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Segundo Margarida Oliveira...Segundo Margarida Oliveira...

““Todas as plantas geneticamenteTodas as plantas geneticamente
modificadas passam por numerosasmodificadas passam por numerosas
barreiras de análise de qualidade ebarreiras de análise de qualidade e
portanto tudo o que está aprovadoportanto tudo o que está aprovado
para comercialização é seguro, e eupara comercialização é seguro, e eu
diria que são as plantas maisdiria que são as plantas mais
seguras que o consumidor podeseguras que o consumidor pode
consumir.consumir.””
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29 29 Agosto 2007Agosto 2007



QUE SEGURANÇA?QUE SEGURANÇA?

 Em 2000 haviaEm 2000 havia apenas oito artigos apenas oito artigos
científicos publicados sobre diferentescientíficos publicados sobre diferentes
aspectos de segurança alimentar deaspectos de segurança alimentar de
transgénicostransgénicos
(Domingo, 2000)(Domingo, 2000)

 Em 2003 havia apenas 10 artigos Em 2003 havia apenas 10 artigos (Pryme,(Pryme,
2003)2003)

 MAS em 2003 jMAS em 2003 já á estavam em circulaçãoestavam em circulação
dezenas de transgdezenas de transgénicosénicos (12 na Europa e (12 na Europa e
55 nos EUA)55 nos EUA)

 Em 2007 hEm 2007 há zero artigos sobre efeitos deá zero artigos sobre efeitos de
longo prazo; há 14 OGM na Europalongo prazo; há 14 OGM na Europa



Existe ciExiste ciência feita?ência feita?
EXISTEEXISTE CI CIÊNCIA FEITA?ÊNCIA FEITA?



Ewen, Pusztai (1999)

 Ratos que comeram batatas GM
durante 10 dias apresentaram
alterações histológicas da parede
intestinal.

 MAS, animais alimentados com
batatas normais + proteína GM não
apresentaram tais sintomas



Malatesta et alMalatesta et al

 2002a: Alteraç2002a: Alterações nos núcleos e actividadeões nos núcleos e actividade
nuclear de hepatócitos em ratosnuclear de hepatócitos em ratos
alimentados com soja transgénicaalimentados com soja transgénica

 2002b, 2003: Alterações de constitu2002b, 2003: Alterações de constituintesintes
de de ccéléluulas acinares pancrelas acinares pancreátáticas icas em ratosem ratos
alimentados com soja transgénicaalimentados com soja transgénica

 2004: Alterações estruturais nos testículos2004: Alterações estruturais nos testículos
de ratos alimentados com soja de ratos alimentados com soja transgénicatransgénica



Netherwood et al (2004)Netherwood et al (2004)

 Único estudo Único estudo em seres humanosem seres humanos

 Foi dFoi detectada aetectada a transfer transferênciaência
horizontal do transgene de soja GMhorizontal do transgene de soja GM
para microrganismos da florapara microrganismos da flora
intestinalintestinal



Prescott et al (2005)Prescott et al (2005)

 Introduziram numa ervilha uma proteIntroduziram numa ervilha uma proteínaína
natural e innatural e inócua de um feijão (paraócua de um feijão (para
protecção contra um insecto)protecção contra um insecto)

 Verificaram que a versão transgénica daVerificaram que a versão transgénica da
proteína exibe um efeito alergénico eproteína exibe um efeito alergénico e
inflamatório ausente da versão naturalinflamatório ausente da versão natural

 Esta avaliação imunitária detalhada não éEsta avaliação imunitária detalhada não é
exigida em processos oficiais deexigida em processos oficiais de
autorizaçãoautorização



Tudisco et alTudisco et al

 2006a: Detectaram diferenças2006a: Detectaram diferenças
significativas no padrão enzimático do rimsignificativas no padrão enzimático do rim
e do coração em coelhos alimentadose do coração em coelhos alimentados
durante 70 dias com soja transgénicadurante 70 dias com soja transgénica

 2006b: Em b2006b: Em búfalo e coelho verificaramúfalo e coelho verificaram
que o DNA (convencional) das plantasque o DNA (convencional) das plantas
alimentares é detectável nos tecidosalimentares é detectável nos tecidos
animais, incluindo sangue, fígado, baço,animais, incluindo sangue, fígado, baço,
rim e músculorim e músculo



