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Biofortificagdo de alimentos: problema ou solugao?

Marina Paraluppi Loureiro!, Luana Ribeiro da Cunha? Bruna Thomé Nastaro’,

Karollyne Yoshioka dos Santos Pereira* e Monalisa de Lima Nepomoceno®

Uma das estratégias apontadas para o combate aos déficits nutricionais ¢ a biofortificacio de alimentos, uma técnica
que visa aumentar o teor de nutrientes especificos em alimentos basicos. Entretanto, nos ultimos anos,
questionamentos acerca de suas potenciais consequéncias negativas ao meio ambiente e a Seguranca Alimentar e
Nutricional passaram a ser levantados. Diante do exposto, o presente artigo objetivou realizar um levantamento
bibliografico sobre a biofortificacdo de alimentos, acerca de suas questoes nutricionais, culturais, economicas e
ambientais e suas principais controvérsias, utilizando como ferramenta as bases de dados Scielo, Web of Science, Pub
Med, Portal de Periédicos Capes e Science Direct, Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP e o Google
Académico. Embora a biofortificacdo tenha, em muitos casos, se mostrado um caminho promissor para melhorar
os teores de nutrientes e vitaminas nos diversos itens alimentares é veridico afirmar que a mesma apresenta diversos
aspectos negativos. Logo, ¢ imprescindivel a realizagio de estudos que visem eclucidar seus amplos efeitos,
contemplando as esferas econoémica, politica, social e nutricional. Enquanto isso, estratégias que visem solucionar
as principais causas da inseguranca alimentar sio as mais recomendadas para a solu¢do do problema da fome, seja
ela oculta ou cronica.

Palavras-chave: biofortificagdo de alimentos, seguranca alimentar e nutricional, fome oculta, sustentabilidade na
alimentacio.

Food Biofortification: problem or solution?

Biofortification is one of the indicated strategies for fighting nutritional deficits, being a technique that aims the
increase on the contents of specific nutrients in staple foods. However, there have been questions about the
potential negative consequences it brings not only to the environment but also to the Food Security and Nutrition.
The present work aimed at a bibliographic survey about biofortification, broaching questions about the nutritional,
cultural, economic and environmental aspects related to this theme and the main controversies about it. Scielo,
Web of Science, Pub Med, Capes portal of scientific journals, Science Direct, USP Digital Library of Theses and
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Dissertations and Google Scholar were the databases used as tools for the work. Although the biofortification has
proved to be, in many cases, a promising way to improve the amount of nutrients and vitamins in different types
of food, it is truthful to affirm that this alternative also presents negative aspects. Therefore, studies are
indispensable to elucidate the diverse effects of biofortification, considering the economic, political, social and
nutritional spheres. Meanwhile, strategies that seek to strike the main causes of food insecurity are the best options
in order to solve the problem of hunger, being it hidden or chronic.

Keywords: biofortification, food security and nutrition, hidden hunger, food sustainability.

INTRODUGAO

Os  alimentos  biofortificados ~ foram
inicialmente  desenvolvidos para combater um
problema mundialmente conhecido, denominado fome
oculta, que acomete em torno de 2 bilhGes de pessoas
no mundo. A deficiéncia de micronutrientes
especificos, como zinco, vitamina A e fetro, ¢
considerada um problema de satde publica, resultando
na redugio da capacidade de trabalho, distirbios no
sistema imunolégico e doencas como a anemia,
podendo levar a mortelll.

Em decorréncia da maior preocupacio perante
o cenario mundial de desnutricio e crescimento
populacional, em 1993 foram iniciados estudos
voltados para a area de biofortificacdo de alimentos,
buscando melhorar a qualidade dos itens alimentares
obtidos a partir da agricultura, por meio de
procedimentos como o melhoramento convencional,
emprego de técnicas agronomicas e/ou
transgenia/biotecnologial>34. No Brasil, as pesquisas
referentes ao tema biofortificagio iniciaram-se no ano
de 2003, a partir de uma parceria estabelecida entre o

programa HarvestPlus e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA)PI.

A biofortificacdo, em geral, baseia-se em um
processo de cruzamentos repetidos de plantas da
mesma espécie até a obtencdo de cultivares mais
nutritivos, elevando os teores de nutrientes e vitaminas.
Portanto, alimentos biofortificados possuem teores
aumentados de determinados micronutrientes quando
comparado a um alimento convencional. Esse processo
pode ser também denominado de melhoramento
genético convencionall®7l.

Desde o seu surgimento, o uso da
biofortificagdo em alimentos foi justificado por seu

potencial auxilio no combate as deficiéncias de
micronutrientes, as quais atingem grande parte da
populagio mundial, sendo que, durante anos, houve
grande incentivo 4 produgio de alimentos
biofortificados. Porém, com o desenvolvimento de
uma Politica Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional (PNSAN), algumas dividas em relacio aos
alimentos biofortificados comecaram a ser levantadas
Bl. De fato, existem premissas de que alimentos
biofortificados ~ poderiam  contribuir  para o
desenvolvimento da agricultura e para a Seguranca
Alimentar e Nutricional (SAN). Por outro lado, alguns
questionamentos sao pertinentes, como o possivel risco
a agrobiodiversidade e a contamina¢io de culturas
puras pelo uso de sementes biofortificadas, além de
outros impactos ambientais de grande magnitude e
envolvimento de interesses politicostl.

Face a lacuna de anilises e tendo por base as
publicagdes sobre a tematica abordada anteriormente, o
objetivo principal do presente trabalho foi realizar uma
revisio bibliografica sobre a biofortificagio de
alimentos e sua contribui¢io para o alcance da SAN,
debatendo aspectos relativos ao panorama nacional da
deficiéncia de micronutrientes, aos tipos de
biofortificacdo empregados, ao uso da biofortificacao e
as principais controvérsias que tangem O tema
apresentado.

METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em uma revisao
de literatura realizado com auxilio de bases de dados
bibliograficas. A pesquisa por artigos cientificos foi
realizada utilizando as seguintes bases: Scielo, Web of
Science, Pub Med, Portal de Periddicos Capes e Science
Direct. Teses, dissertacoes e documentos foram obtidos
com auxilio da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacoes da USP e do Google Académico
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29 ¢

utilizando os termos “biofortificacio”, “controvérsias”
“seguranca alimentar e nutricional” “deficiéncias de
micronutrientes”. Foram selecionados somente artigos,
teses e documentos publicados em lingua portuguesa
ou inglesa entre os anos de 2000 e 2017.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Situacdo  nacional da  caréncia de

micronutrientes

Pesquisas elaboradas no Brasil, com enfoque
na alimentacao e suas consequéncias a saude humana,
revelam que, embora prevaleca o problema do
sobrepeso e da obesidade, ainda sio encontrados, com
frequéncia, distarbios relacionados a desnutri¢io e as
caréncias de determinados micronutrientes/®l,

De acordo com a Rede de Alimentacio e
Nutricio do Sistema Unico de Saudel'l, no mundo,
mais de dois bilhdes de individuos sofrem com as
consequéncias das deficiéncias de vitamina A, ferro,
iodo e zinco.

A deficiéncia de vitamina A consiste em um
dos principais problemas relacionados a fome oculta
presente em paises em desenvolvimento, acometendo,
principalmente, grupos populacionais vulneraveis,
como criangas, gestantes e lactantes e estando
simultaneamente relacionada as condi¢oes
socioeconémicas do ambientel''l. Dados reunidos pela
Organizacio Mundial da Saude (OMS)!M] calculam que,
no mundo, cerca de 190 milhdes de criancas e bebés
convivam com a deficiéncia da vitamina. Ja no Brasil,
estima-se que cerca de 24 milhdes de infantes
apresentem o problemall?. A OMSI contabiliza,
ainda, que aproximadamente 19 milhdes de gestantes,
principalmente habitantes da Africa e Sudeste Asiatico
sejam portadoras de hipovitaminose A e preconiza a
utilizagio de suplementos de vitamina A para estas
mulheres, principalmente para aquelas que habitam
lugares onde tal deficiéncia seja considerada um grave
problema de satde publica.

