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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Cerveja, pao, Zé
Gotinha, Soja e
uma certa ovelha
chamada Dolly: a
Biotecnologia

Pra inicio de conversa...

Beber uma cerveja é um prazer para muitas pessoas. Seja nas horas vagas,
nos momentos de descontracdo ou nas comemoracdes, essa bebida tem acom-
panhado os seres humanos ha bastante tempo. Muito tempo. Acredita-se que a
cerveja foi uma das primeiras bebidas alcoodlicas produzidas pelo homem e ha

registros de sua producao e consumo por povos antigos (como os egipcios, por
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Objetivos de aprendizagem

= |dentificar acbes humanas relacionadas a biotecnologia.

= Posicionar-se frente ao uso da biotecnologia pelo homem, emitindo opinides baseadas em argumentos

solidos sobre a tematica.



Biotecnologia, o pao e a cerveja nossos de
cada dia!

A utilizagdo de conhecimentos sobre os processos bioldgicos e sobre os préprios seres vivos envolvidos nesses
processos, no intuito de gerar bens e resolver questdes nas mais diferentes areas de atividades humanas, é definida,

de maneira geral, como “Biotecnologia”

Os processos biotecnoldgicos sdo muito variados e baseiam-se no conhecimento e na integracao de saberes de varias

areas, como, por exemplo, Microbiologia, Genética, Biologia Molecular, Bioquimica, Quimica, Agricultura e Informatica.

Hoje em dia, é bastante comum associar a biotecnologia a usos de conhecimentos avancados de técnicas de
Biologia Molecular e a sua associacao a informatica (bioinformatica). Essa é a chamada “Biotecnologia Moderna”, so-

bre a qual falaremos mais adiante. Mas se olharmos para tras, veremos que ha um longo histérico antes disso.

Os povos antigos, provavelmente por acaso, descobriram o fendmeno da fermentacao alcodlica. De uma ma-
neira bastante simples e resumida, a fermentacdo alcodlica acontece em um ambiente sem oxigénio, quando micro-
organismos, denominados leveduras, precisam obter energia para a sua sobrevivéncia. Para isso, utilizam o amido
(ou o agucar derivado deste) presente no “suco de cevada” (no caso das cervejas) ou no suco de uvas (no caso dos

vinhos), transformando-o em etanol e alguns outros compostos.

Leveduras

Sao um tipo de fungo, assim como os cogumelos e os bolores que aparecem no pao mofado.

Figura 1: Saccharomices cerevisae, a levedura que da origem a cerveja, fotografada com o auxilio de um microscépio.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Informacoes arqueolodgicas disponiveis apontam que os povos da antiguidade também descobriram que a
fermentacdo poderia ter outras aplicacdes... Ao utilizarem o amido da farinha como alimento, as leveduras produzem
nao apenas alcool, mas também gas carbénico (didxido de carbono ou CO,; no caso das cervejas e dos vinhos espu-
mantes, esse gas € o responsavel pela formacao de “bolhas” no liquido). Dentro da massa do pao, o gas carbdnico
nao consegue escapar facilmente, fazendo-a inchar e “crescer”. Assim, vdo sendo formadas pequenas bolhas, as quais

deixam a massa porosa e mais fofa - o dlcool acaba evaporando durante a etapa de aquecimento da massa.

Figura 2: O uso das leveduras na massa do péo (acrescentadas na forma de um tablete de fermento que vende nos super-
mercados) faz com que, durante a fermentacao, bolhas de gas carbonico formem-se, deixando o pao fofo.

Ha outro tipo de fermentacao muito Util a nossa alimentacao: a fermentacao lactea, que da origem a muitos
dos laticinios que ingerimos. Este tipo de fermentagdo usa o aglcar presente no meio para gerar uma substancia,

chamada &cido latico, que constitui os queijos, iogurtes, manteigas...

Os processos de fermentacdo ndo tém aplicagdes somente na industria alimenticia. Com o tempo, descobriu-
-se que, a partir da cana-de-acucar, as leveduras podem fazer o alcool, que hoje utilizamos como combustivel para
os automoveis. Ou seja, com o tempo, um processo que foi descoberto de forma intuitiva, por meio da observacao
nos tempos antigos, foi sendo aperfeicoado para dar origem a compostos que atendem a outras necessidades que o

homem possui.



As festas de Baco continuam até hoje!

Baco, deus romano, retratado por Michelangelo
Caravaggio (a direita), é relacionado ao vinho, a Natureza,
mas também aos excessos e a ebriedade (embriaguez). As
festas em sua homenagem, conhecidas como bacanais,

eram sempre regadas a comida e a bastante vinho!

