZOICQV, 2012).

Objetivos do plano de aula:

Investigar o conhecimento e as opinides de alunos do Ensino Médio
sobre transgénicos.

Propiciar um melhor entendimento sobre os transgénicos.

Despertar a mudanca conceitual e a tomada de decisbes apos o

desenvolvimento de préaticas pedagdgicas sobre transgénicos.

Metodologia
1 - levantamento de concepcfes prévias
2 - aula expositiva, leitura de textos, videos e juri simulado.

3 — avaliacéo

4.2 DIAGNOSTICO DO GRAU DE CONHECIMENTO DOS ALUNOS

Para iniciar a sondagem, sera feito um diagnéstico do conhecimento que
0s alunos possuem sobre produtos transgénicos. Esse diagnostico (Anexo 1)
sera aplicado na turma, e com as respostas obtidas o professor fara um
levantamento a respeito do conceito cientifico que os alunos ja possuem em
relacdo aos transgénicos. Essa coleta de dados favorece um melhor
posicionamento do professor quanto ao contetdo a ser trabalhado.

4.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS COM OS ALUNOS: AULA EXPOSITIVA,
LEITURA DE TEXTOS, VIDEOS E JURI SIMULADO

Para o desenvolvimento das atividades sobre transgénicos, apdés o
levantamento dos conhecimentos prévios, sera ministrada uma aula tedrica
expositiva dialogada de 50 minutos sobre o assunto. Nesta aula sera
apresentado aos alunos o avanco da biotecnologia, desde o melhoramento
genético até a producdo dos transgénicos, assim como conceitos sobre sua
fabricacdo, as diferentes possibilidades de utilizacdo e possiveis vantagens e
desvantagens alegadas por ambientalistas, geneticistas e economistas.
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Serao utilizados também pequenos videos sobre fabricacdo de plantas
transgénicas. Em um segundo momento da aula de 50 minutos, serdo
utilizados diversos textos de divulgacao cientifica. Alguns exemplos de textos e
videos estéo relacionados abaixo e alguns textos sdo apresentados na integra

no Anexo 2.

1-Transgénicos, que bicho é esse?

https://www.youtube.com/watch?v=_PX2ThUJJ8A acesso em 02 maio 2015

2-Bahia inicia uso de inseto transgénico contra dengue
http://pib.socioambiental.org/pt/noticias?id=98663 acesso em 02 maio 2015

3-Transgénicos: mata uma praga e traz outra
http://www.portaldomeioambiente.org.br/agroecologia/4070-transgenico-mata-

uma-praga-e-traz-outra.pdf acesso em 02 maio 2015

4-Vacas produzem leite com insulina humana
http://gl.globo.com/Noticias/Ciencia/0,MUL233355603,00VACAS+PRODUZEM
+LEITE+COM+INSULINA+HUMANA.html acesso em 02 maio 2015

5-Cientistas egipcios desenvolvem tomate transgénico
http://www.freshplaza.es/article/58444/Cientistas-eg%EDpcios-desenvolvem-

tomate-transg%EAnico html acesso em 02 maio 2015.

6-Salméo pode ser primeiro animal transgénico aprovado para consumo
humano
http://blog.seashepherd.org.br/2010/09/21/salmao-pode-ser-primeiro-animal-

transgenico-aprovado-para-consumo-humano/ acesso em 02 maio 2015.
7-Técnica pode produzir custos de producao da insulina
http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/jornalPDF/ju274pag09.pdf/

acesso em 02 maio 2015.

8-China produz proteina humana em arroz para uso farmacéutico,


https://www.youtube.com/watch?v=_PX2ThUJJ8A
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http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2011/11/999912-china-produz-proteina-

humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml/ acesso em 02 maio 2015

9-Vantagens e desvantagens dos alimentos transgénicos
http://www.sulmed.com.br/sulmed/popups/dica_impressao. php?cdDica=3

acesso em 03 maio 2015.

