Potencial Alergenicidade dos Alimentos
Geneticamente Modificados
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Porque melhoramos as
plantas?




As plantas fazem-nos muita falta!

Alimentacao (humana e animal)
Ornamentacao

Fibras -> roupas
Medicamentos

Corantes

Oleos e resinas (lubrificantes, combustiveis,
tintas, saboes, vernizes...)

Cortica

Papel

Madeira (construgio, mobiliario)
Biomassa / biocombustiveis




As plantas selvagens né&o eram boas para a
alimentacao

Ha cerca de 1 milhao de anos,
cada “pessoa” precisava

de cerca de 100 ha para se
alimentar




As plantas que hoje usamos na agricultura
foram muito melhoradas

2010- cada pessoa
tinha 0,3 ha para se
alimentar

' \.‘m Utilizando 6 litros de
ol gasoleo e 0,5 litros de

fitossanitarios, por
cada tonelada de
milho




As plantas ao longo dos tempos...
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Cultivada ha 5000 anos pelos
nativos americanos

Milho

Cultivo abandonado por provocar
muitas reacc¢oes adversas (alergias)



M A engenharia genética é uma tecnologia recente?

12000 AC -=4000 AC - Surge a agricultura

Século XVl - Reproducao sexual em plantas

Século XVl — Revolucao industrial
1866 - Mendel — padroes de hereditariedade
1927 - Radiagcao X — capacidade de induzir mutagdes

1953 - Estrutura em dupla hélice do DNA.

1973 — 12 molécula DNA recombinante

1994 - Aprovado 1° alimento GM -tomate FlavrSavr

1996 - Comercializado 1° alimento GM na UE




O que € um organismo
geneticamente
modificado?

Sera um organismo
com genes?!!!




O que é um Organismo Geneticamente Modificado (OGM)?

E um organismo no qual foi introduzido, com recurso a
engenharia genética, um ou varios genes (transgenes) que

podem provir de qualquer outro organismo.

Ex: Genes Cry de Bacillus thuringiensis conferem resisténcia a insectos (milho
e algodao)
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Nao ha necessidade de compatibilidade sexual

E quebrada a barreira de espécie
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Ha uma bacteria que sabe transferir genes as plantas

Agrobacterium
tumefaciens
DNA da
Q bactéria

Tumor na
regiao infectada

A bactéria original

provoca tumores

(o seu habitat produtor
de alimento exclusivo )

Para a bactéria transferir o
pedacinho de DNA é necessario
haver feridas na planta
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Entao como a utilizamos?

:l «_Gene de interesse colocado na
s bactéria, para ela transferir a planta




Para que e que a
Engenharia Genética nos
serve?







Eliminacao de doencas

Papaia do Havai - resistente ao “ringspot virus”

1997- virus tinha destruido a
industria de papaia do Havai (a 52
cultura + importante)

Comercializada em 1998- papaia
Rainbow - resultados imediatos-
producao restituida a niveis
equivalentes aos de antes da
invasao pelo virus

necia a Insecio
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Proteina Cry (de Bacillus thuringiensis)
confere resisténcia a insectos.

Ja em comercializagcao em algodao e milho



O que ha no mercado europeu ?

5 espécies vegetais aprovadas para consumo humano:

ﬂ Soja (bebidas, tofu, dleo, farinha, lecitina,etc...)
‘ Milho (6leo, farinha, xaropes, milho doce, flocos, etc...)

=) Colza (6leo)
=) Algodao (dleo)
=) Beterraba (agucar)

2 tipos de caracteristicas introduzidas :

=) Tolerancia a herbicida (genes CP4EPSPS e PAT)

‘ Resisténcia a insectos (genes Cry)




Outros exemplos ja conseguidos ou em desenvolvimento...

= Arroz dourzcdo = enriquecido em pro-vitamina A

= VMilho rultivitarminzado - enriquecido em B-
caroteno (pro-vit A), acido ascoérbico (vit. C) e folato
(vit B9)

) Trigo = sem gluten

=) Sanunas oU ouUiros fruios = contendo
vacinas contra coélera e hepatite




Quais as principais questoes?

Seréao os OGM
adequadamente
regulamentados?

Serao estes produtos
realmente necessarios
no mundo em que

vivemos?

Devera a sociedade
permitir que este tipos de
produtos sejam
patenteados?

é )
Sera que este tipo de

alimentos provoca danos
no ambiente, ou na
saude?

J

Deverao este tipo de
produtos ser
rotulados?



Quais tém sido os nossos interesses cientificos?

Serao os alimentos GM mais alergénicos que
os convencionais que lhes deram origem?