SSéralini et al (2007)éralini et al (2007)

 Ratos foram alimentados com milhoRatos foram alimentados com milho
MON 863 durante 90 diasMON 863 durante 90 dias

 SSofreram alterações de peso e daofreram alterações de peso e da
concentraçãoconcentração de triglicerídeos de triglicerídeos
circulantes e de minerais na urinacirculantes e de minerais na urina

 Estudo inicial foi feito pela prEstudo inicial foi feito pela própriaópria
empresaempresa



Existem avisosExistem avisos
preliminares?preliminares?EXISTEM AVISOS PREXISTEM AVISOS PRÉVIOSÉVIOS??



FDA/Calgene (1994)FDA/Calgene (1994)

 O estudo do tomate Flavr Savr, oO estudo do tomate Flavr Savr, o
primeiro OGM, foi mantido secretoprimeiro OGM, foi mantido secreto
ataté ordem do tribunal para divulgaré ordem do tribunal para divulgar
(em 1999)(em 1999)

 O tomate GM causouO tomate GM causou erosão e erosão e
necrose do tecido glandular gástriconecrose do tecido glandular gástrico

 TambTambém ém morreram 7 dos 40 animaismorreram 7 dos 40 animais
do grupo de teste (morreram zerodo grupo de teste (morreram zero
no grupo de controle)no grupo de controle)



Reino Unido, 1999Reino Unido, 1999

 Pela primeira vez em 17 anos dePela primeira vez em 17 anos de
testes a soja entrou no Top Ten dostestes a soja entrou no Top Ten dos
alergenes alimentaresalergenes alimentares

 A percentagem de pessoasA percentagem de pessoas
afectadas, que estava estafectadas, que estava estávelável nos nos
10%, passou para 15%10%, passou para 15%

 A soja GM foi aprovada na UE emA soja GM foi aprovada na UE em
1996 e começou a circular de forma1996 e começou a circular de forma
alargada em 1997alargada em 1997



EUA, 2000-2007EUA, 2000-2007

 Dezenas de produtores pecuDezenas de produtores pecuáriosários
têm testemunhado/reclamado quetêm testemunhado/reclamado que
os seus animais, quando sãoos seus animais, quando são
alimentados com ração GM:alimentados com ração GM:
 se tornam infse tornam inférteisérteis

 têm gravidezes falsastêm gravidezes falsas

 não atingem a maturidade sexualnão atingem a maturidade sexual



Alemanha, 2001-02Alemanha, 2001-02

 Um agricultor começou a alimentar asUm agricultor começou a alimentar as
suas vacas com milho GM em 1997suas vacas com milho GM em 1997

 A partir de 2000 todo o seu milho era GMA partir de 2000 todo o seu milho era GM

 Em menos de dois anos morreram 12Em menos de dois anos morreram 12
vacas e vvacas e várias tiveram de ser mortasárias tiveram de ser mortas

 O instituto federal responsável nuncaO instituto federal responsável nunca
investigou devidamenteinvestigou devidamente

 A Syngenta indemnizou semA Syngenta indemnizou sem admitir culpa admitir culpa



Filipinas, 2003Filipinas, 2003

 Quando foi introduzido o cultivo deQuando foi introduzido o cultivo de
milho Bt, praticamente toda umamilho Bt, praticamente toda uma
aldeia ficou doente durante oaldeia ficou doente durante o
perperíodo de floraçãoíodo de floração

 Algumas das pessoas continuamAlgumas das pessoas continuam
doentes ainda hojedoentes ainda hoje

 Estas reacções não foram detectadasEstas reacções não foram detectadas
noutras áreas de cultivo de Btnoutras áreas de cultivo de Bt



Índia, 2005-07Índia, 2005-07

 TTêm sido êm sido publicados vpublicados váriosários
relatórios informais e já saíramrelatórios informais e já saíram
múltiplas notícias na comunicaçãomúltiplas notícias na comunicação
socialsocial

 Quando ovelhas ou cabras pastamQuando ovelhas ou cabras pastam
nos campos de restolho do algodnos campos de restolho do algodãoão
Bt, muitas ficam doentes ou morremBt, muitas ficam doentes ou morrem



