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Il Resumo

A farinha de trigo é considerada como um dos principais ingredientes
utilizados no preparo dos alimentos e, portanto, presente em praticamente todas
as refeicoes dos brasileiros.

Em 2000, o consumo per capita de farinha de trigo correspondia a 53 kg
e estava distribuida da seguinte forma no mercado brasileiro: 47% padarias;
14% industrias de massas; 20% consumo doméstico; 8% industria de biscoito;
5% industria de pées; e 6% em outros segmentos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a presenca de soja e soja Roundup Ready® em amostras de farinhas de
trigo e de preparados a base de farinha de trigo para a alimentacéo humana e
verificar a adequacao dos rotulos frente a legislagdo pela andlise quantitativa
por PCR em Tempo Real. O INCQS/FIOCRUZ analisou 16 amostras de farinhas
de trigo de 10 marcas diferentes. Quinze (15) amostras apresentaram resultado
positivo para o gene /et da lectina, demonstrando a presenca de soja nestes
produtos, e doze (12) amostras apresentaram resultado positivo para o gene CP4
EPSPS, especifico da soja RR®, evidenciando a utilizag&o de soja geneticamente
modificada nestes produtos. Todas as amostras analisadas denominadas como
preparados a base de farinha de trigo para a alimentacdo humana, conhecidos
comercialmente como mistura para bolos, quiches, panquecas e bolinhos de
chuva apresentaram resultados positivos para o gene especifico da soja RR® e
deveriam conter no rétulo o simbolo estabelecido na Portaria n® 2658, de 22 de
dezembro de 2003.

Palavras-chave: Soja geneticamente modificada; Alimentos; PCR; Trigo;
Vigilancia sanitaria.

B Summary

Wheat flour is regarded as one of the main ingredients used in food
preparation and is therefore present in virtually all Brazilian meals.

In 2000, the per capita consumption of wheat flour corresponded to 53 kg
and was distributed as follows on the Brazilian market: 47% bakeries, 14% pasta
industries, 20% domestic consumption, 8% biscuit industries, 5% bread industries
and 6% in other segments. The objective of this study was to evaluate the presence
of soybeans and Roundup Ready® soybeans in wheat flour samples and wheat
flour-based preparations for human consumption, and to verify the adequacy of
the labels with respect to the legislation using Real Time PCR quantitative analysis.
INCQS/FIOCRUZ analyzed 16 wheat flour samples of 10 different brands. Fifteen
(15) samples showed positive results for the /e 7 lectin gene, showing the presence
of soybeans in these products, and twelve (12) samples showed positive results
for the CP4 EPSPS gene, specific for the RR® soybean, demonstrating the use
of genetically modified soybean in these products. All the analyzed samples
classified as wheat flour-based food preparations for human consumption, known
commercially as cake, quiche, pancake and cookie mixes, tested positive for
the RR® soybean bean, and should therefore include the symbol established by
Regulation No 2658 of 22" December, 2003 on the label.

Key words: Genetically modified soybean, Food; PCR; Wheat,
Sanitary surveillance.
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Il 1 Introducao

O trigo é o principal cereal produzido no mundo
e, diferentemente da soja, é usado prioritariamente na
alimentacao humana. A praticidade do uso de produtos
semiprontos e a mudanca nos padrées de consumo
do brasileiro tém levado varias empresas da industria
alimenticia a utilizarem o trigo como matéria-prima para
elaboracao de produtos prontos ou semiprontos, como
bolos, biscoitos, pédes, massas alimenticias secas,
frescas, recheadas e instantaneas, tortas salgadas
e doces, pizzas, molhos de carne, ervilha e cebola e
produtos empanados, entre outros (ABITRIGO, 2006;
SOARES et al., 2004). Em 2000, o consumo per capita de
farinha de trigo correspondia a 53 kg e estava distribuido
da seguinte forma no mercado: 47% em padarias; 14%
em industrias de massas; 20% no consumo doméstico;
8% em industrias de biscoitos; 5% em industrias de paes;
e 6% em outros segmentos (INMETRO, 2005).

Por ser uma cultura predominantemente de inverno,
0 trigo é cultivado na regiao Sul, com destaque para o0s
Estados do Parana e do Rio Grande do Sul. Todavia,
esta acontecendo um processo de expansao do cultivo
na direcéo da regido central do Pais, em especial para
o Estado de Mato Grosso do Sul. Os moinhos por sua
vez, estdo distribuidos por todas as regides brasileiras,
sendo que a maior capacidade de moagem esta instalada
na regido sudeste do Pais (SINGER, 2006; CAMARGO
et al., 2004).