Esse vinho era produzido a partir do suco de uvas,
que ficavam por algum tempo armazenadas em tonéis,
sem contato com o ar, para que fermentassem. Nesses tonéis, as leveduras consumiam
0 acgucar do suco de uva e geravam, como produto de seu metabolismo, o alcool que o

transformava em vinho.

Hoje em dia, apesar de ndo cultuarmos Baco como faziam os romanos, também ce-
lebramos bastante ao sabor do bom e velho vinho. Mas, sera que o vinho atual é produzido

da mesma maneira que os antigos?

No Brasil, possuimos grandes produtores de uvas e vinhos. E eles, para produzirem
vinhos com mais qualidade e sabor, estdao aderindo aos conhecimentos advindos das

novas tecnologias.

Ha um 6rgéo publico brasileiro, a Embrapa Uva e Vinho, que pesquisa e regulamenta
novas tecnologias para essa producao. Algumas dessas tecnologias sdo: quais sao os me-
Ihores tipos de uva a serem plantados em dado terreno; modificacoes genéticas das uvas
para que elas déem frutos maiores; estudo dos solos onde as uvas sdo plantadas; quais
sdo os melhores tonéis para armazenar o suco da uva e fermenta-lo; quais sdo os melhores

equipamentos para tratar do solo antes do plantio.

Agora, considerando a definicao de biotecnologia, sublinhe, no texto, todas as téc-

nicas relacionadas a ela.

Aﬂo‘l’& SuAs
vespostas em
seu caderno
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Vacinas

Nao sabemos se vocé se lembra, mas em meados da década de 1980, um “mascote” foi criado para facilitar a

vacinagao de criangas: o Zé Gotinha.

O Zé Gotinha faz referéncia explicita a uma gota de um liquido imunizante que protege as criancas de um deter-

minado grupo de doencas. Vamos retomar um pouco do que vimos sobre o sistema imune na Unidade 3 do Médulo 3.

Imunizar significa tornar imune, ou seja, tornar “a prova de” alguma coisa. Temos um sistema no nosso corpo
responsavel por defendé-lo de microorganismos ou substancias que possam afetar o seu bom funcionamento - é o

sistema imune, que tem duas formas de atuar na protecdo do nosso organismo.

Em uma delas, o nosso sistema imune produz uma série de células especiais, os macrofagos e neutrdfilos, ca-

pazes de destruir microorganismos que possam nos fazer mal.

A outra forma de defesa esta relacionada a moléculas, os famosos anticorpos. Anticorpos (ou imunoglobulinas)
nada mais sao do que proteinas produzidas pelo nosso sistema imune e que sdo capazes de neutralizar toxinas ou
outros antigenos de naturezas diversas que se encontram em nosso organismo. Os anticorpos podem atuar tanto

inativando os antigenos quanto facilitando sua destruicao pelas células de defesa do restante do sistema.

A relacao entre o anticorpo e o antigeno que ele é capaz de neutralizar € muito, mas muito especifica. Assim, é
necessario que existam anticorpos para cada tipo de antigeno que entrar em contato com nosso organismo, pois, sem a

especificidade quimica, que permite que um se ligue ao outro, ndo ha neutralizacdo e consequente protecao da pessoa.

A gente ja nasce com um certo grupo de anticorpos no corpo, e adquire outros pelo colostro, aquele primeiro
leite mais grosso com o qual a mae amamenta o seu filho. Os outros anticorpos vdao sendo produzidos no nosso orga-

nismo ao longo da nossa vida. E é aqui que entra o Zé Gotinha e a biotecnologia novamente!

Esta histéria comeca 4 nos idos do século XVIII e nos mostra, mais uma vez, que a Biotecnologia vem sendo
utilizada e aperfeicoada desde outros tempos para gerar maior qualidade de vida para o homem - este ser que faz

parte da arvore da vida e é capaz de impacta-la de maneira tao significativa.

Naquela época, uma doenca chamada variola causava muitas mortes, e nao havia tratamento eficaz ou pre-
vencao contra ela. Um médico inglés, chamado Edward Jenner, observou que havia uma forma semelhante de variola
em vacas. Ele percebeu também que as pessoas que ordenhavam as vacas doentes desenvolviam algumas poucas fe-
ridas, mas nao ficavam realmente adoecidas. Em um experimento, Jenner inoculou (introduziu) uma secrecao de um

machucado desses das ordenhadoras em um menino saudavel, que desenvolveu uma forma bem branda da doenca.



Poucos meses depois, colocou esse mesmo menino em contato com o virus da variola de verdade: o resultado foi que

ele ndo contraiu a doenca, ou seja, estava imune a ela.