Ermakova (2006)Ermakova (2006)

 Em ninhadas de ratos nascidas deEm ninhadas de ratos nascidas de
mmãesães alimentadas com soja GM alimentadas com soja GM
desde antes da concepçdesde antes da concepçãoão a a
mortalidade atmortalidade até às 3 semanas deé às 3 semanas de
vida é de 56% (no controlo é devida é de 56% (no controlo é de
9%)9%)

 TTodos os machos sodos os machos sãoão est estéreiséreis
 EExiste uma redução significativa doxiste uma redução significativa do

peso corporalpeso corporal



Os documentos das empresasOs documentos das empresas

 Monsanto Monsanto –– Colza GT 73: ratos com Colza GT 73: ratos com
ffígado gordo (inchaços de 12% aígado gordo (inchaços de 12% a
16%)16%)

 Bayer Bayer –– Milho Chardon LL: galinhas Milho Chardon LL: galinhas
morreram duas vezes mais no grupomorreram duas vezes mais no grupo
de testede teste



Pouca ciPouca ciência e semência e sem
sequênciasequência??POUCA CIPOUCA CIÊNCIAÊNCIA

E SEM SEQUÊNCIAE SEM SEQUÊNCIA??



SerSerá esquecimento?á esquecimento?

 Os trabalhos cientOs trabalhos científicos deviam seríficos deviam ser
replicados e a informação replicados e a informação nãonão
científica devia ser investigada...científica devia ser investigada...

... mas não são!... mas não são!
 ““Na prNa prática, verifica-se comática, verifica-se com

frequência que aqueles quefrequência que aqueles que
escolhem as perguntas acabam porescolhem as perguntas acabam por
dedeterminar as respostas.terminar as respostas.””

Mayer, Stirling (2004)Mayer, Stirling (2004)



DE QUE ESTUDOS PRECISAMOS?  IDE QUE ESTUDOS PRECISAMOS?  I

 Independentes de conflitos de interessesIndependentes de conflitos de interesses
 Publicados em revistas científicasPublicados em revistas científicas

internacionais com revisão pelos paresinternacionais com revisão pelos pares
 Descrição detalhada de materiais &Descrição detalhada de materiais &

métodos e resultados; reprodutíveis pormétodos e resultados; reprodutíveis por
outros cientistasoutros cientistas

 ComparaçComparações com linha isogénicaões com linha isogénica
convencional, mantida em condiçõesconvencional, mantida em condições
idênticasidênticas

 Design experimental relevanteDesign experimental relevante



DE QUE ESTUDOS PRECISAMOS? IIDE QUE ESTUDOS PRECISAMOS? II

 TestadTestados em os em ≥≥3 esp3 espécies de écies de mammamíferosíferos
com número significativo decom número significativo de
animais/grupoanimais/grupo

 Controles com convencional+proteína GMControles com convencional+proteína GM
 ProteProteínaína GM isolada da planta GM, e n GM isolada da planta GM, e nãoão

clonadaclonada
 Testes em animais jovens, e não adultosTestes em animais jovens, e não adultos
 Análises anatómicas, histológicas,Análises anatómicas, histológicas,

imunitárias, estudos de proteómica eimunitárias, estudos de proteómica e
metabolómica, avaliações de longometabolómica, avaliações de longo
prazo...prazo...



QUEM OS DEVE FAZER?QUEM OS DEVE FAZER?

 As empresas interessadas devem pagar...As empresas interessadas devem pagar...
 ... mas n... mas não devem controlar o designão devem controlar o design

 ... nem a execução experimental... nem a execução experimental

 ... ou o tratamento dos dados e publicação... ou o tratamento dos dados e publicação

 Os trabalhos devem ser realizadosOs trabalhos devem ser realizados
 por laboratpor laboratórios independentes e acreditadosórios independentes e acreditados

 escolhidos em sistema rotativo aleatórioescolhidos em sistema rotativo aleatório
 com tratamento cego das amostrascom tratamento cego das amostras

 com design normalizado para cada testecom design normalizado para cada teste



Que perguntas estQue perguntas estão porão por
responder?responder?QUE PERGUNTAS ESTQUE PERGUNTAS ESTÃO AINDAÃO AINDA

POR RESPONDER?POR RESPONDER?