O Brasil €, indiscutivelmente, um dos principais
atores no cenario do agronegaécio internacional (SINGER,
2006). No passado, o Brasil chegou a produzir 90% do
trigo consumido internamente. No entanto, devido a uma
série de fatores, gradativamente a dependéncia brasileira
pela importacdo desse grdo foi aumentando, sendo que
na safra 1999/00, apenas 16,5% da demanda foi suprida
com a producao nacional. O reflexo dessa situacao foi
percebido na balan¢a comercial: as importacdes de trigo
(na casa de US$ 900 milhoes) foram responsdveis por
quase a metade das importac6es do agronegocio brasi-
leiro em 2002. A avaliagédo da safra agricola 2006/2007
foi de 10 mil toneladas de consumo do trigo, sendo
produzidas apenas 2 mil toneladas e importadas as 8 mil
toneladas restantes (CONAB, 2006). Consequentemente,
gréos nacionais est&do sendo misturados aos importados
da Argentina, Canadé e Estados Unidos, em proporgdes
diversas (COSTA et al., 2008).

Embora a soja em grao nao seja muito consumida
no Brasil, seus subprodutos fazem parte da composicao
de produtos processados como, sopas desidratadas e
enlatadas, biscoitos, produtos de panificacao, produtos
embutidos, produtos carneos, misturas de cereais,
bombons, achocolatados a base de cereais, iogurtes,
sucos, cremes, 0leo, ragdes animais, etc.
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Varios trabalhos demonstram o uso de farinha de
soja enzimaticamente ativa na manufatura de produtos de
padaria como um melhorador da atividade reoldgica da
massa, interferindo na formac¢ao do gluten, no aumento
da capacidade de retencao do gas na massa e no enfra-
quecimento e extensdo da massa (ARAUJO et al., 1996;
RIBOTTA, et al. 2005).

A legislacao brasileira através da Instrucéao
Normativa n° 08 de 02/06/2005, permite o uso de soja
em produtos de panificagéo, desde que a correta iden-
tificacdo seja realizada a fim de que o consumidor seja
informado (BRASIL, 2005).

Em 2003, o Brasil regulamentou o plantio e a
comercializacdo da soja geneticamente modificada.
Instituiu pelo Decreto n° 4680, de 24 de abril de 2003,
o limite de 1% para a informacéo no rétulo de produtos
alimenticios que contenham ou sejam constituidos
por Organismos Geneticamente Modificados (OGM) e
criou o simbolo que deve constar nas embalagens dos
produtos que se encontram nessa situac&do conforme a
Portaria n° 2658, de 22 de dezembro de 2003 (Figura 1).
Criou-se, a partir dai, uma nova situac&o para o Brasil
e o0 controle da qualidade de alimentos tornou-se ponto
essencial para a aplicagdo do Principio da Precaucao e
dos direitos do consumidor a informacéo pela verificagdo
do cumprimento da legislacao de rotulagem, atuando no
rastreamento e no controle pés-comercializacao (BRASIL,
2002; 2003a; 2003b).

A rotulagem de alimentos € o principal meio de
comunicacé&o entre o produtor e o consumidor. Por isso,
deve-se fazer valer que os ingredientes constituintes da
composicao de produtos estejam de forma clara no rétulo
desses produtos (BRASIL, 2002).

O controle da qualidade de alimentos que
contenham OGM necessita utilizar métodos analiticos
confiaveis. A Reagédo em Cadeia pela Polimerase (PCR)
€ um método altamente especifico e sensivel para
detectar pequenas quantidades de DNA alvo, sendo,
portanto, uma ferramenta confiavel tanto para identificar

Figura 1. Simbolo que deve constar no rétulo dos alimentos que
contenham OGM em sua composicdo (BRASIL, 2003b).
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o OGM como para avaliar a rotulagem destes alimentos
(JANKIEWICZ et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi detectar a presenca de
soja e de soja Roundup Ready em amostras de farinhas
de trigo e preparados a base de farinha de trigo para a
alimentacao humana e verificar a adequagao dos rétulos
frente a legislacao pela anélise quantitativa por PCR em
Tempo Real.

