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proteina modificada em produtos acabados. Devera
ainda ser definido o valor minimo de presenca, que esta
obviamente relacionado com a sensibilidade do método,
assim como um limite minimo para casos de
contaminagdo cruzada de produtos ndo geneticamente
maodificados com produtos geneticamente modificados.

Plantas melhoradas por modificacao
genetica

Para além das ja referidas matérias-primas, soja e milho
geneticamente modificados, ha outros exemplos de
plantas obtidas por modificagdo genética com
caracteristicas melhoradas:

Ha exemplos de véarios projectos em diferentes
estadios de desenvolvimento para melhoramento de
plantas no que diz respeito a0 aumento da
resisténcia a doencas e pragas, como por exemplo o
virus do mosaico. Também ha exemplos de plantas
com resisténcias afungos e bactérias.

Outra caracteristica que estd a ser melhorada através
da modificagdo genética é por exemplo o valor
nutricional de cereais e frutos. Estudos est&o a ser
feitos para transferir material genético de plantas de
ervilha com vista a produzir arroz com um maior
nivel proteico.

Milho, soja e outras leguminosas estdo a ser
modificadas com vista a alterar o seu contelido em
gorduras saturadas.

Outro exemplo é ainda o de batatas com um teor mais
alto de amido, que permitira uma menor absorcéo de
6leo durante a fritura, proporcionando assim um
método alternativo de produzir produtos com menor
quantidade de gordura.

Frutos e legumes contendo niveis mais altos de
vitaminas, como por exemplo aumentar a quantidade
devitaminaA em batatas, bananas e tomate.

Da mesma forma que a engenharia genética pode ser
usada para “adicionar proteinas benéficas® a uma
planta, pode também ser usada para remover
proteinas alergénicas, se e€las ndo tiverem uma
funcdo vital na planta. Exemplos de plantas onde
serd importante a reducdo do efeito alérgico sdo os
amendoins, soja, hozes e arroz. E é precisamente no
arroz que estes projectos estdo mais avangados. Em
Universidades do Japdo, por  exemplo,
investigadores conseguiram reduzir os niveis da
principa proteina aergénicano arroz em 70 a 80%.

A producéo de plantas com propriedades medicinais
incluem por exemplo o aumento da digestibilidade
dos aimentos, alimentos que contribuam para a
prevencdo de doencas, tanto infecciosas como
fisioldgicas. Alimentos com maiores beneficios para
a saude serdo também aqueles em que sejam
desenvolvidas vacinas incorporadas nos alimentos,
ou que reduzam os niveis de colesterol ou o risco
de cancro.

Transgénicos: Os Aprendizes de Feiticeiro do Século XXI
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Margarida Silva
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Apartado 4333
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Reconhecendo a necessidade de desencadear o debate
nacional sobre os alimentos geneticamente modificados,
a QUERCUS, Associagdo Nacional de Conservagdo da
Natureza, e a DECO, Associagdo Portuguesa para a
Defesa do Consumidor conjugam mais uma vez esforcos
no sentido de alertar para 0s riscos reais e potenciais
que Portugal deve equacionar. E igual mente apresentado
um conjunto de medidas consideradas imprescindiveis

para a salvaguarda do bem estar da populagdo e
€ecossi stemas portugueses.

Que desvantagens para o ambiente?

Nenhum gene é "de confianga'. Se a informacdo
genética ndo tivesse uma grande capacidade de se ir
modificando e adaptando a nossa espécie (e muitas
outras) provavelmente nunca teriam evoluido. Assim, a
partir do momento em que libertamos genes para o
ambiente perdemos o controlo sobre 0 seu
comportamento. Como a biotecnologia pega nos genes,
baralha e volta a dar num formato que a Natureza nunca
permitiria, e portanto os seres transgénicos nunca foram
testados da Unica maneira segura (isto é, ao longo de
milhares de anos de interaccbes em ecossistemas
complexos), ninguém pode garantir que esta experiénciaa
escala mundial néo acarreta gravissimas consequéncias.
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Se der errado, para onde vamos? Vae a pena referir
aguns exemplos.