AbsorçAbsorçãoão

 Qual a meia vida do DNA e proteQual a meia vida do DNA e proteínaína
GM no intestino?GM no intestino?

 Qual a frequência de absorção pelaQual a frequência de absorção pela
parede intestinal?parede intestinal?

 Que implicações pode ter essaQue implicações pode ter essa
absorção no desencadear deabsorção no desencadear de
eventuais doenças crónicas?eventuais doenças crónicas?



SequSequênciasências

 Porque Porque é que a sequência do DNAé que a sequência do DNA
inserido nas plantas GM sofre tantasinserido nas plantas GM sofre tantas
alterações, tão rapidamente?alterações, tão rapidamente?

 Porque é que o ponto de inserçãoPorque é que o ponto de inserção
parece não ser aleatório?parece não ser aleatório?

 O promotor mais usado emO promotor mais usado em
construçconstruções transgénicas é activo emões transgénicas é activo em
humanos?humanos?



PleiotropiaPleiotropia

 Quais as alteraçQuais as alterações conformacionaisões conformacionais
do DNA no ponto de inserção?do DNA no ponto de inserção?

 Quais as mudanças no padrão deQuais as mudanças no padrão de
síntese de RNA?síntese de RNA?

 Que outros genes da planta sofremQue outros genes da planta sofrem
alterações no seu padrão dealterações no seu padrão de
expressão?expressão?



ProteProteínasínas

 Que alteraçQue alterações sofre o padrão proteómicoões sofre o padrão proteómico
da planta GM?da planta GM?
 surgem novas protesurgem novas proteínas?ínas?

 essa presença é só em condições especiais?essa presença é só em condições especiais?

 há variação da concentração de proteínas?há variação da concentração de proteínas?

 há diferenças no padrão de modificação pós-há diferenças no padrão de modificação pós-
síntese das proteínas?síntese das proteínas?

 Em que Em que é que isso pode acarretaré que isso pode acarretar
alergias?alergias?



Porque Porque é que estamos aé que estamos a
ser cobaias?ser cobaias?PORQUE PORQUE É QUE ESTAMOSÉ QUE ESTAMOS
A SER COBAIASA SER COBAIAS??



HHá pouca ciênciaá pouca ciência
independindependente...ente...
 Os cientOs cientistas que trabalham com OGM noistas que trabalham com OGM no

laboratlaboratório têm maioritariamenteório têm maioritariamente
ligações à indústrialigações à indústria

 Os poucos que não têm...Os poucos que não têm...
 ttêm dificuldade em obter financiamentoêm dificuldade em obter financiamento

 têm sérios bloqueios no acesso aos materiaistêm sérios bloqueios no acesso aos materiais
transgénicostransgénicos

 têm bons exemplos de que publicar artigostêm bons exemplos de que publicar artigos
críticos pode ser nefasto para o bom nome ecríticos pode ser nefasto para o bom nome e
carreira científicacarreira científica



... e nos governos ... e nos governos é ainda pioré ainda pior

 Financiamento da investigaçFinanciamento da investigação científicaão científica
no Reino Unido:no Reino Unido:
 para transgpara transgénicos énicos –– 75 m 75 m€€/ano/ano
 para agricultura biológica para agricultura biológica –– 2,4 m 2,4 m€€/ano/ano

 RegulamentaçRegulamentação dos OGM:ão dos OGM:
 As condiçAs condições para os ensaios de campo sãoões para os ensaios de campo são

previamente acertadas com as empresaspreviamente acertadas com as empresas

 Mostra-se disponibilidade para alterar asMostra-se disponibilidade para alterar as
condiçcondições menos ões menos ““agradáveisagradáveis””



A ComissA Comissão Europeia não ficaão Europeia não fica
atrásatrás

 Projectos da EuropaBio no ProgramaProjectos da EuropaBio no Programa
Quadro de InvestigaçQuadro de Investigação VI: 30 mão VI: 30 m€€

 Próximo Programa Quadro dePróximo Programa Quadro de
Investigação: 1,9 bInvestigação: 1,9 b€€  parapara
biotecnologia e OGMbiotecnologia e OGM



Que fazerQue fazer??
QUE FAZER?QUE FAZER?
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