Ainterpretacdo desse experimento, que deu origem a primeira vacina, veio depois e foi sendo cada vez melhor
compreendida por pesquisadores da area. Hoje em dia, sabemos que o que Jenner fez foi pegar uma forma atenuada
do virus da variola para desencadear no menino a producéao de anticorpos que pudessem defendé-lo de uma real
infeccdo com variola. Sabemos que é possivel fazer isso ndo somente para virus, mas também para bactérias, e esti-

mular a defesa contra doencas diversas.

As vacinas podem ser produzidas a partir do antigeno vivo atenuado, do antigeno morto ou de partes dele
(proteinas especificas, pedacos da membrana etc.) que sejam capazes de desencadear a resposta adaptativa do siste-
ma imune - ou seja, a producdo de anticorpos no organismo. O uso de vacinas é mais efetivo no controle de algumas
doencas do que simplesmente usar medicamentos quando uma pessoa fica doente, além de proteger contra doen-

¢as que nao podem ndo ter seus efeitos revertidos, como é o caso da poliomielite/paralisia infantil.

Falando em paralisia infantil, esta é uma das doencas que, assim como a variola, ja foram erradicadas no Brasil

gracas as campanhas de vacinacao.

Oswaldo Cruz e a Revolta da Vacina

Um dos nomes mais importantes no Brasil, em relacdo a Saude Publica, foi Oswaldo Cruz. Este mé-
dico foi responsavel por, na época do presidente Rodrigues Alves, capitanear uma grande vacinacdo \
da populacdo da capital do pais (na época, o Rio de Janeiro), revertendo a grande incidéncia de tifo,
variola e febre amarela.
Saiba Mais
Em que pese ele tenha feito grandes contribuicdes para a Saude Publica da cidade, na época, a ma-
neira como foi conduzido o processo merece um pouco de nossa reflexdo. Veja o video disponivel em

http://goo.gl/f5RPZ, sobre a revolta da vacina.

Politicamente, foi uma imposicao muito violenta. O bota abaixo do entdo prefeito do Rio, Pereira
Passos, foi uma forma brutal de colocar ordem na cidade, derrubando muitas constru¢ées com a
finalidade de urbanizar a cidade, alargando ruas, abrindo outras novas. No entanto, tais modificacdes
se deram sem respeitar as pessoas que ali viviam (guardando as devidas proporg¢des, é parecido com
0 que acontece hoje em dia com os moradores do Morro da Conceicéo, da Vila Autédromo e de ou-
tras partes da cidade). Muitos dos problemas de urbanizagao que temos hoje, com a populacdo mais
pobre com dificuldade de moradia, vém dessa época.

Na mesma postura autoritaria de Pereira Passos, Oswaldo Cruz comandou a vacinacdo compulsoria.
As pessoas foram obrigadas a serem vacinadas sem nem entenderem direito como isso funcionava
(e, ca entre nos, é realmente uma ideia estranha inocular em vocé um agente causador de doenca
para te proteger da doenca “de verdade’, ndo é mesmo?). Hoje em dia, todos sabemos da importancia
que a vacinacdo tem em controlar algumas doencas. Mas, na época, a populacdo desinformada tinha
medo. Serd que a Unica maneira de estabelecer a vacinag¢ao naquela época era a violéncia? Serd que

havia tempo para se tentar outra estratégia?

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Saiba Mais

Nao sabemos a resposta. Foram decis6es complexas, que envolveram muitas pessoas e que podem acon-
tecer novamente, de outras formas, na nossa sociedade. Por isso, € importante refletirmos sobre ela...

Hoje em dia, Oswaldo Cruz e sua inegdvel contribui¢do para a Saude Publica brasileira ddo nome a
Fundacdo Oswaldo Cruz. A Fiocruz tem importante atuagao na area da Saude, tanto no ensino e na
pesquisa, quanto na producdo de remédios e vacinas que sao distribuidos pelo nosso Sistema Unico

de Saude (SUS). Se quiser saber mais sobre a Fiocruz, acesse www.fiocruz.br.

E quando nao ha vacina?

Ha algumas bactérias e fungos que sao tao nocivos (ou patogénicos, como preferir)
que, apds entrarem em nosso organismo ndo imune, matam-nos rapidamente. Para muitos

desses, nao hd vacina ou remédio que trate os doentes.

Esse é o caso das bactérias Yersinia pestis (causadora da peste buboénica) e Ba-
cillus anthracis (provoca o antraz). Elas ja foram usadas como armas bioldgicas, vocé

sabe o que é isso?

Armas biolégicas sdo microorganismos (ou toxinas produzidas por eles) usadas para

atingir um oponente durante uma guerra (ou ataque) militar.

E possivel, a partir desse novo conhecimento, relacionar as vacinas as armas bioldgicas?