Colmatar a escassez de dados cientificos

Estabelecer novas possiveis aproximactes para a avaliagédo da
seguranca alimentar de plantas GM




Auséncia de alergenicidade detectavel em amostras de milho e
soja geneticamente modificados e em comercializacao na UE

-

Batista R, Nunes B, Carmo M, Cardoso C, José HS, Almeida AB, Manique A, Bento L, Ricardo
CP, Oliveira MM. Lack of Detectable Allergenicity of Transgenic Maize and Soya Samples. JACI
2005; 116: 403-410



Alergias: Resposta IgE

@ Alergia — Resposta imunoloégica anormal ( normalmente IgE )
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; —@Resposta IgE (prot. alimentares) 1-2% populagao

5-8% pop. Infantil
&8 grupos alimentares — + 90% reaccodes alérgicas

leite de vaca, ovos, peixe, crustaceos (lagosta,
camaroes, caranguejo), amendoins, soja, frutos secos
(améndoas, avelas, etc.), e trigo
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Estratégia do estudo

1- Extractos proteicos farinhas milhos e soja transgénicos
e controlos nao GM (Laboratorios Leti- Madrid)

2- Ensaios cutaneos método de prick com extractos
proteicos

Individuos alérgicos a alimentos (27 individuos)

Individuos asmaticos (50 individuos)

% Ensaios de Western com soros humanos — Diferenca na
reaccao das IgE - milhos e soja transgenicos vs controlos
hao GM (57 individuos com alergia alimentar)



Materiais em teste

Espécie Evento Caracteristica Empresa
Resisténcia (R)/
Tolerancia (T)
Bt11 R. insectos (CrylA(b))
2% GM T. fosfinotricina (PAT)
Bt176 R.insectos (CrylA(b)) Syngenta
100% GM | T. fosfinotricina (PAT)
T25 T. fosfinotricina (PAT) Bayer Crop
Sciences
Milho 100% GM
MON810 | R.insectos (CrylA(b))
100% GM
Soja |Roundup |R.glifosato (CP4EPSPS) Ll
Ready

5% GM
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Resultados - Inquérito alimentar

n Numero médio de Probabilidade de consumo de
produtos consumidos produtos com proteinas
contendo milho ou tr snicas, Cl 95%
soja, Cl 95% / \
Total 106 39.3 (+ 4.1) /0,999902 ( 0,000125)
Sexo /
Masc. 48 34.8 (+ 5,6) 0,999719 (+ ,000490)
Fem. 58 43.0 (+ 5,6) 0,999959 (+ 0,000080)
Grupo
etario
<5 20 29.5 (+ 6,9) 0,999024 (+ 0,002370)
5-10 56 41.1 (£ 5,9) \  0,999936 (+/0,000120)
10-25 11 48.8 (+ 13,2) \ 0,999990 ( 0,000120)
>25 19 38.9 (+ 11,4) \0,999893 (+ 0,000775)

N° de individuos inquiridos: 106

N° de produtos constantes no inquérito: 205




Resultados - Ensaios de Western

fMﬁ lBlt ]?;_ RUR- I?i 1;36‘+ RUR+ Otp M “é'l((’)l_" 1;’[1?)1;‘ Otp Cry CP4
Individuo 1 195kDa g
Alergia a: sorva &l
Polvo TEETa $-
30kDa I ' o
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Alergia a: 193 XDal
Amendoim 50 kDa g | o o
Soja 35 kDa
Milho 30 kDa
I 11




Resultados gerais e conclusoes

Testes “prick” Western
IN® % positivos N® % positivos
individuos individuos
Proteina
transgénica /\ /\
PAT 77 [0 nd [ nd |
CRY1A(b) 77 0 57 0
CP4EPSPS 27 0 57 0

“Quase 100% da populagcao portuguesa ja consumiu
produtos com soja ou milho transgénicos

\Nenhum dos individuos testados apresentou reaccoes
diferenciais contra as amostras nao transgénicas vs

transgénicas em estudo

Os produtos testados parecem ser seguros no que respeita
ao seu potencial alergénico



Caracterizacao dos alergéneos do milho- MON810 versus o
seu controlo nao transgénico

re

Fonseca C, Planchon S, Renaut J, Oliveira MM, Batista R- Characterization of maize allergens-
MONB810 vs. its non-transgenic counterpart. Submitted
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Estratégia do estudo

1- Real time RT-PCR- testar a expressao de cinco
alergénios de milho ja conhecidos ao longo do
desenvolvimento da semente

2= Electroforese 2D — Milho MON810 e controlos

3= Immunoblot com plasma de individuos alérgicos ao
milho - diferencas na ligacao IgE- alergénios extractos
transgénicos vs convencionais

4- Espectrometria de massa - caracterizacao de “spots”



Ensaio de Real time RT-PCR
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MS de 52 spots
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N Alergénios endogenos do milho MON810 nao alterados
pela modificacao genética
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Conclusoes gerais

<'\Z¢Z'> =~ 100% da populacao portuguesa ja consumiu
produtos com soja ou milho transgénicos

& Nenhum dos produtos testados apresentou
alergenicidade acrescida apo6s modificagao
genética

A avaliacao da seguranca alimentar de
variedades vegetais melhoradas deve ser
efectuada caso-a-caso
e nao deve ser restrita as plantas obtidas por
engenharia genética