A anemia provocada pela deficiéncia de ferro
(anemia ferroptriva) consiste em outro problema
relacionado as caréncias nutricionais presentes na
sociedade brasileira, acometendo especialmente as
criangas, principalmente aquelas que ainda ndo
completaram 5 anos de idade, as mulheres em idade

tértil, as adolescentes do género feminino, as gestantes
e as nutrizes!'4!3. Dados apresentados pela OMSI4
demonstraram, ainda, que no mundo todo, cerca de 293
milhGes de bebés e criancas eram portadores de anemia.

No Brasil, a2 anemia encontra-se associada as
condi¢Ges socioecondémicas dos individuos, trazendo
diversas consequéncias negativas como danos ao
crescimento, ao  sistema imunolégico e ao
desenvolvimento cognitivo e da linguagem, além de
ocasionar perda de apetite e redugio da disposicao e da
produtividadel'¥. Em territério brasileiro, cerca de 5
milhées de criangas de 1 a 4 anos sdo portadoras de
anemial™. Além disso, estudos regionais apresentam
discrepancias nos resultados acerca da prevaléncia da
enfermidade, com wvariagdes oscilando entre 22,7% e
77,0%, ocasionadas em virtude das desigualdades
socioeconémicas que permeiam o pafs'sl. As principais
causas da doenga sio o baixo consumo de alimentos
fontes de ferro, bem como a biodisponibilidade do
nutriente em  questdo, além dos  fatores
socioeconémicos anteriormente mencionados. Além
do mais, a anemia ferroptiva ndo se limita a afetar
apenas individuos de baixa renda ou que sofrem de
desnutri¢do, porém atinge facilmente  grupos
populacionais que apresentam crescimento rapido,
como as criangas, ou que tenham a demanda por ferro
aumentada, como as gestantes[!3.

Como principais estratégias de prevengio e
tratamento da anemia, o Ministério da Sadadell” cita a
suplementacdo com medicamentos a base de sais de
ferro, o combate as verminoses e doengas de origem
infecciosas, 0 acesso ao tratamento de 4gua e esgoto, a
educagdo alimentar e nutricional, estimulando o
consumo de alimentos ticos em ferro e a adocdo de
praticas alimentares que visem aumentar a sua
biodisponibilidade e a fortificacio dos alimentos
basicos, especialmente das farinhas de trigo e milho.

A Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitaria
(ANVISA) publicou no Diario Oficial da Unido, em 17
de abril de 2017, a Resolugio RDC ne 150181 que
atualiza a RDC ne 344 de 2002, estabelecendo os
requisitos para o entiquecimento obrigatorio de
farinhas de trigo e milho com ferro e acido félico. Esta
resolucio contém as quantias minimas dos respectivos
micronutrientes a ser adicionados na farinha para que
tal enriquecimento seja efetivo. Assim, as mesmas, apos
fortificacio, devem apresentar teores de ferro entre 4 a
9 mg para cada 100g de farinha e teores de acido félico
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variando entre 140pg a 220pg para cada 100 g do
alimento, levando em consideracio as diretrizes da
OMS. E valido ressaltar que, neste regulamento, houve
a alteracdo da lista de compostos fonte de ferro a serem
utilizados, sendo permitido somente a adi¢io de sulfato
ferroso e fumarato ferroso, bem como suas formas
encapsuladas. Além disso, foram alteradas as
informaces que devem aparecer na rotulagem
obrigatdria, uma vez que o rétulo precisa set claro ao
consumidor para que este compreenda o objetivo da
fortificacdo do produto, expondo os beneficios de tal
enriquecimento e contendo, também, a informagio
sobre o teor adicionado. Farinhas de milho fabricadas
por agricultores familiares, empreendedores familiares
rurais, empreendimentos econdmicos solidarios e
microempreendedores individuais estdo isentas da
obrigatoriedade do enriquecimento, devido a realidade
de seus processos produtivos. Também foram
excluidas da obrigatoriedade de fortificacio as farinhas
de biju, farinha de milho flocada ou flocos de milho pré-
cozidos, farinha de trigo integral e de trigo durum e
farinhas de trigo e de milho contidas em produtos
alimenticios importados!'8.19].

A Pesquisa Nacional de Demografia e Sadde
da Crianca e da Mulher (PNDS), realizada em 200620,
mostrou que cerca de 21% das criancas eram
acometidas pela anemia, enquanto que entre as
mulheres nio gestantes, 29% possufam a doenga. Em
relacdo a deficiéncia de vitamina A cerca de 17% das
criangas ¢ 12% das ndo gestantes apresentavam o
problemal8-20], E importante ressaltar que a PNDS tem
mais de uma década e ndo houve nenhuma atualizacio
até o presente momento.

O Estudo Nacional de Fortificagio da
Alimentacio Complementar (ENFAC)R!  realizado
pelo Sistema Unico de Satde, Ministério da Satde e
Governo Federal nas cidades de Goiania, Olinda, Porto
Alegre e Rio Branco, entre 2012 e 2013, objetivou
analisar a efetividade do wuso de saché de
micronutrientes em pd, quando acrescentado ao
alimento infantil, juntamente com ag¢bes de atenc¢do
basica a satde e orientacdes a respeito de praticas
alimentares saudaveis. O boletim do estudo revelou que
50% dos casos de anemia na infincia provinham da
deficiéncia de ferro. Os resultados mostraram, ainda,
que a prevaléncia foi 38% menor nas criancas que
receberam a fortificacdo. A deficiéncia de ferro no
grupo que recebeu a intervengao foi 20% menor que no
grupo controle, bem como a prevaléncia de deficiéncia

de vitamina A, sendo esta 55% menor entre as criangas
que utilizaram os sachés/?!l.

Costa e all? em seus estudos realizados em
Ilha Bela, litoral de Sio Paulo, mostraram que a
prevaléncia da anemia ferropriva em criangas pré-
escolares era, ainda, encontrada em 25,6% da
populagio amostrada. Surtos de Beribéri, doenca
provocada pela deficiéncia de tiamina (vitamina B1) e
ocasionada por uma dieta pobre, pautada no consumo
de mandioca, arroz e fatinha de trigo, foram
identificados entre 2006 e 2008 por Padilha ef /1% no
Maranhao. Além destes, ha também diversos estudos
que mostraram que a deficiéncia de vitaminas A, C, E e
B12 ainda afetam a populagio brasileiral824l.

Araujo ef al®l com base no Inquérito Nacional
de Alimentagio (INA), moédulo da Pesquisa de
Orgamentos Familiares (POF 2008 — 2009)
identificaram ingestdo inadequada de vitaminas D, E, A
e C, calcio e magnésio por grande parte da populacio.
Quanto ao ferro, este apresentou uma maior
porcentagem de inadequacio (31,5%) entre as mulheres
com idades entre 20 e 50 anos em comparagio as
mulheres mais velhas ¢ aos homens. Os autores
apontaram que as deficiéncias nutricionais nio sdo, na
maioria das vezes, originadas do consumo de
quantidades insuficientes de alimentos, ja que apenas
2,7% dos adultos brasileiros apresentaram baixo peso,
mas sim frutos de uma alimenta¢do de ma qualidade,
baixo consumo de cereais, frutas, leguminosas,
hortalicas, leite e derivados e elevado consumo de
alimentos processados e ultraprocessados, o que
justifica a ingestdo supetior de sodio encontrada em
grande parte desta mesma populagio. A fortificagio
dos alimentos, ndo foi também citada, pelos autores,
como um fator que possa promover a adequacio do
consumo destes nutrientes, mas foi sim considerada um
agravante, ja que desencoraja os individuos a adotarem
uma alimentacio diversificada, saudavel e equilibrada.