Ancte suas
vespostas em
seu caderno



Soja, biotecnologia e a discussao sobre os
famosos transgénicos

Ha muito tempo, o homem manipula plantagdes. Arranca plantas que sdo mais frageis aos ataques de pragas,
deixando apenas aquelas que sao mais resistentes; seleciona aquelas que dao os melhores frutos, excluindo da plan-

tacdo aquelas que dao poucos frutos, ou frutos ndo saborosos e bonitos.

Vocé aprendeu no Médulo 1 que o nome deste processo é Selecao Artificial. Ele acontece ha muitos séculos e,
através dele, caracteristicas vistas como “mais interessantes” pelos agricultores foram sendo selecionadas. O mesmo
vale para criadores de animais, que selecionavam os cavalos que corriam mais, eram mais fortes, as vacas que davam

mais leite etc.

Pois bem! Se entendemos Biotecnologia em sentido amplo, em que usamos o conhecimento sobre processos
e caracteristicas bioldgicos dos seres vivos para gerar beneficios ao homem, a selecéo artificial pode ser entendida

como um processo biotecnolégico também.

Sé que no campo da Biologia e da Biotecnologia Moderna, essa selecao foi tomando outros contornos... Co-
nhecimentos sobre a estrutura do DNA e a possibilidade de identificar quais genes sao responsaveis por quais carac-
teristicas, aliados as técnicas mais desenvolvidas de Biologia Molecular, possibilitaram que o homem fizesse outro
nivel de selecao. Em laboratoério, tornou-se possivel que uma planta tivesse seus genes modificados de forma que ela

fosse mais resistente a insetos que atacam a plantacéo, por exemplo.

O processo envolve técnicas relacionadas ao DNA recombinante. Como o préprio nome diz, sdo técnicas que
possibilitam recombinar o DNA de um organismo com outros trechos de DNA (genes), que podem ser de outro
organismo ou dele mesmo. Estes organismos que sofreram recombinacdo de DNA, transferéncia de genes, sao

chamados transgénicos.

Ha varios propdsitos de transgenia. Um muito difundido é a insercao em bactérias do gene que codifica a insu-
lina. Ainsulina é um peptideo que, no nosso metabolismo (como vocé viu na Unidade 5 do Médulo 3), tem o papel de
regular a quantidade de acucar no nosso sangue. Quando ha problemas com a regulagdo dessa quantidade de actcar,

o individuo sofre de diabetes e pode precisar de insulina artificial em seu organismo.

Durante muito tempo, essa insulina “extra’, usada como medicamento, foi conseguida a partir de extracdes de
animais, como boi e porco. Foi na década de 1980 que se descobriu que era possivel produzir insulina em laboratério.

A prética consistia em inserir o gene que codifica a insulina em uma bactéria que o expressaria (ou seja, produziria a
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insulina). Com a multiplicacdo das bactérias, se multiplicaria também a quantidade de gene expresso e, consequen-
temente, a quantidade de insulina produzida. A partir dai, por processos de purificacdo, a insulina poderia ser usada

como medicamento normalmente.

Ha muitas outras aplicacdes da modificacdo genética de organismos. No que se refere a agricultura, como ja

mencionamos, ha uma busca por melhor aproveitamento das plantacoes.

No Brasil, estima-se que mais da metade das plantagdes que existem sejam de organismos geneticamente mo-
dificados (OGM). De soja, um dos produtos mais importantes na nossa balanca de exportagdes, essa proporcao chega
a mais de 80%. Todos esses OGM de larga escala (soja, milho e até arroz) tém maior resisténcia a insetos, porque foram
modificados com a insercao de genes com propriedade inseticida. Além disso, tém maior resisténcia aos agrotdxicos,

embora nos, que consumimos os alimentos, ndo tenhamos sido geneticamente modificados para isso.

Fato concreto é que a manipulacdo genética de plantas de exportacao relevante, como a soja, tem um impacto
muito grande na economia. Analisando a questdo, de um lado, temos dados cientificos obtidos até o momento para
defender a plantacdo de transgénicos. Entidades como a Organizacao Mundial da Saude (OMS), a Organizacao das
Nacdes Unidas para Alimentacao e para Agricultura (FAO), o Comissariado Europeu para Pesquisa, Inovacao e Ciéncia
e varias das principais academias de ciéncia do mundo avaliam como “normal” a disseminacgao de transgénicos. Esta

é também a posicdo do nosso Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

De outro lado, ha organizagdes e cientistas que ndo acreditam que o impacto dos transgénicos ja tenha sido
avaliado de forma suficiente. O Greenpeace carrega intensamente essa bandeira contraria a disseminacdo e con-
sumo de transgénicos, e conseguiu que, ao menos, os produtos alimenticios transgénicos fossem identificados em
seus rotulos, de forma que cada pessoa tivesse sua oportunidade de escolha. As alegacoes do “time” contrario aos
transgénicos sdo de que os estudos realizados até o momento nao seriam totalmente conclusivos, uma vez que seria
necessario avaliar os efeitos do consumo constante e prolongado dos transgénicos ao longo da vida das pessoas
para chegar a alguma conclusao. Além disso, a manipulagao genética teria um impacto direto na biodiversidade, pois

estaria interferindo diretamente na natureza e nédo seria possivel avaliar as consequéncias disso nos ecossistemas.