* Ao injectar no milho ou soja a resisténcia aos
pesticidas esses genes podem passar (muito facilmente!)
para espécies selvagens semelhantes. Na verdade
experiéncias ja redlizadas indicam que as plantas
transgénicas tém até 20 vezes mais tendéncia que o
normal para "trocar" genes. Nao é preciso imaginar
super-pragas agricolas cujo combate exige novos
pesticidas, mais potentes a cada ano que passa, porque
ja aconteceu. Em Inglaterra, por exemplo, foi necessario
gueimar tanto o terreno da experiéncia quanto os campos
circundantes.

» Se as espécies transgénicas produzem o seu préprio
pesticida (o Bt € 0 mais comum) entdo as pragas estdo
permanentemente sujeitas a presenca dessa arma
guimica. Embora a maior parte dos individuos morra
sobrevivem sempre alguns que, por um mecanismo ha
muito conhecido, adquirem resisténcia, se tornam imunes
e transmitem essa vantagem as geragdes seguintes
(conhecem-se mais de 500 espécies de insectos
resistentes). Ninguém duvida que isso va acontecer -
porque j& aconteceu. E uma questdio de tempo até se
espalhar por todo o mundo a resisténcia ao Bt e a
humanidade perder um dos melhores presentes da
Natureza no ambito das armas quimicas (a aplicagdo
convencional de Bt ndo tem quaisguer impactos
negativos conhecidos) simplesmente porque a
Monsanto e a Novartis, entre outras, decidiram que os
beneficios tinham de reverter aseu favor.

» Apesar do nome, a engenharia genética ndo sabe o
suficiente para obrigar um gene a inserir-se num
particular local do cromossoma, ou sequer consegue
prever onde é que o gene vai aterrar. Mais problematico
ainda é o controlo do comportamento desse transgene,
gque pode interferir com o resto do organismo de um
modo totalmente imprevisivel. O resultado pode sentir-
se imediatamente ou estar desfazado no tempo. As
consequéncias sdo exemplificadas pelo caso de 20 000
petunias que receberam dois genes: 0 primeiro confere
resisténcia a um antibidtico e outro é responsavel pela
cor vermelha do milho. Quando semeadas observou-se
gue as plantas apresentavam mais rebentos, mais folhas,
maior resisténcia a fungos e menor fertilidade que o
normal.

e A ciéncia também se engana. Serd possivel que,
apesar de testes rigorosos por parte de empresas e
governos segja cultivado, e assim disseminado no
ambiente, um gene ou combinagdes de genes diferentes
do que se pretendia usar? Ou sgja, que acontecam erros
inesperados e assim se altere o0 mundo natural de um
modo que ninguém esta neste momento preparado para
compreender? A resposta & ja aconteceu. Em 1997 a
transnacional Monsanto foi obrigada a recolher, depois
de posta a venda e parcialmente semeada, semente de
colza numa quantidade suficiente para 240 000 hectares
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de cultura porque, segundo a prépria empresa "as
sementes apresentam uma configuragdo diferente da
aprovada’.

QUE DESVANTAGENS para a saude?

Os transgenes que passam para as espécies selvagens
ndo podem depois ser recolhidos e destruidos se
entretanto se verificar que acarretam desastres
ambientais. Reconhecendo que todas as pessoas podem
vir a ser futuramente afectadas, a opgdo por esta via
deve, no minimo, ser precedido de um debate nacional e
internacional alargado para que, democraticamente, cada
populacdo tenha a oportunidade de se inteirar e
manifestar quanto ao que estd em jogo. Este imperativo
torna-se tanto mais 6bvio quanto se considerar o
impacto potencial na salde publica.

e A ignorancia subjacente a experimentacdo genética
raramente vem a publico e sdo constantemente repetidas
as garantias de que tudo vai correr bem. E no caso
contrério? Sera razoavel perspectivar-se um cendrio em
que centenas ou milhares de pessoas possam ficar
incapacitadas por uma biotecnologia que deu errado?
Isto foi a dura readidade, por exemplo, para 5 a 10 mil
pessoas s6 nos EUA porque consumiram um
suplemento alimentar produzido por uma empresa
japonesa a partir de uma bactéria transgénica. Nunca se
soube exactamente porqué, mas milhares passaram a
sofrer de uma doenca rarissima do sistema imunitério
(sindroma de eosincfilia midlgica) que causa dores
excruciantes em muscul os e articulagdes. Morreram 37.