10-Genética Virtual http://geneticavirtual.webnode.com.br/genetica-
virtual-home/topicos-extras/organismos%?20transg%C3%AAnicos/vantagens-e-
desvantagens/ acesso em 03 maio 2015.

11-Os problemas dos transgénicos
http://www.curaeascensao.com.br/alimentacao_saude/transgenicos/transgenico

s2.html acesso em 03 maio 2015.

Os alunos serdo divididos em grupos para a leitura e discussao dos
textos. Em seguida sera proposto um jari simulado entre dois grupos, sendo
gue um deve se posicionar favoravelmente e o outro expor as desvantagens do

uso dos transgénicos. O professor atuara como o moderador da discussao.

4.4 JURI SIMULADO

O Jari simulado é a simulacdo de um tribunal judiciario, cujos
participantes tém fungdes predeterminadas. Com a ajuda do professor, formar-
se-80 trés grupos: dois grupos de debatedores (com mesmo numero de
pessoas) e uma equipe responsavel pelo veredicto (o jari popular - com um
namero menor de componentes, entre trés e seis alunos, de uma sala com 30,
por exemplo).

Cada grupo deve conhecer as etapas do juri simulado, bem como os
objetivos e as func¢des dos participantes antes de dar inicio a essa atividade.

O papel do professor é de coordenar a pratica, delimitando o tempo para
cada grupo defender sua tese (vantagens dos transgénicos) e atacar a tese
defendida pelo grupo oponente (desvantagens dos transgénicos).


http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2011/11/999912-china-produz-proteina-humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2011/11/999912-china-produz-proteina-humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml
http://geneticavirtual.webnode.com.br/home/
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Os alunos se preparam previamente para defender o tema com
argumentos convincentes. A partir dai, cada grupo lanca a sua tese inicial,
defendendo seu ponto de vista na medida em que surjam réplicas e tréplicas. O
professor também pode lancar perguntas que fomentem o debate, evitando
fornecer respostas ou apoiar alguma das posicdes.

Por fim, cada grupo possui um tempo para suas consideracdes finais.
Entdo, o juri popular se relne para socializar seus apontamentos, feitos ao

longo da atividade, e decretar o veredicto.

4.5 AVALIACAO

Com o término da atividade é preciso colher os frutos, pois muitos foram
os textos trabalhados, bem como, muitas foram as informacdes absorvidas e
com certeza a aprendizagem ocorreu. Entdo, ha necessidade de usar
novamente o Anexo 1 para confirmar o real aprendizado do aluno. E de grande
importancia também questiona-los a respeito da dinamica utilizada como forma
de mudanca de postura dos grupos para a validacédo de seu conhecimento.

Pode ser utilizado o seguinte questionamento:

Que proveito tirou da dindmica “juri simulado”?
O que mais o agradou nas discussdes?

Quais sentimentos foram despertados?

O que podemos melhorar?

Cada grupo se retne novamente e baseados nas questdes acima
montam um relatério que sera entregue ao professor.

O objetivo do jari simulado é proporcionar aos estudantes uma reflexao
dialogada, visto que estimula que um caso seja colocado em discusséao,
fazendo com que 0s grupos se posicionem a respeito do mesmo,
proporcionando nesta préatica o desenvolvimento da argumentacéo conjunta.

Além da reflexdo, a dindmica também ¢é capaz de estimular o
pensamento critico do estudante, que diante do problema deve se posicionar
procurando saber mais sobre o caso e os assuntos que os cercam. E uma
forma de aprendizagem que faz com que pessoas, que eram pouco
participativas, possam se expor sem receio, ultrapassando questdes de timidez

e vergonha.
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Quanto a construcdo coletiva do juri simulado pelos alunos pode-se
obter uma forma positiva de aprendizagem, pois permite que haja interagéo
entre os alunos e troca de ideias. Esta percep¢do também foi demonstrada no
estudo de Real e Menezes (2007), quando cita que a interacdo em grupo
enriquece o trabalho, pois cada um pode contribuir de maneira criativa e
solidaria para a realizacdo de um projeto coletivo. Portanto, conclui-se que o
juri simulado pode colaborar para a aprendizagem, desenvolvendo nos alunos
competéncias importantes no ambito profissional como: tomada de posicao,