O que podemos concluir desse debate é que a discussao sobre os transgénicos precisa ser olhada com muita
cautela. De um lado, temos a ciéncia e muitos interesses econdOmicos em jogo; de outro, argumentos que, embora

mais especulativos, ndo sao “maluquices”..



Uma certa ovelha chamada Dolly

Vocé aprendeu & no Médulo 1 que existe um tipo de reproducdo chamada assexuada. Neste tipo, um
organismo da origem a cépias idénticas de si mesmo — sem “misturar” o seu DNA ao de outro organismo. Isso é o que
acontece com as bactérias, por exemplo, e com todas as células do nosso corpo, que se dividem, gerando duas novas

células iguais a original.

Em laboratdrios, esse principio é muito utilizado para cultivar células e bactérias com alguma caracteristica es-
pecifica, por exemplo, como vimos no caso da insulina em bactérias transgénicas. Basta conseguir fazer a insercdo do

gene da insulina em umas poucas bactérias que, ao se reproduzirem, elas gerarao cépias idénticas contendo esse gene.

Este processo de gerar cdpias idénticas de uma coisa chama-se clonagem. Na Natureza, ele é muito comum
para alguns tipos de organismos e para células de outros. GEmeos idénticos também sdo um caso de clonagem natu-
ral: de uma Unica célula fecundada, por meio de divisdes mais aceleradas do que o padrao, em vez de um bebé temos

dois, trés, quatro sendo formados.

A observacao da Natureza fez com que a ciéncia se interessasse bastante pela clonagem. Em um primeiro mo-
mento, a observacdo mostrava que era muito simples fazer clonagem de seres unicelulares (como as bactérias). Mas

seria possivel clonar organismos complexos, como um mamifero?

Em 1997, é divulgada a resposta para esta pergunta: a ovelha Dolly, um clone que j& tinha alguns meses de vida
- era o primeiro clone de um organismo complexo, um mamifero. Um grupo liderado pelo pesquisador lan Wilnut
criou a Dolly, em laboratério, a partir de trés ovelhas. A ovelha 1 doou célula-ovo, da qual os cientistas retiraram todo
o DNA. Da mama de uma ovelha 2 (a que foi efetivamente clonada, porque seu DNA é que foi usado), eles coletaram
células e extrairam o DNA, que inseriram na célula-ovo da ovelha 1. Esta célula-ovo da 1 com o DNA da 2 foi inserida
em uma ovelha 3, que serviu de “barriga de aluguel”. Este processo de reproduzir um ser em laboratério por meio de

clonagem é chamado clonagem reprodutiva.

Dolly nasceu em 1996. Em 1998, teve sua primeira cria, o que mostrou que ela era capaz de se reproduzir, ques-
tao que era colocada pela comunidade cientifica na época. S6 que na gestacao seguinte, os trés filhotes que ela teve
apresentaram problemas graves de satide. Com cinco anos, ela apresentou um quadro grave de artrite, o que nao é
comum para ovelhas nesta idade. Seria este um sinal de envelhecimento precoce? A Dolly tinha mesmo cinco anos
ou tinha onze (soma de sua idade com a idade da ovelha 2, que doou o DNA)? O clone néo carrega as caracteristicas

de envelhecimento do seu DNA de origem?
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Dolly morreu com sete anos de idade e, embora tenha deixado muitas perguntas sem resposta, a sua “criacao”
em laboratério abriu uma avenida de possibilidades para os cientistas. Obviamente, ela acenou com a possibilidade

de clonagem humana.

Imagine a complexidade deste evento. Quem seria clonado? Quem doaria a célula-ovo? Quem seria a “barri-
ga de aluguel” em cada caso de clonagem? Quem arcaria com os custos elevadissimos desses procedimentos? Foi
demonstrado, com a clonagem de outros mamiferos além da ovelha, que é muito dificil clones serem vidveis ou nao
apresentarem anomalias em seus genomas. Como seria isso com os seres humanos? Para que fim esses clones seriam
“usados”? Transplantes de 6rgdos para o ser “original”? E o clone ndo é um ser humano também? E, tendo diversos
clones, isso ndo seria um problema para a variabilidade genética de uma populacdo? Se uma catastrofe acontece,

como estd a capacidade adaptativa se os seres (humanos e bichos) tém o mesmo DNA?