I 2 Material e métodos

2.1 Amostras

Foram analisadas 16 amostras de “farinha de trigo”
de 10 diferentes marcas e 8 amostras de produtos identifi-
cados como “preparados a base de trigo” de 7 diferentes
marcas, totalizando um universo de 24 amostras cole-
tadas no comércio das cidades do Rio de Janeiro e Sdo
Paulo.

Materiais de Referéncia apropriados para controle
positivo e negativo fornecem a base para a validagéo
de procedimentos analiticos e para avaliar a eficacia de
métodos e desempenho de laboratérios (AHMED et al.,
2002). Os Materiais de Referéncia Certificados (MRC)
utilizados eram constituidos de farinha de soja com
concentragcdes de 0%, 0,1%, 0,5%, 1%, 2% e 5% de
soja RR® (partida 410S) e produzidos pelo Institute for
Reference Materials and Measurements, IRMM (Bélgica).
Como controle negativo para o gene da lectina foi utilizado
DNA extraido de Escherichia coli.

A fim de certificar-se da ndo contaminacao dos
reagentes utilizados na extracdo de DNA e no preparo da
solug&o de PCR, foram utilizados controles dos reagentes
de extracao (CRE) e controles dos reagentes da mistura
de reacdo da PCR (CRM).

2.2 Preparo da amostra

O preparo da amostra é considerado um ponto
critico na metodologia utilizada, sendo uma etapa de
grande importancia na eficiéncia da extracdo de DNA.
Todos os procedimentos devem ser realizados sob
rigorosas condicBes de assepsia ambiental e dos equi-
pamentos para evitar a contaminacao acidental das
amostras em analise. Foram pesados 1000 g da amostra,
transferidos para sacos plasticos e homogeneizados
manualmente por inverséo cerca de 50 vezes.

2.3 Extracdao de DNA

Cem miligramas da amostra homogeneizada foram
transferidos para microtubos de 1,5 ml (em triplicata) e
adicionados 1000 ul de tampé&o composto por 20 g.L™
Brometo de Cetil Trimetil Aménio (CTAB); 0,1 M Tris-HCI;
1,4 M NaCl; 20 mM EDTA pH 8,0 (Tampao CTAB), e homo-
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geneizados. Apoés incubacéao a 65°C por 60 min em banho
seco, com ocasional homogeneizacdo por agitagao,
a suspenséo foi centrifugada a 14000 g por 10 min e
500 uL do sobrenadante foram misturados a 200 uL de
cloroférmio e centrifugados pelo mesmo tempo e veloci-
dade anteriores. A fase superior foi transferida para outro
tubo, misturada com o dobro de volume de solucédo de
precipitacéo (5 g.L" CTAB; 0,04 M NaCl) e incubada por
60 min em temperatura ambiente. Apds centrifugacao a
14000 g por 10 min, o sobrenadante foi descartado e o
precipitado dissolvido em 350 ul de 1,2 M NaCl. Entao,
350 puL de cloroférmio foram adicionados, homogenei-
zados durante 30 s e centrifugados a 14000 g por 10 min.
A fase superior foi misturada com o mesmo volume de
isopropanol gelado e deixado por aproximadamente 16 h
a -20 °C. Apos centrifugacao (10 min, 14000 g a 4 °C), o
DNA precipitado foi ressuspenso em 50 uL de agua livre
de DNase e RNase e estocado a 4 °C até ser utilizado
(CARDARELLIet al., 2005). Foram extraidos pelo mesmo
método 50 mg do material de referéncia certificado e o
DNA, ressuspenso em 100 pL de agua livre de DNase e
RNase.

A presenca e integridade do DNA extraido foram
observadas utilizando-se corrida eletroforética de 90 V
por 1 h 30 min em gel de agarose 0,7% com brometo de
etideo 5 mg.mL"", em tampé&o TBE 1X (100mM Tris HCI;
90 mM &cido bérico; 1 mM EDTA pH 8,0). Foram aplicados
no gel de agarose 5 puL de DNA diluido a metade e 2 uL
de tampao de corrida (2,5 g.L™'" azul de bromofenol;
2,5 g.L7" xileno cianol; 300 mL.L™" glicerol; 20 mM Tris
HCI pH 8,0 gsp 1L).