A deficiéncia de zinco acomete cerca de um
terco da populacio mundial, notadamente em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, trazendo
consequéncias drasticas a saide humana, como
aumento da mortalidade e morbidade das doencas com
carater infeccioso, problemas de crescimento,
hipogonodismo, anorexia, danos neuroldgicos, entre
outrosPl.
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Embora nio existam no Brasil estudos
nacionais que visem identificar a dimensio da caréncia
desse micronutriente entre sua populagio, Beinner ez
all20l ¢ Pedraza e all?ltendo como amostra criangas,
estimaram que a deficiéncia de zinco afetava,
respectivamente, 11,2% e 16,2% da populacio. Pedraza
e SalesP estimaram que cerca de 20,3% da populagdo
brasileira apresenta risco de consumo inadequado do
nutriente e consideraram, ainda, como grupos de risco,
os habitantes das periferias urbanas, os moradores de
zonas rurais nas regides Norte e Nordeste do Brasil, as
criancas, as gestantes e os idosos de modo geral. Citam
como principais medidas para combater o problema a
educacio nutricional, a fortificacio dos alimentos, a
suplementacdo focalizada em grupos populacionais
vulneraveis, a biofortificacio e o processamento caseiro
dos alimentos (preparo), com o intuito de diminuir as
quantidades de fitatos, que, quando presentes em um
item alimentar, atrapalham a absorc¢do do zinco.

A deficiéncia de iodo afeta, principalmente, as
populacdes residentes em regiGes montanhosas ou que
sofrem inunda¢bes frequentes, ja que nestes casos
ocorre a remocao do iodo do solo, diminuindo o teor
do nutriente no alimento. Esta deficiéncia ocasiona
reducio do crescimento e desenvolvimento das
criangas, apatia, cretinismo, bdcio, baixa estatura,
retardo mental, danos 2 fala, audicio e a coordenacio
motora, sendo apontada, mundialmente, como a causa
mais comum e evitivel de problemas ao
desenvolvimento cerebrall28],

Embora presente em muitos alimentos de
origem marinha, muitas vezes o consumo de alimentos
fontes de iodo ¢ prejudicado por diversas questdes,
principalmente as culturais, econémicas e ambientais,
fazendo com que muitas criancas, gestantes e adultos
no mundo todo nao consigam suprir suas necessidades
para este elementol?3,

No Brasil a principal medida utilizada para o
combate 2 deficiéncia de iodo e seus distirbios consiste
na iodacdo do sal de cozinha, j4 que este é um
ingrediente popular e frequentemente consumidol*.
Em locais cuja deficiéncia em questdo apresente um
maior grau de severidade, outras medidas deverio ser
adotadas como a iodagdo da 4gua e do dleo e a
fortificacio de outros alimentos?l.

Biofortificagao de alimentos

A biofortificacio de alimentos ¢é uma
intervencdo nutricional especifica que busca aumentar
o conteudo de micronutrientes em alimentos por meio
de praticas agronémicas ou melhoramento de plantas.
Este pode se dar de modo convencional, com o
cruzamento de vegetais da mesma espécie e selegio de
gendtipos que apresentem as caractetisticas de interesse
em maior grau, ou pode ocorter através da engenhatia
genética, com a producio de cultivares transgénicosP!l.

As  praticas agrondmicas  incluem,
principalmente, o uso de fertilizantes e técnicas de
adubacio do solo. Os micronutrientes mais estudados
com o intuito de aumentar o seu teor nos alimentos de
origem vegetal sdo o betacaroteno (pré-vitamina A),
ferro e zinco, devido ao fato destas constituitem as
principais caréncias de micronutrientes que afetam as
populagdes humanasl®2.

A biofortificacdo de alimentos surgiu como
uma das estratégias para que o consumo de nutrientes,
principalmente micronutrientes, atingisse os valores
minimos recomendados, sobretudo pela parcela mais
carente da populagdo, que, consequentemente, mais
softe com os déficits nutricionais. Para tanto, a
biofortificagdo tém como alvo os alimentos basicos
como 2 mandioca, o milho, a batata-doce, a abobora, o
arroz, o feijao e o trigo. Outras estratégias empregadas
com o intuito de suprir déficits de micronutrientes sao
a fortificacdo de alimentos, que ocorre durante o
processamento do alimento e a ctiagdo de suplementos
comerciaisP1-32l.

Assim, como diversas outras medidas para
garantia da SAN, a biofortificacdo deve ser controlada,
fiscalizada, ter sua eficacia comprovada e deve receber
e fornecer suporte para outras medidas conjuntasl®.

Um fato importante é que, segundo Moraes e
allP4, o baixo teor de micronutrientes nos alimentos
convencionais se deve ao melhoramento vegetal que
visa apenas o ganho em produtividade das culturas sem
considerar a qualidade nutricional dos itens alimentares.
De qualquer forma, para conseguir-se manter a
acessibilidade aos alimentos biofortificados, devido aos
custos, estas vatiedades de vegetais deveriam aliar
algum tipo de mecanismo de resisténcia ou manutengao
da produtividade. Além disso, a fim de garantir a SAN,
devemos pensar nos coadjuvantes que serao utilizados
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no cultivo destes alimentos, reduzindo o uso de
defensivos quimicos, incentivando o cultivo organico e
fornecendo mudas capazes de serem cultivadas pelos
pequenos produtores locais. Dessa forma, a
biofortificagdo promovetia beneficios tanto para os
agricultores familiares quanto para os compradores
destes alimentosl?4.

Segundo Bouis ¢ a/Pl, o sucesso da
biofortificagdo também dependeria da abordagem e
atengdo dada a trés questdes importantes:

- Seria vidvel, por meio do melhoramento
convencional,  atingitr a  concentragio  de
micronutrientes necessaria para que fosse possivel notar
diferencas significativas na condi¢io nutricional do

alimento?

- A absorcio e a biodisponibilidade dos nutrientes
adicionados se dariam em niveis suficientes, quando os
alimentos  fossem consumidos em  condicGes
controladas?

- Os produtos biofortificados seriam aceitos pelos
produtores e consumidores e estes seriam capazes de
produzi-los ou consumi-los em  quantidades
suficientes?

Tipos de Biofortificagao

Como ja mencionado, a biofortificagdo visa a
obtencio de variedades melhoradas que apresentem
maior teor de vitaminas e minerais na parte comestivel
dos alimentos, passando a considerar a composicao
nutricional e ndo somente os ganhos em
produtividadel®!.

A técnica de biofortificacio consiste no
enriquecimento nutricional dos alimentos no campo,
durante seu processo produtivo. Isso pode ser feito
basicamente de duas maneiras: pelo melhoramento
genético das culturas (convencional ou transgenia), o
qual recebe o nome de biofortificagdo genética ou
através do manejo da mesma, especialmente a partir da
adubacio, sendo estd ulima técnica denominada
biofortificacio agronomical®l.

Biofortificagdo genética: a adogao do método
de transgenia e convencional

A biofortificacdo genética tem se mostrado
como um caminho promissor para melhorar os teores
de nutrientes e vitaminas nos alimentos de origem
vegetal. Hssa pratica prioriza o desenvolvimento de
cultivares que combinem niveis mais elevados de
micronutrientes e vitaminas essenciais sem, contudo,
alterar seu desempenho agronémicol®’l.

A modificagdo genética fundamenta-se na
manipulagio da constituicio dos genes de um
organismo vivo por eliminagdo, modificagio ou adigdo
de copias de genes especificos, muitas vezes de outros
organismos, por meio de técnicas de biologia molecular,
tais como o DNA recombinante ou fusdo celular. A
engenharia genética permite que as plantas com melhor
desempenho sejam selecionadas em uma unica geragio,
assim os novos genes sdo introduzidos diretamente em
cultivares locais. Também permite que caracteristicas
nutricionais sejam direcionadas para érgios especificos
e que varios atributos possam ser combinados na
mesma plantal.

O método de transgenia ¢ necessario quando
ndo hd variacdo genética do conteudo de nutrientes
entre variedades vegetais e, em alguns casos, ¢
potencialmente Vantajoso, comparado a0
melhoramento  convencional. O exemplo mais
conhecido ¢ o Golden Rice, 0 arroz que contém cerca de
37 ug/g de carotenoides, dos quais 31 pg/g sio B-
carotenol49,

A biofortificacio por melhoramento genético
convencional ocorre por meio do cruzamento das
plantas com melhor desempenho e selecio daquelas
com caracteristicas favoraveis ao longo de muitas
geracOes. No entanto, o melhoramento convencional é
limitado a genes que sdo provenientes de plantas
sexualmente compativeis e requer longos programas
para introduzir caracteristicas em variedades adaptadas
localmentel®.