Dado o numero de questdes sem resposta, em 2003 uma reunido de 63 academias cientificas publicou um
documento dizendo que seria irresponsavel os governos liberarem a producdo de clones humanos em seus am-

bientes cientificos.

No entanto, a ciéncia encontrou um outro principio de clonagem relevante para a espécie humana: a clona-
gem terapéutica. Em vez de se pensar em fazer um ser humano completo clonado, a ideia é fazer tecidos e até érgaos

por meio da clonagem, a partir de células-tronco embrionarias. Aqui “mora” o né critico da ideia.

Células-tronco, como vocé viu na Unidade 5 do Médulo 2, sdo células que ainda nao se diferenciaram o suficiente
para assumir alguma“fun¢ao”no nosso organismo. Assim, dependendo do estimulo, elas podem virar qualquer célula.
Embora haja células-tronco na medula de individuos adultos, nas células embriondrias é que encontramos o maior
potencial de multiplicacdo e diferenciacdo dessas células. Essas células embrionarias estao presentes no cordao um-

bilical, placenta e no préprio embrido.

Células-tronco sao utilizadas, ja nos dias de hoje, para uma série de tratamentos, como é o caso da diabetes tipo
1. No principio da clonagem terapéutica, a ideia ndo é gerar um ser-humano-clone, que vai crescer, ficar adulto, mas
sim um embrido com o DNA de uma pessoa que, logo nos estagios iniciais, teria suas células coletadas e induzidas a

diferenciacdo de acordo com a necessidade de quem deu origem a esse embrido (um figado, um rim, um coracéo etc).

Este tipo de procedimento, embora seja realizado em alguns paises no mundo, ainda é proibido no Brasil.
Existem muitas, mas muitas questées éticas, de direitos humanos e mesmo cientificas que ainda nao foram suficien-

temente debatidas para que se pudesse chegar a uma conclusao.

A pessoa que deu origem ao embrido teria sua vida melhorada ou salva pelo transplante. A clonagem tera-
péutica poderia auxiliar também no tratamento de doencas neurodegenerativas, com a producao de novos feixes
nervosos para implante nos “donos do embriao”. A fila de transplantes poderia diminuir muito, assim como os riscos

de rejeicdo do 6rgao transplantado seriam baixissimos.



Mas e o embrido, que é descartado depois? Ele é vida ou neste estadgio ndo é considerado vida ainda? Os Di-
reitos Humanos ainda ndo conseguiram chegar a um consenso sobre o momento em que um embrido é considerado
uma vida: se no momento da fecundacao, na fixagcdo no utero, no desenvolvimento do encéfalo. Como regulamentar

um procedimento onde definicbes importantes ainda nao foram feitas?

Qual a sua opiniao?

No meio cientifico, ha controvérsias quanto a utilizacdo de clones para terapia, assim

como no meio politico e religioso.

Essas pessoas sdo, claro, reflexos da sociedade e, por isso, é importante que vocé
conheca essas questdes e tenha sua propria opinido sobre a clonagem. Entdo, em poucas
linhas, escreva a sua opiniao sobre esse tema: vocé é a favor que se clone células humanas

para fins terapéuticos? Por qué?

Anote suas

vespostas em
seu cadevno

Consideracdes finais

Depois de tudo o que vocé estudou aqui nesta unidade, imaginamos que esteja claro o potencial de beneficios

do uso tecnoldgico de sistemas bioldgicos.

Alguns dos procedimentos biotecnoldgicos sdo unanimes hoje, tanto para a populacdo quanto para a comu-

nidade cientifica em geral. Outros, nem tanto.

No encerramento deste ultimo médulo de Biologia, achamos que a biotecnologia, a manipulagao da natureza,

nos abre espaco para algumas boas reflexdes.

De fato, ainda precisamos de muitos estudos e de tempo para observar e entender as consequéncias do que
0 homem vem produzindo. Ndo ha como negar que os cientistas ndo tém, ainda, como prever o efeito de transgéni-

cos na biodiversidade, a longo prazo. Observagdes pontuais ndo dao conta de responder a perguntas como: “o que
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acontece com quem se alimenta de transgénicos que possuem “genes-inseticidas” por 30 anos?” ou “o que acontece
com os insetos que se alimentam de plantas com essas caracteristicas? E com outros bichos que se alimentam desses

insetos? Como sao afetadas as cadeias e teias alimentares?”

Qual é o limite da intervencdo do homem na Natureza? Ele existe? Deve existir? A ciéncia explica e justifica
tudo? Quais sdo as implicacdes para o proprio homem das interferéncias que ele vem realizando na natureza? Existem

consequéncias? Quais sao?

S&ao muitas as questdes sobre as quais temos que refletir. E inegéavel o avanco da ciéncia e os beneficios que
ela tem trazido para a sociedade. Por outro lado, isso nao deve nos permitir coloca-la em um lugar de onisciéncia

absoluta, de quem “sabe-tudo’, sem regulamentacio pela prépria Ciéncia, pelo Direito e, principalmente, pela Etica.