trabalho colaborativo e debate de ideias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O senso comum a respeito dos transgénicos € bastante variavel, mas
sabemos que esses ja fazem parte do cotidiano de toda populacédo. Logo, por
essa e outras razfes, devemos analisa-los de forma coerente, refletindo sobre
0s aspectos favoraveis e desfavoraveis, além de estudar as argumentacdes
categéricas de cientistas sobre o cultivar de organismos geneticamente
modificados (OGM), através de relatérios de pesquisas desenvolvidas, e
também refletir opiniGes contrarias, ou ndo tdo categdricas em relacdo aos
organismos geneticamente modificados, através de suas fundamentacdées.

E importante salientar que para atender as necessidades futuras e
permitir um crescimento sustentavel, a pesquisa agricola devera utilizar todas
as tecnologias, incluindo as modernas biotecnologias, que vém apresentando
um desenvolvimento vertiginoso. De particular importancia é a engenharia
genética, que envolve a producao e uso de plantas transgénicas.

Os o6rgaos responsaveis pela regulamentacdo e liberacdo de plantas
transgénicas para o cultivo sdo muito rigorosos em sua analise, e somente
liberam um determinado produto quando ficar comprovado que este nao ira
causar prejuizos para a saude ou para o ambiente. A CTNBIo, no Brasil, € um
orgao bastante competente e rigoroso em suas andlises. Desta forma, ndo se
espera que produtos que ndo sejam seguros venham a ser liberados no Brasil.

Enfim, pode-se concluir que nada na vida é totalmente livre de riscos,
assim nédo seria diferente com relacdo aos transgénicos, e por isso, deve-se

estabelecer um divisor de aguas entre as pesquisas desenvolvidas e os
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aspectos de biosseguranca e bioética. Logo, ndo ha a necessidade de
interromper as pesquisas, afinal esses estudos fazem parte da evolucao
cientifica, porém devem ser manuseados com devida cautela.

Paralelamente, € necessario que organizacfes publicas, como também
toda a sociedade, desenvolvam campanhas educacionais para informar a
populacdo do que sejam o0s transgénicos, suas vantagens e suas
desvantagens, para que ao escolher entre o consumo de um produto
transgénico e um “natural” a populacdo mundial possa fazer de uma maneira
coerente e estruturada.

Portanto, dada a importancia dos alimentos para populacdo que 0s
consome, as politicas relativas as culturas geneticamente modificadas devem
sempre se basear em opinifes isentas de ideologias, advindas de um debate
aberto e honesto com diversos segmentos da sociedade. Opinides essas que
devem, sempre que possivel, ser fundamentadas em consistentes pesquisas
laboratoriais, a fim de se minimizar os juizos de valor e a subjetividade nas
discussoes.

Enfim, € preciso bom senso e ampliacdo no volume de pesquisas
relativas ao tema para que a populacdo possa aproveitar 0s potenciais
beneficios do uso da tecnologia genética. E imprescindivel que a ética e a
responsabilidade social permeiem as discussdes sobre a politica de seguranca
alimentar brasileira em geral, e sobre a questao dos alimentos transgénicos em
particular. Se a tecnologia dos alimentos transgénicos for usada em proveito de
todos, por pesquisadores e empresarios conscientes, podera trazer, cada vez
mais, beneficios para toda a sociedade.

Diante disso, torna-se necessario trabalhar o assunto no contexto
escolar, utilizando informacfes isentas para incentivar os alunos a
desenvolverem seu proprio senso critico sobre o assunto. Este trabalho
apresenta uma proposta para debate em sala de aula livre de opinibes ja
formadas, trabalhos em grupo e uma avaliacdo perante os conhecimentos

adquiridos.
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ANEXO 1

Diagnostico prévio — Conhecimento sobre Transgénicos

Colégio

Aluno(a) 3° Ano

Responda:

1. Vocé ja ouviu falar sobre os transgénicos?

()sim ( ) nao

2. Vocé acha que existe alguma diferenca entre OGMs e 0s transgénicos?
() sim ( ) ndo

3. Vocé conhece algum produto transgénico? Cite exemplos.

()sim ( ) nao

Ex.

