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Introducdo: Da reproducdo natural & Revolugdo Verde, dos cultivos transgénicos aos recentes
avancos em edicao de genes e técnicas de processamento de alimentos, 0S progressos na
alimentac&o e na agricultura aceleraram nos ultimos anos. A rapida evolugéo agricola dos anos '50
e ‘60 do Novecento (plantas hibridas, novos fertilizantes sintéticos, etc.) foram seguidos na década
de 1990 por um periodo marcado pelo uso da tecnologia transgénica (GM) utilizada principalmente
em culturas como soja, milho e canola. O emprego dessas novas tecnologias € muitas vezes recebido
com ceticismo pelo consumidor, provocado pela incerteza sobre a seguranca dessas tecnologias. As
véarias andlises dos desafios associados a aceitagdo de novas tecnologias tém apontado para uma
necessidade de maior envolvimento da sociedade na concec¢éo e desenvolvimento das inovacgoes,
bem como para a necessidade de uma comunicacdo interativa e confiavel sobre os riscos e
beneficios das novas tecnologias. Em um mundo onde a populagdo cada vez mais urbanizada
aumenta em 80 milhdes de individuos em cada ano e com uma preocupacao crescente com 0 uso
sustentavel dos recursos naturais, os sistemas de producao de alimentos precisam continuar a evoluir
para atender as necessidades de todos os habitantes. Novas tecnologias ajudam a suprir as
necessidades em costante transformacao. Essas tecnologias sao, por exemplo, Novas Técnicas de
Selecao Vegetal (NPBT), carne cultivada em laboratério, novas técnicas de processamento e nutricao
personalizada. Na definicAo e desenvolvimento da inovacdo é importante que 0S processos
incorporem passos que possibilitem desenvolver a confianga do publico e, a0 mesmo tempo,
explorem plenamente as oportunidades criadas pelas descobertas tecnoldgicas e cientificas.

Novas Técnicas de Selecdo Vegetal (NPBT)-(Quarta Revolugéo Agricola): As NPBT combinam
avancos mais recentes em genética e biologia molecular do que os que estavam disponiveis ha 40
anos. O conhecimento sobre a interagédo de varios genes nas plantas permitiu o desenvolvimento de
técnicas moleculares de edicdo genética de precisdo e tornou possivel ligar ou desligar genes ou
alterar o material genético em locais especificos no genoma de um cultivo agricola. Técnicas como a
nuclease de dedo de zinco (ZFNs), Nucleases dos Efetores Semelhantes a Ativadores de Transcrigéo
(TALEN), mutagénese dirigida por oligonucleotideos (ODM) e Repeticdes Palindromicas Curtas
Agrupadas e Regularmente Interespacadas (CRISPR) / proteina associada a CRISPR 9 (Cas9)
(Jinek et al, 2012). Com a edi¢éo genética, as alteracdes sdo realizadas no genoma existente, em
lugar de introduzir material genético estranho. O grande desafio técnico associado a essas
tecnologias é garantir que as novas caracteristicas sejam mantidas em condi¢cbes de campo, apds
passarem pela prova do conceito em ambientes confinados. Uma espécie de Canola, porém, ja foi
descrita como a primeira cultura agricola editada geneticamente disponivel pela comercializagéo.
Espera-se que muitas outras culturas agricolas sendo desenvolvidas sigam o exemplo. Assim como
ha controvérsias e divergéncias sobre a regulamentacdo de organismos GM, ha também diferencas
consideraveis de opinido e debate sobre como o0s organismos e alimentos derivados das NBPT
devam ser regulados. Os desafios associados ao desenvolvimento das normas relativas ao uso
dessas tecnologias sao complicados pela dificuldade de acompanhar o ritmo acelerado do
desenvolvimento de métodos cientificos. Ulteriores implicacdes regulatérias a nivel global estdo no
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horizonte, mas desacordos entre paises sobre modelos regulatérios e os desacordos comerciais
consequentes continuardo, provavelmente, a fazer parte da cena internacional a menos seja
aperfecoado um dialogo no nivel internacional, um didlogo direcionado ao desenvolvimento de um
modelo de convergéncia regulatéria e que seja baseado na ciéncia e anélise de risco. E importante
gue todos os paises se envolvam ativamente para criar um marco regulatorio global convergente. O
gue poderia exigir maior atencéo no fortalecimento da capacidade dos paises em desenvolvimento
para que possam dominar essas novas tecnologias e avaliar seus riscos e beneficios.