Resumo

= A utilizacdo de conhecimentos sobre os processos bioldgicos e sobre os préprios seres vivos envolvidos
nesses processos, no intuito de gerar bens e resolver questdes nas mais diferentes dreas de atividades hu-

manas, é definida, de maneira geral, como “Biotecnologia”

= Os processos biotecnoldgicos sao muito variados e baseiam-se no conhecimento e na integracao de sabe-
res de varias areas, como, por exemplo, Microbiologia, Genética, Biologia Molecular, Bioquimica, Quimica,

Agricultura e Informatica.

= A fermentacao alcodlica acontece; em um ambiente sem oxigénio, quando microorganismos, denomina-
dos leveduras, precisam obter energia para a sua sobrevivéncia. Para isso, utilizam o amido (ou o acucar de-

rivado deste) presente no “suco de cevada” (no caso das cervejas) ou no suco de uvas (no caso dos vinhos),

= H4 outro tipo de fermentacdo muito util a nossa alimentacdo: a fermentacao lactea, que da origem a mui-
tos dos laticinios que ingerimos. Este tipo de fermentacao usa o aclcar presente no meio para gerar uma

substancia, chamada acido latico, que constitui os queijos, iogurtes, manteigas...

= As vacinas sao antigenos que nao nos fazem mal, mas sdo capazes de desencadear uma resposta imune

adaptativa, ou seja, a producao de anticorpos.

= Asvacinas podem ser produzidas a partir do antigeno vivo atenuado, do antigeno morto ou de partes dele
(proteinas especificas, pedacos da membrana etc.) que sejam capazes de desencadear a resposta adaptati-
va do sistema imune - ou seja, a producdo de anticorpos no organismo. O uso de vacinas é mais efetivo no

controle de algumas doencas do que simplesmente usar medicamentos quando uma pessoa fica doente,



além de proteger contra doencas que nao podem nao ter seus efeitos revertidos, como é o caso da polio-

mielite/paralisia infantil.

= Se entendemos biotecnologia em sentido amplo, em que usamos o conhecimento sobre processos e ca-
racteristicas biologicos dos seres vivos para gerar beneficios ao homem, a selecdo artificial pode ser enten-

dida como um processo biotecnolégico também.

= Em laboratorio, tornou-se possivel que uma planta tivesse seus genes modificados de forma que ela fosse

mais resistente a insetos que atacam a plantacgao, por exemplo.

= O processo envolve técnicas relacionadas ao DNA recombinante. Como o préprio nome diz, sao técnicas
que possibilitam recombinar o DNA de um organismo com outros trechos de DNA (genes), que podem ser
de outro organismo ou dele mesmo. Estes organismos que sofreram recombinacdo de DNA, transferéncia

de genes, sao chamados transgénicos.

= No Brasil, estima-se que mais da metade das plantagdes que existem sejam de organismos geneticamente
modificados (OGM). Analisando a questao, de um lado, temos dados cientificos obtidos até o momento
para defender a plantacdo de transgénicos. De outro lado, ha organizacdes e cientistas que ndo acreditam

que o impacto dos transgénicos ja tenha sido avaliado de forma suficiente.

= O processo de gerar copias idénticas de uma coisa chama-se clonagem. Na Natureza, ele é muito comum
para alguns tipos de organismos e para células de outros. Gémeos idénticos também sdao um caso de clo-
nagem natural: de uma Unica célula fecundada, por meio de divisées mais aceleradas do que o padrao, em

vez de um bebé temos dois, trés, quatro sendo formados.

= A ovelha Dolly foi o primeiro clone de um organismo complexo, um mamifero, conhecido, em 1997. Este
processo de reproduzir um ser em laboratério por meio de clonagem é chamado clonagem reprodutiva. Em
1998, teve sua primeira cria, 0 que mostrou que ela era capaz de se reproduzir, questao que era colocada
pela comunidade cientifica na época. S6 que, na gestacao seguinte, os trés filhotes que ela teve apresenta-
ram problemas graves de saide. Com cinco anos, ela apresentou um quadro grave de artrite, o que ndo é

comum para ovelhas nesta idade. Seria este um sinal de envelhecimento precoce?