« E virtualmente impossivel conceber testes que
garantam a seguranca da introducdo de alimentos
transgénicos na cadeia alimentar. Por isso, para além de
desnecessérias nutricional ou ambientalmente falando,
estas comidas podem revelar-se particularmente
perigosas para seres humanos sem que no laboratério
essa realidade tenha sido detectada. Por exemplo, em
1983 centenas de pessoas em Espanha morreram por
consumir um 6leo alimentar adulterado que em testes
com ratos ndo deu nenhum sinal de toxicidade.

« E preciso ndo esquecer que, nas plantas
transformadas para produzir o seu proprio pesticida, este
guimico vai estar permanentemente presente em todas as
partes da planta incluindo as que sdo usadas
directamente na alimentagcdo. Como se compreende ndo
se podem usar seres humanos para testar o impacto
destes alimentos na salde, pelo que os resultados com
animais se tornam indicadores importantes do que pode
correr mal. E relevante aqui o caso de uma experiéncia
escocesa em que joaninhas alimentadas com afidios que
tinham sido crescidos com batatas transgénicas viram a
sua média de vida reduzida a metade, além de também
terem posto menos ovos do que o normal. Numa outra
experiéncia em que ratos foram alimentados ao longo de
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dez dias directamente com batatas transgénicas cozidas
as autépsias revelaram ‘“alteracbes altamente
significativas' do peso dos animais e "alteracOes
frequentes’ de orgdos ligados ao sistema imunitério,
como o bago e o timo.

» Até que ponto é que o emprego generalizado de
genes que conferem resisténcia aos antibidticos em
plantas transgénicas ndo vai resultar no aparecimento de
(ainda mais) bactérias patogénicas resistentes aos
mesmos antibidticos? Este € um cenario negro, que em
Franca ja levou o Comité Naciona de Prevencdo e
Precaucéo arecomendar ao governo que no futuro sejam
proibidas culturas desse tipo. Da mesma forma a
Noruega anunciou ja a decisdo de proibir a importacéo
todas as culturas do género. A confirmagado do problema
ja foi feita. num intestino humano artificial cientistas
holandeses verificaram que 0s transgenes permanecem
inalterados tempo suficiente para passar com facilidade
para as bactérias do préprio intestino.

» O impacto da engenharia genética no dia-a-dia pode
revelar-se de um modo pernicioso: alergias. Estudo ap6s
estudo aponta para um aumento da probabilidade de
reaccOes al érgicas quando se empregam transgénicos na
alimentacdo. Na verdade, o aumento da variedade de
produtos no sector alimentar ja é considerado uma das
razbes principais para o aumento de alergias verificado
no passado recente.

e Tavez o maior potencial para o desastre resida no
aparecimento de doencas inteiramente novas. Ja desde
1994 que se conhece a capacidade dos virus naturais se
recombinarem com fragmentos de virus que tenham sido
inseridos nas plantas. Ja foi possivel mostrar em
laboratério que a recombinacdo genética levou a criagéo
de novos virus altamente virulentos. E uma quest&o de
tempo até que aparecam na Natureza variagdes viricas
com novos avos, novos hospedeiros ou novos
mecanismos de causar doenca (em plantas, animais ou...
pessoas). Ndo é preciso lembrar a SIDA ou a BSE
(doenca das vacas loucas) para imaginar o eventual
impacto do cendrio descrito.

Havera vantagens?

A biotecnologia € um modo fundamentalmente diferente
de lidar com a Natureza e, tal como o aprendiz de
feiticeiro, arriscamo-nos a descobrir a nossa prépria
custa onde estdo as falhas do conhecimento. Com a
diferenca de que no fim o feiticeiro ndo vira repor a
seguranca e ordem das condi¢Bes iniciais. E inevitavel
perguntar se as vantagens valem pelos riscos, e a
resposta depende de quem se pergunta. Analisemos 0s
argumentos apresentados pel a indistria biotecnol 6gica.

e Os adimentos transgénicos véao contribuir
decisivamente para acabar com afome no mundo.