No Brasil, grande parte das culturas do projeto
de biofortificagdo é resultado de cruzamento de plantas
da mesma espécie a partir de variedades que existem na
naturezafll,
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Biofortificagao agronémica

A Dbiofortificagio agrondémica tem sido
utilizada como pratica complementar para tornar as
culturas vegetais ainda mais nutritivas. Essa técnica é
baseada na aplicacdo de adubos minerais e na melhora
da solubilizagio e mobilizacio dos mesmos. Sua
viabilizagio depende de varios fatores, incluindo a
composic¢ao do solo, mobilidade do mineral no solo e a
capacidade da planta armazend-lo nas partes
comestfveisB3o41l,

As técnicas que compreendem a aplicagio da
biofortificagio agronémica sio: adubacio via solo,
tratamento de sementes ou aplicagio foliar. Outras
praticas como a aplicagio de biofertilizantes (inoculagio
com fungos micortizicos), rotacdo de culturas e
irrigacdo também sdo adotadas visando aumentar o teor
de minerais nas culturas*.

A administracio de fertilizantes é simples e de
baixo custo, mas apresenta algumas complica¢bes
devido ao método de aplicacio, a composi¢io do solo,
a mobilidade do mineral na planta ¢ o local de
acumulacio. O uso de fertlizantes com iodo, selénio e
zinco, minerais méveis no solo e em plantas, aumentam
as concentracdes destes minerais em cereais e
leguminosas. Por outro lado, o uso de FeSO4 (sulfato
ferroso) nio ¢ eficiente, pois o ferro tem uma
mobilidade reduzida no solo. Deve-se atentar para o
fato de que grandes quantidades de metais aplicados aos
solos sdo prejudiciais para o crescimento das plantas. E
importante considerar, ainda, que os fertilizantes muitas
vezes sio aplicados regularmente e, assim, tornam-se
potencialmente prejudiciais a0 meio ambientel4.

Embora ambos os aspectos da biofortificacio
sejam  Importantes, a  biofortificagdo  genética
(convencional ou transgenia) representa um processo
mais caro e de longo prazo, incluindo a qualidade
nutricional dos alimentos como um dos objetivos do
processo continuado de melhoria das culturas. Ja a
biofortificagdo agronémica é uma ferramenta mais
barata, acessivel e de implementagio instantanea,
modificando apenas o manejo da cultura, em especial a
adubaciol®l.

Enquanto a biofortificacdo genética possibilita
aumentar substancialmente a concentracio de
nutrientes minerais, pré-vitamina A, betacaroteno e
proteinas, por exemplo, a biofortificagio agrondmica

visa, principalmente, o enriquecimento dos alimentos
em relacdo aos teores de minerais, especialmente Fe e
Znbol,

Alimentos biofortificados desenvolvidos

Os alimentos biofortificados desenvolvidos no
Brasil sao: a mandioca, o milho, a batata doce e a
aboébora com maiores teores de carotenoides,
especificamente de B-caroteno (pré-vitaminico A); o
arroz, o fefjao, o trigo e o fefjao-caupi com maiores
fracbes de ferro e zinco; e produtos processados
elaborados a  partir de  matérias-primas
biofortificadas!®3l.

A biofortificagio no Brasil também possui
outras metas, como, por exemplo, analisar o
desempenho agronémico (produtividade e resisténcia a
pragas/doencas);  promover o  melhoramento
participativo dos alimentos, a reten¢do de nutrientes ¢ a
biodisponibilidade dos mesmos; verificar habitos de
consumo alimentar, além de averiguar as condi¢bes
socioeconémicas e o estado nutricional das populagdes
alvol?3,

Quanto ao melhoramento convencional, no
mundo foram desenvolvidos milheto, sorgo e lentilha
com concentracdes mais elevadas de ferro e zinco;
batata com alto teot de ferro e banana com maiores

proporcoes de compostos com atividade pré-vitamina
AW,

No Brasil, a maiotia das culturas desenvolvidas
em projetos de biofortificacio sdo frutos do
cruzamento de vegetais de mesma espécie, cujas
variedades sdo encontradas na natureza. A Embrapa,
em seu projeto Biofort, realiza pesquisas com milho,
batata-doce, abobora e mandioca enriquecendo-os em
compostos pré-vitaminicos A e fefjdo-caupi, arroz,
trigo e feijao com altos teores de ferro e zincol*!l. Dentre
os projetos de biofortificacao ja elaborados e lancados
encontram-se cultivares de mandioca de mesa, feijao-
caupi e feijdo comum, além de variedades de batata
doce e milhol*3.

O Projeto de Melhoramento de Mandioca para
Biofortificacdo, proposto pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, almejava aumentar os teores de 3-
caroteno nas raizes do vegetal em questao, além de
reduzir os teores de 4acido cianidrico, ofertar boa
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qualidade para o consumo de mesa e boas
caractetisticas agronomicas através do uso do método
de melhoramento convencional®l. Em 2005, surgiu a
variedade BRS Gema de Ovo ideal para o consumo
como farinha ou cozida e BRS Dourada com 4 pg de
B-catoteno/g mnas rafzes frescas®#l. Em 2009,
desenvolveu-se a mandioca de mesa BRS Jati com cerca
de 9 pg de B-caroteno/g nas raizes frescasHol.

O Centro Internacional de Melhoramento de
Milho e Trigo (CIMMYT), no México, desenvolveu
variedades de milho QPM (Quality Protein Maize), com
proteina de maior valor biolégico quando comparado
com o milho comumM.. Estas vatiedades desenvolvidas
aptesentam maiores teores de lisina (52 mg/g de
proteina) e triptofano (10 mg/g de proteina), ja o milho
comum apresenta em média 30 mg de lisina/g de
proteina e 7 mg de triptofano/g de proteinal*l. Segundo
a OMS a dose recomendada de consumo de lisina ¢ de
48 mg/ g proteina e de triptofano de 6,6 mg/g proteina
para criancas (3 a 10 anos)®l. Para adultos o
recomendado ¢ de 45 mg de lisina/g proteina e de 6 mg
de triptofano/g proteina®). Estes sio aminoacidos
essenciais para os seres humanos e sdo adquiridos
somente através da alimentacdo. O milho QPM, além
de beneficiar a saude humana, também auxilia na
nutricdo animal, ja que, no Brasil, aproximadamente
70% do milho produzido ¢ destinado para a produgio
de ragaoll.

Existem também pesquisas que buscam
aumentar o teor de proteina de culturas alimentares,
como o milho, utllizando a técnica de adubacio
(biofortificacao agronomica). Nesse método realiza-se a
adubacdo com nitrogénio, elevando, assim, o teor
proteico do vegetal. Todavia, o que geralmente ocorre
¢ um aumento no teor de zeina do milho, que por ser
uma proteina de baixo potencial nutricional, ndo
proporciona melhora na qualidade proteica da cultura.
E importante considerar, ainda, que uso desta técnica
em milhos comuns aumenta a produtividade e o teor
proteico, porém modifica os teores de aminoacidos
essenciais. Ja no milho QPM, quando aplicada a
adubacio, ocorte uma manutencio ou elevacio das
concentra¢des dos aminoacidos lisina e triptofanol5'l.

O Golden rice é um atroz que contém 37 pg/g
carotenoides, sendo 31 pg/g B-caroteno. Apesar do
grio apresentar todos 0s genes essenciais para a sintese
de compostos com atividade pro-vitaminica A, os
arrozeiros convencionais produzem [-carotenos

somente em tecidos verdes. O Golden rice foi, assim, a
primeira cultura transgénica destinada a popula¢oes de
baixa renda, nio sendo exclusivamente voltado para os
agricultores e empresas de pesticidas. O mesmo
ocotreu com o tomate transgénico, que a partir do uso
de genes bacterianos e de leveduras passou a apresentar
elevadas concentragoes de licopeno, carotenoide com
alto potencial antioxidante% 40,

O uso da transgenia para biofortificacdo de
alimentos ja foi empregado também em outras culturas
como na banana, produzindo frutos com maiores
teores de pro-vitaminicos A e ferro e no sorgo,
reduzindo o teor de fitatos  (compostos
antinutricionais), aumentando a concentracio de
carotenoides e melhorando seu perfil proteicol*!l.