2.4 Deteccéo de lectina

Substancias contidas no alimento, como prote-
inas, gorduras, polissacarideos, polifendis, acucar
caramelizado, entre outros, podem inibir a acao da DNA
polimerase (AHMED, 2002). Por isso, é fundamental a utili-
zacao de controles da amplificacéo para evitar resultados
falso-negativos. Esses controles avaliam a qualidade do
DNA extraido e s&o representados por genes conservados
de plastos ou genes especificos da soja como 0 gene
le1 da lectina de soja (HOLST-JENSEN et al., 2003). Os
iniciadores utilizados para detectar o gene da lectina
foram: GMO3 (5°"GCCCTCTACTCCACCCCCATCC3’) e
GMO4 (5°GCCCATCTGCAAGCCTTTTTGTG3") (MEYER
et al., 1996).

2.5 Deteccéo de soja RR

A'identificac&o de soja RR foi realizada pela nested
PCR, que consiste no uso de dois pares de iniciadores
para um determinado evento de OGM. O primeiro par
de iniciadores amplifica uma sequéncia especifica do
DNA alvo, que servira de molde para o segundo par de
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iniciadores. Trata-se de um método que melhora a seleti-
vidade e sensibilidade da reacéo, permitindo que sejam
detectados niveis abaixo de 0,1% de OGM (MEYER e
JACCAUD, 1997).

Os pares de iniciadores utilizados neste trabalho
foram desenhados para amplificar especificamente frag-
mentos cobrindo a junc&o entre o promotor CaMV 35S, a
sequéncia codificadora do peptideo de enderecamento
ao cloroplasto CTP e o gene codificador da CP4-EPSPS.
Os iniciadores utilizados para identificar este gene
foram: GMOO09 (5"'CATGAAGGACCGGYGGGAGATI),
GMO5 (5'CCACTGACGTAAGGGATGACG3"),
GMO8 (5'TGGGGTTTATGGAAATTGGAA3") e GMO7
(5"ATCCCACTATCCTTCGCAA GA3") (MEYER e JACCAUD,
1997).

2.6 Condicoes da PCR

As reacdes de amplificacdo ocorreram em um
volume final de 25 pL contendo tamp&o de PCR 1X (20 mM
Tris-HCI', pH 8,4; 50 mM KCl); 1,6 mM MgCl, 0,16 mM
de cada dNTP; 0,24 uM de cada iniciador; 1 unidade de
TagDNA polymerase; e 2 ul de DNA. As amplificacbes
foram realizadas em termociclador “GeneAmp PCR
System 2400 - Applied Biosystems” com os seguintes
programas: ciclo OGM-lectina para os iniciadores OGM3/
OGM4: desnaturagao inicial a 95 °C por 3 min seguida
de 40 ciclos de 95 °C por 30 s, 63 °C por 30's, e 72 °C
por 30 s, extensdo final a 72 °C por 3 min; ciclo nested.
soja 1 para os iniciadores GMO5/GMQO9: desnaturagéo
inicial a 95 °C por 3 min seguida de 25 ciclos de 95 °C
por 30 s, 60 °C por 30 s, e 72 °C por 40 s; extensao final
a 72 °C por 3 min. Ap6s amplificacdo com os iniciadores
GMO5/GMQO9, 1 uL do produto da PCR foi utilizado como
molde na nested PCR com os iniciadores GMO7/GMO8 e
as mesmas condicdes de reacéo por 35 ciclos.

Os produtos da PCR (12 uL da reacéo + 2 uL do
tampao corrida) foram separados por eletroforese a 80 V
por 30 min seguidos por 100 V por 1 h 30 min em gel de
agarose 2% com tampao TBE 1X e corado com brometo
de etideo. A visualizac&o ocorreu em transluminador UV e
as imagens foram fotografadas no analisador de imagens
“ImageMaster — VDS - Pharmacia Biotech”.

2.7 Quantificacao de OGM por PCR em tempo real

A analise de quantificacdo de OGM foi realizada
utilizando o sistema TagMan® baseado na atividade
exonucleasica 5'—3 da TagDNA polimerase para produzir
um sinal fluorescente. A emissao foi medida pelo equi-
pamento Sequence Detection System ABI-Prism 7500,
também denominado Real Time Detection System da
Applied Biosystems. Foi utilizado o kit TagMan® GMO
35S Soy, que tem como alvos os genes da lectina e do
promotor 35S derivado do CaMV em reacdo de PCR

Braz. J. Food Technol., v. 12, n. 3, p. 241-248, jul./set. 2009

multiplex. O kit contém, além dos constituintes da PCR
convencional, sondas marcadas com corantes fluores-
centes para os dois alvos (VAITILINGOM et al., 1999).