Esta afirmacdo implica que se houvesse mais comida
disponivel nos mercados nacionais e internacionais
ninguém precisaria de ir para a cama sem comer. Mas
nada poderia estar mais longe da verdade. Na América
do Sul, entre muitos outros exemplos, afome entre 1970 e
1990 aumentou 19% embora a producdo alimentar per
capita tenha aumentado 8% no mesmo periodo. Isto
significa que aumentou a comida disponivel para cada
pessoa, em média, e portanto afome deviater diminuido,
nunca aumentado. A causa principal da fome é falta de
acesso acomida (pobreza) e ndo falta de comida avenda.

e Grandes exploragbes agricolas intensivas e
tecnologicamente complexas sdo mais eficientes na
producdo alimentar.

A destruicao daligacdo familiar a agricultura de pequena
escala tem-se reconhecidamente traduzido num aumento
do éxodo para as cidades, pobreza, desemprego, crime,
doenca e fome. Mas ainda mais gritante é que,
independentemente da forma como essa eficiéncia é
medida, as exploragdes mais eficientes sdo as de
tamanho médio. Maior raramente € melhor, sobretudo
quando se levam em consideragdo 0s impactos
ambientais como a perca de biodiversidade, erosdo dos
solos, contaminagdo quimica do ar e dos aquiferos
subterraneos, consumo de energiafossil, etc. Além disso
a agricultura biolégica consegue manter, ao longo dos
anos, uma produtividade maior por unidade de areavisto
manter o0 solo em melhores condi¢es e ndo permitir a
proliferacéo de pragas.

¢ A biotecnologia vai permitir uma agricultura com
menos pesticidas e polui¢éo associada.

Mais uma vez o mito ndo sobrevive a uma andlise
cuidadosa. Se a soja transgénica agora sobrevive na
presenca de grandes quantidades de Roundup (glifosato
- um dos pesticidas mais vendidos no mundo) o que é
mais provavel que venha a acontecer: o agricultor passa
a aplicar mais ou menos Roundup? Vai obviamente
aplicar mais porque ja ndo tem de ter cuidado e proteger
a planta. A Monsanto sabe disso e iniciou ja o "lobby"
em diversos paises do mundo para o Roundup poder
aparecer nos alimentos até 20 mg/Kg, em vez dos actuais
6 mg/Kg. Pode um aumento de 300% de poluigcdo
guimica na comida ser interpretado como uma
diminuicdo? Para a Monsanto e demais industrias
guimicas o importante € que entretanto vao alargando o
mercado para 0s seus pesticidas.

Afinal quem ganha?

S6 é dificil perceber quem realmente tem a tudo a ganhar
com a engenharia genética (e tudo a perder, se ela ndo
for aceite) quando ndo se repara em quem esta (muito)
agressivamente a promover a sua comercializacdo
generalizada: Novartis, Monsanto, Zeneca, Agrevo,
Pioneer, Sharp's, Novo Nordisk, Elli Lilly e Dupont, entre
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outras. No seu conjunto estas empresas investiram
milhares de milhdes de dolares e estdo desesperadas
para recuperar algum lucro. Mas afinal quais sdo as
credenciais destaindustria?

« O "super-porco” que recebeu o gene da hormona
humana do crescimento afinal era artritico, ulceroso,
cego eimpotente.

e O"super-salméo", resultado da inclusdo de genes de
crescimento de outros peixes para ficar gigante acabou
por morrer, com cabegca monstruosa e incapaz de ver,
respirar ou alimentar-se.

e O tomate "Flavr Savr" foi um desastre comercia e ja
desapareceu do mercado.