Legislagio e Regulamentagio de alimentos
biofortificados

Nio foram encontrados registros de legislacio
especifica para biofortificacdo de alimentos no Brasil.
Assim, optou-se por abordar a regulamentacio
disponivel para alimentos fortificados e para as praticas
de transgenia e melhoramento convencional, uma vez
que estas sdo técnicas aplicadas na obtengdo dos
alimentos em questio.

A Portaria ne 31, de 13 de janeiro de 1998, da
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISAB2,
tem como objetivo estabelecer a identidade e as
caracterfsticas minimas de qualidade para os alimentos
adicionados de nuttientes essenciais. Nela, a ANVISA
define alimentos fortificados como aqueles que sofrem
adicdo de um ou mais nuttientes essenciais, naturais ou
nio, no alimento, com a finalidade de aumentar o seu
valor nutritivo ou prevenir deficiéncias de um ou mais
nutrientes na alimentacao da populagio brasileira ou em
grupos especificos. O enriquecimento pode ser feito,
inclusive, para repor a quantidade de nutrientes perdida
durante o processamento, permitindo-se adi¢ao de uma
quantidade superior 2o conteido normal, sob
justificativa, sendo este alimento classificado como
alimento restaurado. A Portaria determina que os
Padrées de Identidade e Qualidade (PIC) do produto
convencional devem ser seguidos, sendo que o
enriquecimento nao deve alterar as caracteristicas da

qualidadel®2.

Os critérios estabelecidos para a adi¢do de
nutrientes visam regular a biodisponibilidade daqueles
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adicionados, a quantidade em niveis seguros,
considerando também outras fontes presentes na dieta
e a possibilidade de interacio danosa entre um nutriente
e os demais constituintes do alimento. No que tange a
rotulagem, os alimentos simplesmente adicionados de
nutrientes devem fornecer um minimo de 7,5% da IDR
(Ingestdo Diatia Recomendada) de referéncia do
nutriente para liquidos e 15% da IDR para sélidos,
sendo permitida a alegagdao “Fonte de (nutriente)”. Os
alimentos fortificados ou enriquecidos devem conter
um minimo de 15% da IDR de referéncia do nutriente
para liquidos e 30% da IDR para sélidos, estando
autorizado o uso da alegacdo “Alto Teor ou Rico em
(nutriente)”. Ainda, no caso de enriquecimento de
alimentos para Programas Institucionais, estes devem
se basear em justificativas como: nfveis baixos de
ingestio do nutriente constatado por estudo
epidemioldgico; alimento selecionado como veiculo do
nutriente  apresentar consumo  significativo  pela
populagio que apresenta ou ¢ vulneravel a caréncia;
adicio compativel com o déficit apresentado pela
populacio afetada, a quem se destina o alimentol52.

Porém, no caso de um alimento que ja possui
quantidades superiores em micronutrientes como parte
de sua fisiologia, como ¢é o caso dos alimentos
biofortificados, a Portaria acima nao tem como atuat.

Uma das formas de se obter um alimento
biofortificado é por meio do emprego da transgenia e
de fato existem regulamentagBes para o processo de
obtencao de itens alimentares transgénicos em geral.
Contudo, nio existe uma normatizago especifica para
a biofortificacdo, com controles a serem adotados. A
producio de transgénicos ¢ regulamentada pelas
resolugdes da CTNBio (Comissio Técnica Nacional de
Biosseguranca) e pelo CNBS (Conselho Nacional de
Biosseguranca), além de leis e decretos existentes, a
CTNBio ¢ o 6rgio responsavel por autorizar a
realizagio de qualquer atividade que envolva
organismos geneticamente modificados no Brasil. As
legislagoes mais importantes para este tipo de alimento
sao:

- A Lei no 11.105 de 200583, que cria o CNBS,
reestrutura a CTNBio e dispoe sobre a Politica
Nacional de Biosseguranga (PNB). A lei de
Biosseguranca estabelece normas de seguranca e
mecanismos de fiscalizacdo no uso das técnicas de
engenharia  genética na  construcdo,  cultivo,
manipulacio, transporte, comercializacdo, consumo,

liberacao e descarte de Organismos Geneticamente
Modificados (OGMs), com o intuito de proteger a
saude do homem, dos animais e do meio ambiente.

- Decreto ne 4.680 de 200314, que se refere a rotulagem
de alimentos e ingredientes alimentares destinados ao
consumo humano e animal, embalados, a granel ou i
natura, que contenham ou sejam produzidos a partir de
OGMs, com presenga acima de 1% no produto.

- Portaria ne 2.658 de 2003, que alega que
transgénicos devem trazer a letra “I” envolta por um
tridngulo com o fundo amarelo, além da expressio
“pode conter produto transgénico” ou “pode conter
ingrediente produzido a partir de produto transgénico”,
no caso de origem vegetal. A existéncia de um Projeto
de Lei que revoga essa Portaria estd em discussio e, se
aprovado, retira a obrigatoriedade da informagao sobre
o alimento ser ou ndo transgénico. Tal medida fere os
direitos do consumidor a saber a origem dos alimentos
consumidos.

Historico da Biofortificagao e Pesquisas

A otigem dos trabalhos sobre biofortificacio
ocorreu em 1993, quando o jovem economista
Howarth Bouis, do Instituto Internacional de Pesquisa
em Politicas Alimentares (IFPRI), refletindo sobre os
trabalhos de combate a fome oculta, conduzidos na
época, perguntou-se: ¢ se as plantas pudessem fazer parte desse
trabalbo por nds? A partit do ocottido, o pesquisador
propos a seleciio de plantas visando ndo somente maior
producdo, mas também maiores teores de minerais ¢
vitaminas na parte comestivel dos vegetais. Assim
originou-se a HarvestPlus, reconhecido programa
internacional que promove e coordena agdes de
biofortificacao de alimentos no mundo todol>l.

As atividades de pesquisa em biofortificacio
estao divididas entre os programas HarvestPlus, que
conta com o apoio da Fundacio Bill e Melinda Gates —
BMGF, Banco Mundial, entre outros e AgroSalud,
contando com o apoio da Agéncia Canadense para o
Desenvolvimento  Internacional — CIDA. Estes
programas tém como objetivo melhorar a qualidade
nutricional das culturas alimentares consideradas
basicas e fazer a distribuicdo de sementes enriquecidas
em nutrientes entre os individuos que praticam
agricultura de subsisténcia, buscando, dessa maneira,
diminuir as deficiéncias nutricionais e garantir a
seguranca alimentarl*,
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No Brasil, os trabalhos sobre biofortificacdo
de alimentos tiveram inicio em meados dos anos 2000,
quando a Embrapa consolidou uma rede de pesquisas
que recebeu o nome de Rede BioFORT, vinculada ao
HarvestPlus. Desde o seu inicio, a Rede BioFORT,
coordenada pela Embrapa Agroindustria de Alimentos
(Rio de Janeiro-R]), concentrou seus esforcos no
melhoramento genético convencional das culturas, ou
seja, biofortificacao genétical>dl.

Como parte dos esforcos no combate a fome
oculta foi criado, oficialmente em 2015, o Instituto de
Estudos e Pesquisas em Fortificacio de Alimentos e
Combate a Fome Oculta (IPAF), na Universidade
Federal de Vigosa (UFV), tendo a proposta de criacio
de um Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

(INCT)bsl,

Durante a trajetéria da biofortificacio, foram
publicados  alguns estudos que proporcionaram
impacto relevante na evolugio dessa técnica.

Welch et all¥  telataram aumento da
biodisponibilidade de ferro e zinco para ratos
alimentados com gendtipos de fefjio e arroz com
maiores concentragdes desses minerais. Em ensaios
realizados com aves, utilizando um milho mutante /ow
Phytic acid (Lpa) 1, com reduzido teor de fitato (55-66%),
os animais apresentaram maior média de ganho de
peso, além de maior contetido de fésforo e cilcio dsseo
e sanguineo, demonstrando o impacto positivo da
reducio do fitato.

Adams ¢ allP¥ relataram médias de valores de
absorcio fracional de zinco em polenta preparada com
o milho mutante (Lpa) (60% de redugio do teor de
fitato) e milho padrio, respectivamente; utilizando
marcacdo extrinseca em uma amostra de cinco adultos
jovens sadios. Os autores concluiram que a substitui¢ao
de graos convencionais por graos com baixo teor de
fitato, no preparo de dietas a base de milho, estd
associada a um aumento expressivo na absorcio de
zinco.

