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Resumo: Os organismos geneticamente modificados (OGMs) s&o obtidos por meio da tecnologia do
DNA recombinante, e busca implementar caracteristicas fenotipicas de interesse biotecnoldgico em
diferentes areas do setor produtivo. O rapido avan¢o da Biotecnologia nos udltimos anos, vem
aprimorando técnicas e possibilitando o langamento de produtos sem precedentes. Tais avancos sdo
significativos para a geragédo de patentes e consequente desenvolvimento socioeconémico. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi investigar o impacto destes OGMs no setor sucroalcooleiro. Para
isso foi realizada um exaustiva revisdo bibliografica em periédicos e plataformas on line buscando por
registros de OGMs aplicados no setor sucroalcooleiro, além de uma pesquisa mercadolégica de
produtos e processos que estéo sendo atualmente comercializados. Os resultados demonstraram que
a producédo de etanol é bastante expressiva, contudo ainda sem uma implementacao significativa de
OGMs. Contudo, registros de OGMs em fase de liberacdo foram encontrados, sugerindo uma
transicdo nos processos produtivos para a futura implementacdo dos OGMs, visando maximizar a
producéo de etanol, alavancando o setor sucroalcooleiro e o desenvolvimento socioeconémico.
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Introducao

A partir da Tecnologia do DNA Recombinante, cujo inicio deu-se na
década de 70, tornou-se possivel realizar a engenharia genética de diferentes
organismos. As possibilidades s&o virtualmente infinitas considerando-se que a
transferéncia de material genético pode ser realizada interespécies, independendo
de fatores morfolégicos, taxondmicos ou mesmo ambientais. Desta forma, é possivel
transferir caracteristicas fenotipicas entre espécies que evolutivamente jamais se
‘encontrariam” na natureza (FARAH, 1997; NELSON et al., 2009; WATSON et al.,
2009).

Em geral a manipulacdo genética de organismos vivos busca o
melhoramento de caracteristicas fenotipicas intrinsecas de cada espécie, ou mesmo
a insercdo de uma caracteristica nova, proveniente de uma espécie (doadora)
diferente da espécie receptora, desde que se trate de uma caracteristica que
apresente valor agregado e de interesse do setor produtivo (FARAH, 1997,
WATSON et al., 2009).
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Ao longo dos anos uha sérede écnicas de engenharagnétc urgiu |
para tornar o processo de transformacdo genética mais eficiente (SAMBROOK e
RUSSELL, 2001). A mais recente delas envolve os efetores ativadores de
transcricdo (transcription activator-like ou TAL), um conjunto de proteinas de
fitopatdgenos (ROMER et al., 2007; KAY et al. 2007). Os efetores TAL mimetizam
fatores de transcricdo de eucariotos com o objetivo de reprogramar o transcriptoma
da célula vegetal e favorecer o seu proprio ciclo de vida (BOCH et al., 2009; KAY e
BONAS, 2009; MOSCOU et al., 2009). Devido a esta capacidade, os efetores TAL
sdo empregados como ferramentas moleculares para regular a expressao génica e
editar o genoma de diferentes organismos de interesse biotecnologico (CHEN et al.,
2013; CERMAK et al. 2011; SCHOLZE e BOCH, 2011; ZHANG et al., 2011).

Considerando a demanda do setor sucroalcooleiro por bioprocessos cada
vez mais produtivos e de baixo custo, uma cepa geneticamente modificada de alta
eficiéncia na producéo de etanol, por exemplo, constitui um produto biotecnolégico
de valor agregado, pois apresenta potencial para incrementar a producdo
(ANTUNES et al. 2011; ANTONI et al. 2007).

O Brasil vem experimentando um aumento da participacdo do etanol nas
vendas totais dos ultimos anos. No elo nacional da distribuicdo de combustiveis, no
inicio de 2009, um conjunto de grandes grupos (BR Distribuidora, Ipiranga, Texaco,
Shell e Esso) representava cerca de 80% do mercado de distribuicdo de
combustiveis automotivos no Brasil (BEIRAL et al., 2013).

Por meio desses e demais nimeros € possivel concluir que o Brasil esta
entre os lideres mundiais do setor sucroalcooleiro, destacando-se na producéo de
biocombustiveis, bioetanol, metano e biodiesel a partir da cana de acgucar
(SCHENBERG et al., 2010). Desta forma, a aplicacdo de organismos geneticamente
modificados pode representar um impacto significativo na producdo de
biocombustiveis, favorecendo o desenvolvimento socioecondmico do pais.

Neste sentido, o presente projeto propde uma analise detalhada do
impacto do emprego de cepas geneticamente modificadas na producéo
sucroalcooleira brasileira e no desenvolvimento socioecondmico do pais. Estes
dados deverdo subsidiar a inciativa de outros projetos deste grupo que estudam
novas estratégias de manipulacdo genética de cepas industriais para a producdo de
bioetanol.
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Os microrganismos s;éo cada vez mais considerados tre iprtte |
da bioeconomia. Neste sentido, a manipulacdo genética de microrganismos tornou-
se um amplo campo de pesquisa, buscando a implementacdo de caracteristicas
fenotipicas de interesse biotecnoldgico. (FAVARO, 2012).

Um organismo geneticamente modificado é o organismo cujo material
genético (DNA/RNA) foi alterado por qualquer técnica de engenharia génica. A
tecnologia do DNA recombinante permite a manipulacdo da molécula de DNA
através da clivagem, separacdo de fragmentos, amplificacdo e sequenciamento de
DNA, hibridacdo de acidos nucléicos, isolamento de genes e clonagem molecular,
dentre outras (XAVIER, 2009).