4. Vocé tem utilizado algum transgénico em sua casa?
() sim ( ) ndo ( ) néo sei
5. Ocorre o plantio de culturas transgénicas em sua regiao? Quais?

() sim ( ) ndo ( ) ndo sei
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6. Vocé sabe a diferenca no cultivo e na producgao das culturas convencionais e

as transgénicas?
() sim ( ) ndo
7. Vocé é a favor do consumo de alimentos transgénicos? Por qué?

() sim ( ) ndo ( ) néo sei

8. Vocé conhece algum produto que é vendido no mercado de sua cidade que

possui em seu rétulo a indicacdo que é transgénico? Qual?

()sim ( ) nao

9. Se vocé soubesse que na merenda escolar estdo introduzindo produtos

transgénicos, vocé consumiria?

() sim ( ) ndo
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ANEXO 2

Textos que podem ser usados para o estudo em grupos em sala de aula

1. Bahiainicia uso de inseto transgénico contra dengue

Em busca de um novo método para a erradicagdo do mosquito Aedes
aegypti, pesquisadores estdo soltando uma verséo transgénica do inseto em
bairros de Juazeiro (BA). O bicho geneticamente modificado gera filhotes que
ndo chegam a fase adulta.

A iniciativa, coordenada pela biéloga Margareth Capurro, pesquisadora
da USP, foi aprovada pela CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranca).

Os cientistas misturam material genético de drosdfilas, conhecidas
popularmente como moscas-das-frutas, ao do A. aegypti. A transformacéao faz
com que seus filhotes produzam uma proteina que causa sua morte ainda no
estagio larval ou de pupa (a fase de casulo).

Em laboratério, os embrides sao produzidos pela Biofabrica Moscamed,
em Juazeiro (BA), e identificados com um marcador fluorescente. Por diferenca
de tamanho em relacdo as fémeas, os machos - que alimentam-se de néctar e
sucos vegetais - séo isolados antes da fase adulta, quando serao liberados no
ambiente.

Eles serdo soltos em cinco bairros da cidade. L&, concorrerdo para
procriarem com as fémeas, o que, em longo prazo, deve reduzir a populagéo
local dos insetos. A previsdo é de liberacdo de 50 mil mosquitos por semana
nesses locais, e a conclusdo do estudo esta prevista para 18 meses apos o
inicio do procedimento.

Os primeiros 10 mil mosquitos ja foram soltos na dltima segunda-feira,

no bairro de Itaberaba. Amanha, serao liberados mais 8.000 no mesmo local.

RISCOS

A principio, a liberacdo de espécimes do Aedes aegypti nessas regides
apresentaria dois riscos: aumento da incidéncia da dengue e desequilibrio
ambiental. Ambos, diz Capurro, séo praticamente nulos. "Os mosquitos machos
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nao se alimentam de sangue, por iSso nao transmitem a doenca, e sua Unica
funcéo é copular com as fémeas", afirma.

Além disso, 0 A. aegypti ndo é nativo do Brasil e encontrou um ambiente
ideal porque nao possui predadores naturais por aqui.
"Os mosquitos transgénicos vivem por aproximadamente sete dias e néo
deixam descendentes. Para retira-los da populacédo de insetos do local, basta
parar de abastecé-la com novos individuos."

Ela destaca as vantagens do procedimento. Apesar de mais caro, pode
substituir inseticidas e larvicidas, reduzindo o lancamento de possiveis
poluentes no ambiente."O que essas substancias fazem € selecionar individuos

resistentes, que ndo morrem com o0s produtos’, aponta a bidloga.