Haas ez a/! realizaram um estudo duplo-cego
com freiras de 10 conventos nas Filipinas, durante nove
meses, utilizando arroz com alto teor de ferro (3,21 mg
kg1 Fe) e arroz controle (0,57 mg kg1 Fe). Os resultados
indicaram aumento da ferritina e hemoglobina, com
melhor resposta para os individuos nao-anémicos

limitrofes e que consumiram a maior parte do ferro
oriunda do arroz biofortificado.

Halilu e 4/l estudaram a genética dos
carotenoides para a biofortificacdo de graos de milho
tropicais adaptados, por compostos com atividade pré-
vitamina A (PVA). A concentracio de PVA foi
determinada utilizando Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE). Os tesultados mostraram que o
método de desenvolvimento hibrido apresentou
impacto positivo na propagacio de variedades de milho
com alto contetdo de pré-vitamina A. Concluiu-se que
ha amplo escopo para melhoria da biofortificacio de
milho com altos teores de substancias pré-vitaminicas
A e para o rendimento destes grios.

Controvérsias: Risco X Beneficios

A questdo do emprego da biotecnologia e da
engenharia genética na agricultura e na produgio de
alimentos representa uma das principais controvérsias a
ser discutida na atualidade, tanto em ambitos
economicos, politicos e cientificos quanto em ambitos
éticos, sendo defendida por alguns e condenada por
outrosl.

De acordo com Moraes e a/P, em 2050 a
populagio  mundial  sera  constituida  por,
aproximadamente, 9 bilhdes de pessoas, sendo que para
suptit a demanda mundial por alimentos, haverd a
necessidade de dobrar a produgido agricola mundial
entre 1990 e 2030. J4 os pafses em desenvolvimento
deverdo, neste mesmo periodo, ter sua produgio
agricola aumentada de duas vezes e meia a trés.

O cenario alimentar mundial é marcado pelo
quadro de obesidade x fome oculta, este dltimo
caracterizado pelas deficiéncias de micronutrientes
especificos como fetro, iodo, zinco e vitamina A,
afetando grande parte da populagio e constituindo-se
em um dos principais problemas de satide publica de
diversos paises, principalmente daqueles que ainda
estdo se desenvolvendol6ll,

Como principais causas para as caréncias de
determinados nutrientes tém-se o elevado consumo de
alimentos pobres em minerais e vitaminas em
comparacao aqueles nutricionalmente ticos; os baixos
teores destes nutrientes no solo das 4areas de cultivo
agricola; o processamento dos alimentos, que leva a
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uma diminui¢do em seu teor nutritivo; a presenga de
compostos antinutricionais, como os fitatos, que
afetam a  biodisponibilidade de determinados
nutrientes, atrapalhando sua absor¢io; os maus habitos
alimentares das populacdes; a baixa prevaléncia do
aleitamento materno; o estado nutricional inadequado
de inumeros individuos e a falta de diversificacio da
alimentacaol82434,

Diante deste panorama marcado pela grande
quantidade de pessoas expostas a situagoes de
inseguranca alimentar devido a caréncia de nutrientes
especificos, os defensores da biofortificacio citam que
esta pode ser apontada como uma boa alternativa para
a resolugdo do problema em questio, ji que objetiva
melhorar a qualidade nutricional dos alimentos através
do melhoramento genético convencional ou uso de
biotecnologia/transgenia e técnicas agronomicas,
garantindo o acesso aos alimentos com qualidade
nutricional superior a um maior numero de pessoas.

Os principais argumentos utilizados pelos
defensores residem no fato de que a existéncia de
diversas variedades de uma mesma cultura possibilita
que seja feita uma selecio das cultivares que apresentem
uma maior capacidade de armazenar nutrientes em suas
partes comestiveis, permitindo, assim, o cultivo de
variedades nutricionalmente mais ricas. Ja as técnicas
que adotam os principios da transgenia visam ou
aumentar a biodisponibilidade de alguns nutrientes,
como o zinco e o ferro, ou incrementar a capacidade da
planta absorver estes nutrientes do solo e armazena-los
em seus constituintes comestiveis, permitindo,
também, o cultivo de variedades com maior qualidade
nutricional, sendo apontada como uma técnica capaz de
agregar inimeros beneficios a dieta e a saude
humanal*62,

Ja biofortificagdo agronomica ¢ realizada
através da aplicagdio de fertilizantes nas culturas
comestiveis, com o intuito de elevar o teor de
determinados micronuttrientes como zinco, ferro, iodo
e selénio nestes alimentosB,

Pesquisas vém, assim, sendo desenvolvidas
nos ultimos anos com o intuito de enriquecer os
alimentos, aumentando seus teores de minerais,
vitaminas e aminoacidos, sem entretanto, prejudicar sua
produtividade agricola. De acordo com Moraes ef a/?4,
estes fatos anteriormente citados fazem com que a
biofortificagdo genética, bem como a agronémica sejam

consideradas métodos vidveis para se combater o
problema de fome oculta no mundo, trazendo
intmeros beneficios a seguranca alimentar e nutricional
da populagio mundial, em especial daqueles individuos
que habitam as regides de risco, cujos alimentos
fortificados e a suplementacao dietética ndo conseguem
chegar de forma eficiente. Segundo Manos e
WilkinsonP! até 2015, aproximadamente 2,5 mil familias
tiveram acesso as sementes de culturas biofortificadas.

Embora muitos defendam o uso da
biofortificagdo como estratégia para combater a fome,
outros a associam a uma tragédia ambiental, capaz de
tornar a agricultura dependente de empresas
transnacionais e grandes latifundiarios, o que levaria a
uma piora da situago, ja que favoreceria a concentragio
de renda e de terrasll,

Diversas organiza¢des relacionadas a PNSAN
citam que a adog¢do de culturas biofortificadas néo ¢é
adequada para promover a SAN entre a populacio
brasileira, identificando a acio como duvidosaldl. Os
diversos argumentos dos opositores a biofortificagdo
sdo apresentados a seguir.

Manos e Wilkinsonl® em seus estudos a
respeito  das  controvérsias acerca do  tema
biofortificacdo das culturas alimentates, identificaram
que os principais problemas relacionados ao tema no
Brasil e que trazem riscos 2 SAN da populagio sdo: os
danos a agrobiodiversidade que as sementes
biofortificadas podem trazer, limitando a diversidade
alimentar; a complexidade do tema ao relacionar o
melhoramento  genético  vegetal, as  técnicas
agronémicas e a transgenia ao aumento da
biodisponibilidade de determinados nutrientes; a
influéncia que as empresas internacionais produtoras
das sementes biofortificadas exercem sobre a emptesa
publica  brasileira de pesquisas  agropecuarias
(EMBRAPA); a associagdo das culturas biofortificadas
com os organismos geneticamente modificados e seus
possiveis riscos a saide humana e o carater duvidoso de
que o emprego da biofortificacio podetia resolver os
problemas de fome oculta, quando na realidade
procedimentos como a fortificacio industrial de
alimentos e a suplementagdo dietética sio apontados
por diversos especialistas como estratégias que nao
combatem as caréncias nutricionais das populagdes, ja
que desestimulam a ado¢do de habitos alimentares
saudaveis, diversificados, sustentaveis, equilibrados e
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culturalmente aceitos, podendo até mesmo agravar o
problema.

De acordo com o Férum Brasileiro de
Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricionall® o
financiamento de pesquisas que visam instituir a
biofortificacido de alimentos no pafs vem sendo feito
por meio de investimentos privados que ndo levam em
conta os interesses e a participacio da sociedade
brasileira, ficando esta, aquém do que é decidido pelas
grandes multinacionais.

As grandes empresas financiadoras da
biofortificacdo, como a HatrvestPlus, disseminam a ideia
iluséria de que um alimento fortificado mediante
processos biologicos apresente uma melhor qualidade
nutricional devido a presenga de uma maior
concentracido  de  determinado  micronutriente.
Entretanto, ndo deve ser esquecido que teores mais
elevados de certo micronutriente niao torna este
alimento mais saudavel ou mais “forte” nem que os
alimentos nao biofottificados sdo “nutricionalmente
pobres” em comparacio aqueles que sofreram o
processo de biofortificagiol®4l.