* A hormona de crescimento bovina recombinante
(rBGH) ia trazer a abundancia leiteira aos agricultores -
mas afinal é responsavel pelo aumento de mastites,
cistites ovarianas, disfuncbes uterinas, bezerros com
pesos anormalmente baixos a nascenca, etc (21
problemas ao todo, de acordo com o rétulo comercial da
rBGH). Mais negra ainda é a associacdo ja estabelecida
derBGH e cancro em humanos.

e O agoddo "Roundup Ready" tem apresentado
resultados tdo desencorajadores (as bolas de algodéo
caem antes do tempo) que agricultores americanos ja
anunciaram publicamente que ndo voltariam a seme&-lo
por terem perdido dinheiro. A Monsanto vai ser
obrigada a explicar em tribunal porque é que anunciou
uma coisae saiu outratdo diferente.

e Até a insulina humana recombinante, usada por
diabéticos e apresentada como uma das grandes
histérias de sucesso, foi ja associada a aumento de
comas hipoglicémicos, perca de memoaria e até alteracoes
de comportamento, entre outros, obrigando milhares de
ingleses avoltar ainsulina bovinaou de porco.

« A Tecnologia da Exterminacdo (TE) é o sonho da
industria biotecnoldgia tornado realidade: da proteccéo
garantida aos seus produtos modificados e mantem os
agricultores totalmente dependentes das estratégias
comerciais das transnacionais, ano apos ano. A TE
prop&e-se colocar no mercado, dentro de poucos anos,
sementes laboriosamente modificadas para que a planta,
depois de crescida e amadurecida, mate as suas proprias
sementes tal qual um kamikaze suicida. Curiosamente a
TE ndo atraiu s6 a atencdo dos agricultores:
observadores militares apontam que esta tecnologia
pode ser utilizada com fins bélicos de dois modos
distintos. Genes que espalhem doencas podem, quais
cavalos de Tréia, ser disseminados pelo mundo numa
forma invisivel e activavel segundo os interesses da
poténcia militar. Além disso, a partir do momento em que
uma maioria dos paises do mundo tenha de ir todos os
anos bater a porta de um particular pais comprar as
sementes das quais depende a sobrevivéncia alimentar
das suas popul agdes...
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Portugal - O que se passa?

Se der errado, quem estd a ver? A lei portuguesa é tédo
confrangedoramente fraca que val e a pena perguntar que
interesses € que o0 governo esta atentar proteger.

« O governo portugués foi obrigado pela unido
europeia arefazer o diploma que transpunha a respectiva
directiva comunitéria porque, pelo texto origina, o
publico ndo tinha qualquer garantia de acesso a
informagdo basica: que seres transgénicos estdo a ser
libertados, por quem, aonde e com que riscos
previsiveis.

« A nivel europeu Portugal defende que as licencas
para libertacdo de transgénicos ndo tenham prazo de
validade, isto é, nunca caduguem.

* 64% dos portugueses declararam ja o0 seu interesse
em ver todos os alimentos transgénicos devidamente
rotulados (sondagem oficial da Comisséo Europeia), mas
até agora o governo tem feito ouvidos de mercador. A
percentagem sobe para 73% na Austria, 78% em Franca,
81% na Suécia e 85% na Dinamarca.

e Em Portugal ja se cultiva milho transgénico em
Coimbra, Viana do Castelo, Amares, Celorico de Basto,
Pévoa do Vazim, Golegd, Azambuja, Alpiarca,
Montemor-o-Velho, Abrantes e Vila Franca de Xira
Estas sdo precisamente do tipo de culturas que a Franca
vai proibir e aNoruegajabaniu.

« A Direcgéo Geral do Ambiente (DGA) é o organismo

portugués com competéncias para acautelar 0s
interesses do publico e do ambiente na matéria. As suas

decisBes sdo finais e como tal torna-se absolutamente
critico que sejam devidamente fundamentadas. Mas as

decisBes da DGA ndo se baseiam em testes levados a
cabo nos seus laboratérios, ou encomendados a
entidades independentes. Nem ha nenhum estudo de
impacte ambiental, discussdo publica ou oportunidade
para ouvir parceiros sociais. Nada disso. A decisdo da
DGA é puramente administrativa e baseada
exclusivamente na informagdo fornecida pela empresa
interessada. Na verdade a propria DGA reconhece néo
ter a menor capacidade sequer para fiscalizar os talhdes

onde os transgénicos foram plantados.