FSP, 24/02/2011, Ciéncia, p. C13

http://pib.socioambiental.org/pt/noticias?id=98663 acesso em 02 maio 2015

2. China produz proteina humana em arroz para uso farmacéutico

Cientistas chineses conseguiram obter uma proteina humana
amplamente usada pela industria farmacéutica a partir de arroz transgénico.

Os pesquisadores desenvolveram um tipo de arroz que tem 10% do seu
contetdo proteico formado pela versdo humana da albumina, encontrada no
sangue. Essa substancia é utilizada em grande escala, cerca de 500 toneladas
por ano, para a producdo de vacinas e remédios e para o tratamento de
gueimaduras e de cirrose.

O problema é que a albumina é obtida atualmente por doacdo de sangue
e cultivada em soro. Isso dificulta seu uso em larga escala e aumenta o risco
de contaminacdes, por exemplo, por virus. Por isso, os chineses resolveram
produzi-la no arroz. O trabalho estd publicado nesta terca-feira na revista
cientifica "PNAS".
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PROTEINA '"HUMANA' DO ARROZ
Cientistas chineses conseguiram obter albumina a partir de arroz transgénico

A ALBUMINA 1k — 275¢g 500
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s i Uso y ) Obtencao e O estudo
Producdo de Por meio de Cientistas chine-
vacinas, de remédios e doacdo de sangue, o gue Ses usaram amroz
de tratamentos para é dificil para a producdo transgénico para produzi
gueimaduras graves em grande guantidade e a albumina com composi-
& para cirrose hepatica aumenta o risco de cao guimica semelhante
transmissdo de virus a proteina humana
Para que Novas pesguisas
serviria Agora os cientistas
A proteina "humana” do vao analisar os riscos do
arroz pode ser uma uso da proteina em
possivel fonte para a medicamentos, o que pode
indiistria farmacéutica levar até dez anos
BIOFABRICA

"O objetivo desse tipo de transgenia é usar plantas como veiculos para a
producdo de medicamentos”, explica Francisco Aragao, da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Ele coordenou o grupo que desenvolveu
o feijdo transgénico brasileiro, aprovado em setembro para uso comercial. "As
plantas tém-se mostrado eficazes para produzir proteinas de interesse. Sai
mais barato, reduz o risco de contaminacédo e aumenta a producao”, defende o
cientista.

No caso, os chineses conseguiram extrair 2,75 g da proteina humana
por quilo de arroz transgénico. Agora, 0s pesquisadores vdo avaliar 0 uso

comercial da albumina do arroz, o que pode levar cerca de dez anos. "Mas 0s



30

chineses ja adiantaram que a composicéao fisico-quimica da proteina do arroz é
tdo efetiva quanto a da extraida do sangue."

Outra questédo a ser analisada é a forma de cultivo do arroz transgénico
com proteina humana para que a planta ndo caia na cadeia alimentar. De
acordo com Aragao, a dificuldade é que o arroz tem polinizacdo aberta e, por
isso, pode facilmente "contaminar" outras plantacdes. "Mas o cultivo pode ser
feito em estufas. Isso ja acontece em Cuba, com plantas transgénicas para
producao de proteinas usadas em vacinas", explica ele.

Esse tipo de transgenia também esta sendo feito no Brasil. O grupo de
Aragdo tem estudado a producdo de proteinas na alface e na soja.
Diferentemente do feijdo transgénico desenvolvido na Embrapa, resistente a
uma praga (o virus do mosaico dourado), o arroz transgénico chinés ndo sera
comido.

Mas outro tipo de arroz transgénico esta em vias de aprovacao naquele
pais, o que sera inédito no mundo. No Brasil, 0 arroz transgénico para uso
comercial, desenvolvido pela Bayer, foi retirado da pauta da CTNBio (Comissao

Nacional Técnica de Biosseguranca) em 2010.

http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2011/11/999912-china-produz-proteina-

humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml/ acesso em 02 maio 2015.