Apesar da monocultura ser apontada desde os
anos 40 como um dos principais fatores que levam a
fome oculta e a padronizaciio da alimenta¢io, hoje em
dia, ainda sdo propostas intmeras iniciativas que nao
visam atuar sobre as causas do problema, mas sim
apenas em seus desfechos, levando, até mesmo a uma
superestimagdo do problema da fome oculta em
ambitos mundiais[646566, 67.68],

As caréncias nutricionais sdo originarias da
desnutri¢do, fome, pobreza e maus habitos alimentares,
ndo estando necessariamente ligadas a quantidade de
um micronutriente em um alimento especifico 170,
Deste modo, é mantido um ciclo vicioso ja que a
propria introducdo da biofortificagio sustenta o
problema, colaborando com a concentragdo de renda e
de terras, e apresentando-se interessante e lucrativa para
os proprietatios das sementes biofortificadas que
oferecem uma solucdo artificial para a questdo,
caracterizando um sistema de retroalimentacaol”-63l.

Os programas de biofortificagdo articulados a
EMBRAPA vém sendo introduzidos em diversos
estados brasileiros sem consulta publica; sem
diagnosticos nacionais que caracterizem o problema da
caréncia de nutrientes e suas dimensoes; sem estudos

que objetivem identificar o risco da introducio destes
alimentos na alimentagdo humana; sem a participacao
das equipes de satde e dos movimentos sociais; sem
regulamentacGes estatais para o uso ¢ implementacio
destas sementes e sem estudos que visem identificar os
impactos econoémicos, nutricionais, sociais e ambientais
destes alimentos quando introduzidos na sociedade e
seu custo beneficiol®364.

Outro fator que deve ser levado em
consideracio € a exposicao da populacio a superdoses
de determinados nutrientes, o que pode trazer
consequéncias negativas a saude, como efeitos t6xicos
e aumento no tisco de desenvolvimento de certos tipos
de céncer, principalmente, nos grupos mais
vulneraveis7'72. Além disso, o enriquecimento de um
alimento por determinado nutriente pode promover a
diminuicao significativa dos teores de outros nutrientes.
Deve-se também levar em considera¢io o fato de que a
producio de biofortificados ¢ centrada na utilizagdo de
agrotoxicos e fertilizantes, responsaveis por indmeros
danos ambientais, além de promover a redugio
biodiversidade alimentat{77475],

Os opositores a implementacio da
biofortificacgio defendem, assim, o consumo de
“alimentos de verdade” (i matwra e minimamente
processados), adogdo de praticas  alimentares
sustentaveis tanto no quesito economico, quanto Nos
quesitos sociais e ambientais, dando importincia aos
aspectos regionalidade, agrobiodiversidade, cultura
alimentar, diversificacio da dieta, valorizacio das
preparagles tradicionais e adogio de uma alimentagio
equilibrada como principais formas de se combater a
fome, a desnutricdao, as caréncias nutricionais, bem
como o problema do excesso de peso e suas inimeras
consequéncias, cada vez mais prevalentes em nossa
sociedadel824636476],

Aspectos econdmicos, sociais e politicos: a
conexao com a biofortificacao

Desde 1940, Josué de Castro reconheceu que
ha distintas expressoes e formas de conceituar a fome
e, segundo ele, a monocultura é uma causa estrutural da

monotonizacao alimentar, bem como da fome
ocultal6560],

E muito comum que instituigoes e iniciativas
publicas e privadas busquem  solugbes que
normalmente nio interfiram nas causas do problema,
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focando apenas no desfecho da problematica.
Entretanto, a discussdo e a investigacdo das causas sdo
processos fundamentais para a solugdo da questdo.
Caso semelhante ocotre com a estratégia denominada
biofortificagdo, ctiada pelas grandes empresas para a
manipulacdo das culturas alimentares, de modo a
conseguir uma maior expressio de determinados
micronutrientest4.

O Instituto Internacional de Pesquisa em
Politica Alimentar — IFPRI publicou um relatétio que
trata e conceitua as vertentes que envolvem a
biofortificagio. Nesse documento hd apenas um
paragrato que descreve as causas do problema e, ao
longo do mesmo, pouco se menciona sobre as pressdes
das corporagdes transnacionais que controlam o
sistema alimentarl®3l. As politicas publicas envolvendo
as problematicas da biofortificagdo de alimentos sio
marcadas por conflitos de interesse entre as principais
potencias mundiais, além das controvérsias envolvendo
o sistema alimentar e nutricional.

As causas da fome oculta estao associadas ao
baixo nivel de renda de grande parte da populacio, as
condi¢oes de moradia e alimentacio, as desigualdades e
a falta de saneamento basico. Ndo ha como apontar
uma unica causa para o problema. O que se observa,
muito pelo contrario, é que existem varias questoes que,
unidas, tornam-se as grandes responsaveis pela
existéncia e manutencdo das deficiéncias nutricionais
entre a populacio mundiall>8.1424,

Ainda ¢ restrito o numero de pesquisas que
identifique, com precisio, o contingente de pessoas que
apresentam deficiéncias de nutrientes tanto no Brasil
quanto no mundo. Orgios importantes como a
Organizaciao das Nagbes Unidas para a Agricultura e
Alimentacao (FAO) e a OMS apresentam documentos
que divergem quanto aos numeros de acometidos pelas
caréncias, dificultando o estabelecimento de acoes de
solucbes e melhorias para os problemas relacionados as
deficiéncias nutricionaisl3.

Alguns  documentos ~existentes apontam,
ainda, varias sabotagens as praticas alimentares
sustentdveis e saudaveis, movidas por forgas
econdmicas e politicas que impdem modelos de
produgdo e de consumo de alimentos estimulando a
monotonizacio alimentar, como a biofortificacio,
pratica que acaba impulsionando a produgio e
consumo de poucos itens alimentares, centrados

naqueles cuja producio é controlada por grandes
empresas em um sistema de
monopolizagio/oligopolizagio e que, portanto,
desestimulam a diversidade das dietas e 2 manutencio
de habitos saudaveis/6?7,

Em relacio aos fatores econémicos, o Brasil
estabeleceu uma parceria entre a EMBRAPA e o
HaverstPlus  Challenge Programs, um programa multi-
milionario que conta com recursos financeiros de
filantropos como a Fundacao Bill e Melinda Gates,
empresas como a Syngenta e organizagOes relacionadas
com o setor privado que, alinhando os investimentos,
interesses e negocios com o HaverstPlus, fizeram com
que este se tornasse um lider mundial no
desenvolvimento  de  grdos  biofortificados. E
importante considerar, ainda, que a inser¢do dos itens
biofortificados no mercado brasileiro nao contou com
nenhum debate publico ou controle social. Outro
problema relevante ¢ a auséncia de mecanismos de
regulamentagdo sobre os alimentos biofortificados,
uma vez que estes itens estdo chegando aos agricultores,
as escolas e aos consumidores sem qualquer tipo de
controle regulatériol®364,

Além destes, problemas que tangem a drea da
saude publica vém sendo questionados, como o fato
dos itens biofortificados  apresentarem  teores
aumentados de determinados micronutrientes e, em
contrapartida, reduzidos teores de outro micronutriente
ou macronutriente. Isso acontece, por exemplo, com
vegetais manipulados para expressar uma maior
concentragio de ferro e que, consequentemente,
acabam tendo o teor de fibras reduzido, fazendo com
que muitas vezes haja a omissio do restante da
composi¢ao nutricional destes alimentos que passaram
por processos de biofortificagaol6373,

E indispensavel reconhecermos, portanto, a
existéncia de um grande embate envolvendo a
producio e o uso dos alimentos biofortificados e seus
impactos na saude humana, sociedade e meio ambiente.