Carne Cultivada: Avancos na pesquisa da biologia celular foram aplicados a cultura in vitro de
células musculares esqueléticas de animais para fins alimentares. Essa tecnologia tem o potencial
de produzir proteinas de alta qualidade que poderiam complementar e/ou parcialmente substituir a
crescente demanda por proteina animal. Além do desafio de aceitacdo do consumidor, o uso desse
produto conhecido por carne cultivada em laboratério como alimento pode exigir uma avaliacdo
adicional para determinar o tipo de supervisdo regulatoria necessaria para garantir a qualidade, a
seguranca, a saude publica e ambiental. Atualmente, ha muitos debates sobre o nome apropriado
para esses produtos e sobre como devem ser regulamentados. Estudos revelaram que os
consumidores preferem o nome “carne limpa”. Apesar de serem produtos novos, espera-se que
cresgcam anualmente em 4%, o que resultaria até 2025 em um mercado acima de US$ 20 milhdes,
superando a fatia antecipada de mercado global para todos os outros substitutos da carne (US$ 7,5
milhdes) no mesmo periodo. O fato de ser “novidade”, porém, ndo deve implicar menos seguro. A
percecdo pelo consumidor do risco associado as novas tecnologias alimentares é um fator principal
para serem adotados. Assim, os formuladores de politicas precisam considerar as implicagdes sociais
e de inocuidade alimentar em potencial desse setor alimentar de nicho em rapida expanséo,
desenvolver politicas e normas apropriadas e desenvolver um engajamento dos consumidores de
forma a poder comunicar os potenciais riscos. Todo o processo de sintetizacdo de alimentos que
envolva a ciéncia alimentar e a cultura celular deve passar por uma auditoria de seguranca completa.
Um Unico evento de contaminacédo ou deficiéncias de saneamento em uma instalacao sintetizadora
de carne em grande escala poderia causar um surto de doenca alimentar generalizado. Outras
qguestdes regulatérias exigem atencdo imediata: quais autoridades reguladoras deveriam ser
responsaveis pela inocuidade da carne cultivada? Da alimentacdo, agricultura, saude publica?
Outras? A rotulagem desses alimentos seria outra questdo regulatéria? Considerando o impacto
ambiental e os custos da carne cultivada que ainda excedem os métodos tradicionais para gerar a
mesma quantidade de proteina (Alexandrea et al., 2017), o nome “carne limpa” é apropriado? Ou
engana o publico? Finalmente, dadas as diferencas em infraestrutura e treinamento necessarios para
cultivar proteinas de carne em comparagdo com a producdo da pecuaria tradicional, é possivel que
0 acesso social a essa tecnologia seja limitado.

Nutricdo Personalizada: a descoberta do sequenciamento de nova geracdo e da analise
metagenomica abriu portas para uma melhor compreensédo das conexdes entre a nutricdo e a saude.
O valor dessa vasta quantidade de dados, tanto em nivel individual quanto populacional, é atualmente
limitado por nossa capacidade de analisar e interpretar seu significado. O campo da nutrigenémica,
da nutricdo personalizada (e dos farmacos) e da andlise de microbiomas tém o potencial de
revolucionar as recomendagfes nutricionais, mas ainda esta no inicio. Prevé-se que essas novas
areas crescam em ritmo acelerado e, apesar das limitacées, como a complexidade das relacdes entre
uma dieta especifica e o fenotipo, essa tecnologia ja estd amplamente disponivel e comercializada
para consumidores em todo o mundo. Educadores e reguladores tém papéis importantes a
desempenhar protegendo consumidores contra os riscos do autodiagndstico e o auto tratamento por
conta da percecdo de um desequilibrio nutricional, detetado através de testes diagnésticos néo
totalmente validados e usando protocolos de tratamento néo substanciados (Gibney et al. 2016). Para
proteger o publico, as autoridades reguladoras deveriam prestar atencao especifica as alegacdes
constadas nos roétulos dos novos produtos para que essas informacdes sejam claras e baseadas em
evidéncias.

Novas féormulas alimentares

Os padrdes e escolhas alimentares estdo a mudar rapidamente em todo o mundo. Nos paises de
baixa e média renda, hd uma preferéncia cada vez maior por alimentos pré-preparados, muitas vezes
contendo sal, gordura e aclUcares em demasia, em substituicdo aos alimentos tradicionais mais
saudaveis (Stuckler et al., 2012). Além disso, a industria alimentar de bebidas e petiscos esta a
desenvolver novos produtos de forma continua. Com o surgimento da impressdo em 3D, é possivel
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criar grande variedade de formas nos alimentos, em lugar da tinta, a “impress&o” é feita pela extruséo
de produtos alimenticios através de bicos. Alguns autores fazem analogias entre as impressoras 3D
de alimentos e 0 uso de fornos de micro-ondas nos lares: uma nova tecnologia do inicio dos anos ‘70
qgue hoje se tornou um eletrodoméstico comum. A adocdo em grande escala da impressédo de
alimentos em 3D seria equivalente a ter um grande nimero de instalagdes de processamento ou de
producao de alimentos em pequena escala nas residéncias particulares. Os formuladores de politicas
deveriam considerar a expansdo dos sistemas de controlo dos alimentos para garantir a inocuidade
na producéo e venda dos produtos alimentares finais produzidos sob essas condi¢ées. A medida que
novos produtos se tornam populares, os sistemas de controlo dos alimentos devem permanecer
suficientemente resilientes e adaptaveis para avaliar os riscos e desenvolver medidas de
monitoramento e controle ao fim de limitar o surgimento de novos patdégenos ou o ressurgimento de
perigos conhecidos que aparecam em novos veiculos ou matrizes de alimentos.

Resumo

Como foi mencionado, a agricultura e nossa alimentagdo estdo a passar por uma transformagéo
radical. Para que possam promover a aceitagcdo do consumidor, confianga na inocuidade da cadeia
de abastecimento alimentar e a seguranca do meio ambiente, as autoridades reguladoras deveriam
tomar a iniciativa e estudar as tendéncias alimentares e comunicar ao publico informacdes sobre
como novas tecnologias ou produtos podem ser regulamentados. O publico devera também opinar
sobre essas, em algum momento. Além disso, ao decidir quais informag¢des omitir da divulgacao
publica como informagdes comerciais confidenciais ou por outros motivos legais, as autoridades
reguladoras devem estar cientes da importancia da transparéncia para o publico, do acesso a
informacgé&o e do direito de saber o que foi feito. Para lidar com esses perigos e riscos relacionados,
€ preciso fazer avaliagdes de risco completas, assim como intervencoes, diretrizes e regulamentos
apropriados devem ser desenvolvidos e implementados para atender a metamorfose ocorrendo na
producéo alimentar.
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