Veja ainda

Existem muitas aplicacdes da Biotecnologia e, neste espaco, claro que néo ia ser possivel falar de todas elas. Na
verdade, essa nao é a ideia, mesmo, pois queremos que vocé va a Internet, pesquise, descubra coisas e faca as suas

préprias reflexdes.
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Para dar um pontapé, apenas, em temas que ndo foram abordados, seguem algumas dicas de inicio de investigacao:

= Bioetanol e biodisel sao biocombustiveis, ou seja, diferente da gasolina, que vem do petroleo, eles sao
produzidos de fontes biolégicas, como a cana-de-aglcar e 6leo de cozinha. Saiba mais em: http://www.

youtube.com/watch?v=vxprpNZaZs0

= Biorremediagdo é um jeito de “consertar” poluicdo com a ajuda de microorganismos. Hoje em dia se
sabe que, quando ha derramamento de petréleo nos oceanos, por exemplo, usar microorganismos
para “comer” esse petréleo e limpar as aguas pode ser uma boa saida. Assita http://www.youtube.com/

watch?v=HhAjr3EHxKk para entender um pouco mais sobre os biocombustiveis e sobre a biorremediacao.
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Atividade 1

= “Esse vinho era produzido a partir do suco de uvas, que ficavam por algum tem-

po armazenadas em tonéis, sem contato com o ar, para que fermentassem.”

A producao de vinho a partir do suco da uva é uma técnica que se utiliza os pro-

cessos fisioldgicos de dois seres vivos: a planta e o fungo.

= “os melhores tipos de uva a serem plantados em dado terreno”

A partir do conhecimento da fisiologia da videira (planta que produz a uva), é
possivel aferir qual tipo de vida melhor cresce em determinado tipo de solo. As-

sim, obtemos melhor produto.

= “modificacbes genéticas das uvas para que elas déem frutos maiores”

Se modificarmos as informacdes genéticas de um ser vivo, ele pode passar a con-

ter informacgdes anatdémicas e fisioldgicas que melhor nos convém.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia

stas

5



52

stas

Atividade 2

Vacinas e armas bioldgicas sdo frutos da Biotecnologia. A partir do conhecimento
cientifico sobre os efeitos dos microorganismos sobre nés, podemos produzir elementos
que beneficiem a populacdo humana (como as vacinas) ou, pelo contrario, é possivel pro-

mover eventos que diminuam a populacao.

Porisso, é importante sabermos que a chave para o sucesso da ciéncia ndo é a quan-
tidade de producao do conhecimento e sim o que vocé faz com ele. Ha de ser se ter res-
ponsabilidade com o que produzimos, assim como respeito para com os seres vivos que

nos circundam.

Atividade 3

Causa e efeitos das tecnologias sdo aspectos que nem sempre um cientista pode
apontar. O mesmo vale para clonagem. E é importante que vocé baseie a sua opinido sobre
esse tema em fontes bibliograficas seguras. Portanto, pesquise bastante sobre a clonagem

e reflita sobre as consequéncias de seus usos, assim como 0s seus porqués.

Al
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

Os povos antigos descobriram o fendmeno da fermentacao alcodlica de uma maneira simples e resumida,
isso acontece, em um ambiente sem oxigénio, quando os microorganismos, denominado leveduras, precisam obter

energia para sua sobrevivéncia.
As leveduras sao

a. osfungos, os virus e as bactérias.
b. os bolores, os fungos e os cogumelos.
c. as bactérias, os microbios e os fungos.

d. os cogumelos, bolores, bactérias e virus.

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

O acido latico é um produto do metabolismo das células na auséncia do oxigénio.

Quando isso ocorre em nossas células musculares, sentimos um grande desconforto muscular que é conheci-

do como

a. traumatismo.
b. reumatismo.

c. paralisia.

d. caimbra.
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013

Existem algumas bactérias e fungos que sdo tdo nocivos que apds entrar num organismo naoimune, matam-nor

apidamente.

Podemos citar como exemplo deste caso a peste

a. equina.
b. aviaria.
c. bovina.

d. bubbnica.

Exercicio 4 - Cecierj - 2013

No Brasil, em relacdo aos transgénicos, estima-se que mais da metade das planta¢des vinculadas a producédo

para exportacao estejam geneticamente modificas (OGM).

Os produtores utilizam essa tecnologia em suas planta¢des para

a. fazerracdes em larga escala.
b. tentar globalizar os produtos.
¢. diminuir a utilizacdo de adubos quimicos.

d. combater pragas e fungos que possam danificar o produto.

Exercicio 5 - Cecierj - 2013

O bioetanol e o biodiesel sao biocombustiveis, ou seja, diferente da gasolina, que vem do petréleo, eles sdo

produzidos de fontes bioldgicas.

Cite dois exemplos dessas fontes bioldgicas que sdo capazes de produzir biocombustiveis?
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013
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Exercicio 2 - Cecierj - 2013
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Exercicio 3 - Cecierj - 2013
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Exercicio 4 - Cecierj - 2013
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Exercicio 5 - Cecierj - 2013

[ Dois entre mamona, cana de acgucar, 6leo de dendé e 6leo de cozinha. J
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