Biofortificagao X Medidas Alternativas

O programa BioFORT coordenado pela
Embrapa esta em desenvolvimento hi mais de dez
anos. Este busca reduzir a desnutrigdo e garantir a SAN
através da biofortificagdo de alimentos. Neste projeto
existem 14 unidades de pesquisa que estudam o
melhoramento genético convencional de alimentos
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basicos presentes na dieta brasileira como: arroz, feijao,
feijdo caupi, mandioca, batata-doce, milho, abobora e
trigo, de modo a aumentar os teores de ferro, zinco e
vitamina A, sem necessidade de mudanca nos hébitos
alimentares populacionais. Além das pesquisas acerca
do enriquecimento nutricional dos alimentos, o
programa visa, ainda, desenvolver tecnologias para a
conservacio dos micronutrientes. Desse modo, o
BioFORT  estabelece parcerias que objetivam
desenvolver embalagens apropriadas destinadas aos
alimentos processados. O projeto se preocupa desde o
cultivo do alimento até a sua chegada na mesa do
consumidor. F importante ressaltar que os novos
cultivares, além de gerar beneficios nutricionais, devem
proporcionar vantagens agrondmicas e comerciais aos
produtores[78.

Como medidas alternativas a biofortificacio
no combate as caréncias nutricionais, existem aquelas
estipuladas pelo Plano Nacional de Alimentacio e
Nutricao (PNAN), pelos Planos Nacionais e Estaduais
de Seguranga Alimentar e Nutricional e pelo Guia
Alimentar para a Populacio Brasileira, uma vez que este
ultimo propde uma alimentagio diversificada e
saudavel, relatando o direito que todos os individuos
tém a0 acesso a alimentac¢do adequada e de qualidade.

O Ministério da Saude possui, desse modo,
diversas a¢Ses que objetivam combater as deficiéncias
de micronutrientes na populagdo brasileira, desde os
programas citados que visam melhorar a qualidade da
alimentacio da populacio, incentivando a mudanga de
habitos, até mesmo os programas de suplementagio
com megadose de vitamina A (para populagoes que
apresentem risco), suplementos a base de sulfato
ferroso e adicio de iodo no sal de cozinha. A
alimentacio e a nutricio devem, assim, estar inseridas
em conjuntos de agbes integradas que visem 2
promogao da saude e dos estilos de vida saudaveis e a
prevencio das doengas/®l.

Uma das principais formas de combater a
hipovitaminose A, a anemia ferropriva e outras
deficiéncias e caréncias nutricionais sao as acles de
intervencio em educacio nutricional, que visam educar
a populagio a respeito da escolha dos alimentos,
estimulando a adoc¢ao de uma alimentacio diversificada
e rica em alimentos fontes dos nutrientes deficientes na
dieta, incentivando também a produgdo dos mesmos
nas hortas comunitarias, escolares e caseitas e o
consumo de alimentos regionais/®.

O Guia Alimentar para a Populacio Brasileira
contém informagbes e trecomendagdes para uma
alimentacdo adequada e saudavel de modo a acelerar o
declinio da desnutri¢do, reverter o quadro de obesidade
e de outras doencas cronicas e, consequentemente,
promover a saude a todos os brasileiros!7.

De acordo com o enunciado da Politica
Nacional de Alimentacdo e Nutricdo, a alimentacio e
nutricio integram os Direitos Humanos e sao requisitos
fundamentais para a promogcao da satdel™l.

Para uma alimentagdo saudavel é necessirio
um sistema alimentar social e ambientalmente
sustentavel, ou seja, o modo de produgio e distribuicio
dos alimentos deve ser pautado no alcance da justica
social e respeito 2 integtidade do meio ambiente. Além
disso, deve-se seguir dez passos: fazer dos alimentos 7
natwra ou minimamente processados a base da
alimentacéo; utilizar éleos, gorduras, sal e acucar em
quantidades minimas nos preparos culinarios; limitar o
consumo de alimentos processados; evitar o consumo
de itens ultraprocessados; comer em locais apropriados
e em companhia; adquitir alimentos em locais que
comercializem grande variedade de alimentos i natura
ou minimamente processados; poér em pratica e
partilhar habilidades culinarias; planejar e redistribuir
melhor o tempo para que a alimentagio tenha seu
espaco necessario; preferir realizar refeicdes fora do
domicilio em estabelecimentos que elaborem refeicGes
feitas na hora aos invés de restaurantes que ofertem fusz
Joods, e ser ctitico quanto as informacgoes veiculadas pela
midia e pelas propagandas!dl.

No Brasil, a aplicagdo de politicas publicas de
erradicacdo da pobreza absoluta, redistribuicao de
renda, saneamento basico, educagio e servicos de
saude, promoveu a reducio da desnutricio entre a
populacdo. Além destes, outros programas foram
desenvolvidos para controlar as caréncias especificas de
micronutrientes em grupos vulneraveis da populacio
brasileira (indigenas, quilombolas, criangas e mulheres
habitantes de areas vulneraveis)["l.

Dentre as intervencdes ja realizadas para
melhoria do estado nutricional da populagao brasileira
tém-se: a vigilancia do estado nutricional da populacio,
a promogao do aleitamento materno, a distribui¢ao de
refei¢Bes para criancas durante o perfodo de aulas nas
escolas publicas de ensino basico, a suplementa¢io com
ferro para criancas e gestantes, a suplementacdo com
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vitamina A para puérperas e criangas, a fortificacio de
alimentos, como, por exemplo, a farinha de trigo, entre
outras medidas. Porém ¢ importante ressaltar que as
deficiéncias nutricionais ainda petsistem em grupos
populacionais especificos, sendo necessarios programas
que visem modificar os habitos alimentares da
populagio e promover a distribuicio de renda de
maneira mais equitativa entre os brasileiros,
constituindo-se, estes, nos desafios priotitarios a serem
solucionados no campo da alimentagio e nutricio
brasileiral7l.

Consideragoes Finais

A biofortificacdo é uma tematica que ainda
precisa ser debatida, seus aspectos e consequéncias
devem ser melhores elucidados, bem como as
propostas de solucao para o problema das deficiéncias
nutricionais devem ser pautadas nas dificuldades reais
enfrentadas por pessoas que sofrem com a questio e
que estdo, na maioria das vezes, a margem da sociedade.

,

E evidente a necessidade de uma
regulamentacio especifica para alimentos
biofortificados e para o entriquecimento de alimentos a
partir de meios agronomicos, a fim de controlar ndo s6
os teores de nutrientes e seus impactos na sadde, mas a
maneira como tal procedimento ¢ realizado, exigindo
que se tenha o cuidado com a agrobiodiversidade e com
o meio ambiente e permitindo a sustentabilidade da
pratica, de modo a evitar danos ao consumidor e aos
produtores rurais. Espera-se que alguma atitude em
relacio a isso seja tomada, apesar dos entraves postos
devido a questdes politicas e econdémicas, que ja
bloqueiam tantos outros assuntos polémicos, que
afetam diretamente a populacio.

No ambito politico, as questdes que englobam
temas como natureza e humanidade sio visadas por
diversos setores sociais e politico-econémicos, cada
qual defendendo seus interesses sociopoliticos. Nao
podemos esquecer que, apesar da biofortificacio de
alimentos apresentar aspectos positivos, como
melhorar o teor de determinados micronutrientes em
culturas alimentares basicas, ela ainda exibe diversas
consequéncias negativas como o favorecimento da
concentragdo de rendas e terras, possiveis danos a
agrobiodiversidade, dependéncia em relagio as
sementes produzidas pelas empresas internacionais,
riscos que organismos geneticamente modificados

podem ocasionar a saide humana e desestimulo a
adoc¢io de habitos alimentares saudaveis.

E fundamental reconhecermos a existéncia de
uma grande polémica em relacdo a biofortificacdo de
alimentos, sendo que o tema apresenta defensores e
criticos, porém, é imprescindivel considerarmos que as
solugbes mais eficientes para o combate aos problemas
nutricionais da populagio devem ser focadas em suas
causas, baseando-se, portanto, no incentivo ao
consumo de alimentos 7 natura, na ado¢ao de praticas
alimentares sustentiveis tanto no quesito econdomico,
quanto nos quesitos sociais e ambientais; no consumo
de alimentos e prepara¢les regionais; na manutengao e
preservacio da agrobiodiversidade; na valorizacio da
cultura alimentar; na diversificacio da dieta e,
sobretudo, na mudanca dos hébitos alimentates e na
melhora das condi¢bes socioeconomicas da populagio.
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