Esta técnica, que se refere a biotecnologia, nos udltimos anos vem
apresentando um rapido desenvolvimento que tem contribuido para a o
desenvolvimento de novos produtos, sem precedentes (XAVIER, 2009).

Nos ultimos anos, os problemas ambientais relacionados a emissao de
gases poluentes e o alto valor dos combustiveis fosseis vem incentivando a
producdo de combustiveis a partir de fontes renovaveis tem desenvolvido inimeras
pesquisas que tem o foco no desenvolvimento de sistemas microbianos para uma
producdo de bioprodutos a partir desses organismos (PALUDO, 2014). Neste
sentido, o presente projeto teve como objetivo avaliar a atual situagcdo do setor

sucroalcooleiro e o emprego de OGMs para incrementar a produgéo de etanol.

Material e Métodos

Setor Sucroalcooleiro

Uma revisdo bibliografica foi realizada para levantar dados sobre a
movimentacédo financeira e volume de producdo do setor. Artigos em periodicos e
livros foram os materiais utilizados a partir de bases virtuais disponiveis on line, tais
como Scielo e Pubmed. A partir destas informagdes os dados foram compilados com
0 intuito de diagnosticar de forma geral o impacto deste setor na economia do pais.

Pesquisa Patentaria

A pesquisa patentaria foi realizada com base em bancos de patentes
disponiveis na internet, tais como: INPl — Instituto Nacional de Propriedade
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Intelectual (http://www.inpi.gov.br/), FreePatent (http://www.freepatentsonline.com/) e
Espacenet (http://www.epo.org/searching-for-patents/technical/espacenet.html).

Resultados e Discussao

Segundo dados da Conab (2017) a producéo estimada de agUcar na safra de

2017/2018 é de 647,6 mil hectares, sendo que ocorrera uma diminui¢do de 1,5% em
relacdo a safra anterior. Referente a area utilizada é estimada em 8.838,5 milhdes
de hectares, com queda de 2,3% em comparacdo com a safra 2016/2017. Na
producdo de acUcar estima-se que devera atingir cerca de 38.701,9 mil toneladas,
sendo que € o0 mesmo numero alcancado na safra anterior. Na producdo do etanol
total a expectativa € que no primeiro levantamento da safra 2017/2018, é de 26,45
bilhdes de litros, com um decréscimo de 4,9% a safra passada, que atingiu 27,81
bilhdes de litros, esta diminuicdo esta relacionado ao aumento da utilizacdo da
gasolina em 2016. No Brasil encontra se atualmente um total de 407 usinas, sendo

as ativas 371usinas em todo territorio nacional (Figura 1)

Figura 1. Identificac@o de usinas ativas e inativas no territério brasileiro (a autora).
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No Brasil alguns OGMS j estéo liberados para alicaéo n stor |
produtivo (Tabela 1). No entanto, a utilizagdo de OGMS no setor sucroalcooleiro
especificamente para a producao do etanol encontra se em desenvolvimento, onde
tem se um numero restrito de organismos liberados para a producdo. Os OGMs
ainda estdo em desenvolvimento no mundo todo, por meio de pesquisas que
avaliam efeitos ocasionados no que diz respeitos ao cultivo, produtividade, impacto

ambiental, consumo humano e animal (XAVIER, 2009).

Tabela 1. OGMs registrados nos Brasil.

Produto Descricao Instituicéo Parecer
Liberagao Comercial de
Levedura (Saccharomyces Bio Celere

RN1016 cerevisiae), linhagem . . 3.877/2013

geneticamente modificada Agroindustrial Ltda

para producao de etanoL
Liberacéo Comercial da

Lallemand Brasil

M10682 levedura Saccharomyces Lida 3.877/2013
cerevisae
Liberacéo Comercial de

S1260 Saccharomyces cerevisae Novozymes Latin Aguarda
(S1260) para produgéo America Ltda. publicacéo

comercial do etanol

Fonte: Adaptado CTNbio, 2017.

A pesquisa patentaria identificou o depdsito de 15 patentes que buscam
aplicacdo e protecdo de propriedade intelectual a ser aplicada no setor
sucroalcooleiro, dentre as quais destacamos, a titulo de exemplo, um protocolo para
a producéo do etanol a partir de algas (Figura 2). Nos ultimos anos o Brasil vem
desenvolvendo patentes em diversas areas, aonde as patentes vém se tornado cada
dia mais importante na busca de informacéo sobre OGMs e protocolos de producéo

do etanol com outros microrganismos (FIGUEIREDO, 2012).
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Figura 2: Patente.

Genetic engineering microorganism for producing ethanol

Page bookmark CN103361274 (A) - Genetic engineering microorganism for producing ethanol

Inventor(s): FAN WENJUN; ZHENG XIAOGUANG +

Applicant(s): ZHEJIANG QICHENG CARBON ENERGY TECHNOLOGY CO LTD +

Classification: C12N1/13; C12N15/53; C12N15/60; C12N15/63; C12R1/89

international:
- cooperative:
Application CN2012197582 20120405 Global Dossier
number:
Priority CN2012197582 20120405
number(s):

Considerac0fes Finais

‘

Possivelmente, o aceite de microrganismos modificados na indUstria esta em
transicdo, pois encontra se um alto numero de usinas e poucos produtos no
mercado de microrganismos geneticamente modificados. Com tudo este projeto

espera se que com essas informacdes incentivam a novas pesquisas nessa area.
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