URGENTE

Pelo apresentado se reconhece como, com intuitos
puramente comerciais, a industria dos transgénicos
comegou jaaaplicar o pouco e incompleto conhecimento
cientifico disponivel sem reconhecer os riscos, assumir
as responsabilidades ou sequer permitir aos
consumidores a escolha de ndo comprar transgénicos. A
QUERCUS e a DECO opdem-se a qualquer introducdo
deliberada no ambiente de organismos geneticamente
modificados - mas pelo menos exigem que o0s
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consumidores retenham o direito de exercer a escolha do
que preferem comprar. Assim exigimos que:

* Sgja criado um sistema de rotulagem efectiva que
assegure a escolhado consumidor.

» Seja decretada uma moratéria a todas as libertagtes
de transgénicos.

e Sga banida a importagdo de milho e soja
transgéni cos para 0 espago europeu enquanto nao forem
satisfatoriamente respondidas todas as questGes
levantadas.

Bionoticias

» Segjaproibida a patenteagéo de informagao genética e
outros constituintes béasicos da vida, que devem
permanecer no dominio publico.

e Sgam activamente mantidas e disseminadas
alternativas ndo-transgénicas na agricultura.

e Sga criado um mecanismo de responsabilizacéo
exigente para acidentes na producdo e transporte de
transgeénicos.

* Sejagarantida aliberdade, no &mbito da Organizacéo
Mundial de Comércio, de cada pais impor a segregacéo
ou proibicdo de importagéo de transgénicos.

27" Meeting of the Federation of European
Biochemical Societies

Centro de Congressos de Lishoa

30 de Junho a 6 de Julho de 2001

Contacto: Prof? Claudina Rodrigues-Pousada
Instituto Gulbenkian de Ciéncia

Apt. 14

2780 Oeiras

Tel. (01) 4407917 - 4431005 Fax: (01) 4407970
e-mail: claudrod@igc.qulbenkian.pt

2" International Conference on Protein
Stabilisation Biomolecule Stabilisation
From Molecular Interpretations to
Bio-Industrial Applications

Fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa

9 a 12 de Abril de 2000

Contacto: Prof. Duarte Miguel Prazeres
Centre for Biological and Chemical Engineering
Av. Rovisco Pais

1049-001 Lisboa

Tel. (01) 8419065 Fax: (01) 8419062
e-mail: biostabilisation@dequim.ist.utl.pt

6th Symposium on Lactic Acid Bacteria
Genetics, Metabolism and Applications
19-23 Setembro, 1999

Veldhoven, Holanda

Contacto: International Agricultural Centre

PO BOX 88

6700 AB Wageningen

Holanda

Symposium on Biotechnology in the Textile
Industry

3-7, Maio, 2000

Braga, Portugal

Email: texbio@eng.uminho.pt

Tel:053 510280

XllIith Congress of European Mycologists
Alcala de Henares, Madrid Espanha
E-mail: bvmhf@jarifa.alcala.es

11th International Symposium on the Biology of
Actinomycetes

24-28 Outubro, 1999

Creta, Grécia

http://biology.db.uoa.gr/isba/

E-mail: akarag@atlas.uoa.qr

Biochemical Education at the University Level
30-31 Outubro, 1999

Lisboa, Portugal

http://correio.cc.fc.ul.pt/~bioceduc/

E-mail: mcyrne@igc.qulbenkian.pt

Fax: 01-750 00 88

Biomass for Energy and Industry

1st World Conference and Technology
Exhibition

5-9 Junho, 2000,

Sevilha, Espanha
http://www.wip.tnet.de/bi00.htm

Cursos:

Simulation of biological processes.
Practical approaches.

2-3 Outubro, 1999,

Santarém, Portugal
http://www.itgb.unl.pt/~biophysics/course.html|
E-mail: simul@itgb.unl.pt

Tel: 01-446 96 10/96 13

Fax: 01-443 36 44
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