3. Vantagens e desvantagens dos alimentos transgénicos

Vocé ja deve ter ouvido falar na sigla OGM, que significa Organismo
Geneticamente Modificado, ou simplesmente transgénico. Especificamente,
trata-se de um ser vivo cuja estrutura genética (a parte da célula onde esta
armazenado o codigo da vida), foi alterada pela inser¢cdo de genes de outro
organismo, de modo a atribuir ao receptor caracteristicas ndo programadas
pela natureza.

Uma planta que produz uma toxina antes s6 encontrada numa bactéria.
Um micro organismo capaz de processar insulina humana. A engenharia

genética utiliza enzimas para quebrar a cadeia de DNA em determinados


http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2011/11/999912-china-produz-proteina-humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2011/11/999912-china-produz-proteina-humana-em-arroz-para-uso-farmaceutico.shtml
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lugares, inserindo segmentos de outros organismos costurando a sequéncia
novamente.

Os cientistas podem "cortar" e "colar" genes de um organismo e
manipulando sua biologia natural a fim de obter caracteristicas especificas (por
exemplo, determinados genes podem ser inseridos numa planta para que ela
produza toxinas contra pestes). Este método é muito diferente do que ocorre

naturalmente com o desenvolvimento dos genes.

Vantagens

1. O alimento pode ser enriquecido com um componente nutricional
essencial. Um feijdo geneticamente modificado por insercdo de gene da
castanha do Para passa a produzir metionina, um aminoacido essencial para a
vida. Um arroz geneticamente modificado produz vitamina A,

2. O alimento pode ter a fungéo de prevenir, reduzir ou evitar riscos de
doencas, através de plantas geneticamente modificadas para produzir vacinas,
ou iogurtes fermentados com microrganismos geneticamente modificados que
estimulem o sistema imunologico;

3. A planta pode resistir ao ataque de insetos, seca ou geada. ISso
garante estabilidade dos precos e custos de produgdo. Um microrganismo
geneticamente modificado produz enzimas usadas na fabricacdo de queijos e
paes o que reduz o prego deste ingrediente; Sem falar ainda que aumenta o
grau de pureza e a especificidade do ingrediente e permite maior flexibilidade
para as industrias;

4. Aumento da produtividade agricola através do desenvolvimento de
lavouras mais produtivas e menos onerosas, cuja producao agrida menos o

meio ambiente.

Desvantagens

1. O lugar em que o gene € inserido ndo pode ser controlado
completamente, o que pode causar resultados inesperados uma vez que 0s
genes de outras partes do organismo podem ser afetados.

2. Os genes séo transferidos entre espécies que ndo se relacionam,
como genes de animais em vegetais, de bactérias em plantas e até de

humanos em animais. A engenharia genética ndo respeita as fronteiras da
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natureza — fronteiras que existem para proteger a singularidade de cada
espécie e assegurar a integridade genética das futuras geracgoes.

3. A uniformidade genética leva a uma maior vulnerabilidade do cultivo
porque a invasao de pestes, doencas e ervas daninhas sempre € maior em
areas que plantam o mesmo tipo de cultivo. Quanto maior a variedade
(genética) no sistema da agricultura, mais este sistema estara adaptado para
enfrentar pestes, doencas e mudancas climéticas que tendem a afetar apenas
algumas variedades.

4. Organismos antes cultivados para serem usados na alimentacao
estdo sendo modificados para produzirem produtos farmacéuticos e quimicos.
Essas plantas modificadas poderiam fazer uma polinizagdo cruzada com
espécies semelhantes e, deste modo, contaminar plantas utilizadas
exclusivamente na alimentacao.

5. Os alimentos transgénicos poderiam aumentar as alergias. Muitas
pessoas sdo alérgicas a determinados alimentos em virtude das proteinas que
elas produzem. Ha evidéncias de que os cultivos transgénicos podem
proporcionar um potencial aumento de alergias em relacdo a cultivos

convencionais.

http://mwww.sulmed.com.br/sulmed/popups/dica_impressao. php?cdDica=3

acesso em 03 maio 2015.