As reacdes de amplificacdo ocorreram em um
volume final de 25 pL: 22 puL de “TagMan GMO 35S Soy
PCR Mix”, 0,5 ul de “AmpliTag Gold DNA Polimerase” e
2,5 uL de DNA ou do controle positivo ou negativo. Os
parametros de termociclagem foram: desnaturacéo a
94 °C por 9 min seguida de 45 ciclos de 95 °C por 20 s
e 60 °C durante 60 s. A andlise de quantificacdo pela
PCR em tempo real foi realizada em todas as amostras
que, apos analise qualitativa, mostraram-se positivas
para presenca de soja geneticamente modificada em
sua composicéo.

O caélculo das concentracdes de soja GM nos
alimentos foi realizado com o programa GMO analysis
macro v1.7.2 desenvolvido pela Applied Biosystems,
utilizando-se a curva de calibracéo obtida com diferentes
concentragcdes do MRC.

I 3 Resultados e discussao

Foram analisadas 16 amostras de “farinha de trigo”
de 10 diferentes marcas e 8 amostras de produtos identifi-
cados como “preparados a base de trigo” de 7 diferentes
marcas, totalizando um universo de 24 amostras.

3.1 Extracdo do DNA

O preparo da amostra é um dos fatores que
influencia na eficiéncia da extracdo de DNA. Aspectos
da amostra como dimenséo, estado fisico, composic&o
devem ser observados, sendo 0 conhecimento sobre o
processamento do alimento de carater fundamental.

A extragcdo de DNA utilizando tampé&o CTAB
mostrou-se eficiente para as duas categorias de produtos
analisados, sendo uma boa escolha para analise de rotina
por ser uma técnica simples, de baixo custo e segura.

3.2 Deteccao de lectina e de soja RR®

Os géis de agarose obtidos apds a eletroforese
dos produtos de amplificagdo pela PCR do gene lef,
especifico da lectina, e pela nested PCR do gene CP4
EPSPS oriundo do DNA gendmico extraido de farinha
de trigo e preparados a base de farinha de trigo estéo
representados nas Figuras 2 e 3.

A identificacédo de genes especificos de soja nas
amostras de alimentos foi realizada pela técnica da PCR
utilizando os iniciadores GMO3/GMO4 que amplificam
um fragmento de 118 pb do gene da lectina.

As amostras denominadas “preparados a base de
farinha de trigo” (misturas para bolinhos de chuva, para
quiches e para panqguecas) apresentaram resultados
100% positivos para o gene da lectina, que evidencia
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presenca de soja nestes produtos. O gene da lectina foi
encontrado em 94% das amostras de farinha de trigo de
nove diferentes marcas. Ressalta-se que ndo havia decla-
racao de derivados de soja nos roétulos destes produtos.
Em apenas uma marca de farinha de trigo ndo foram
detectados genes da lectina ou da soja RR®.

Todas as amostras positivas para o gene da lectina
foram analisadas para a deteccédo de genes de soja
RR®. A reacdo de nested PCR utilizando os iniciadores
GMO5/GMO9 e GMO7/GMOS foi realizada para confirmar
a presenca do fragmento de 169 pb especifico da soja
RR® (Figura 3a e 3b).

A vantagem da identificac&o por nested PCR ¢ a
elevada especificidade, pois, uma vez que ocorra a ampli-
ficacdo de um fragmento falso-positivo pelo primeiro par
de iniciadores, a probabilidade de sequéncias especificas
serem amplificadas é muito baixa.

3.3 Quantificacao de soja GM

Neste trabalho utilizou-se a tecnologia do Real
Time PCR por ser um método quantitativo confiavel, um

®

12 34567 891011121314151617181920

<~ 118pb

pré-requisito essencial para a aplicacao das diretivas
de rotulagem. Esta tecnologia permite 0 monitoramento
da fluorescéncia associado ao produto de amplificac&o
durante todo o processo da PCR, avaliada com diferentes
tipos de fluoréforos com comprimentos de onda especi-
ficos, tornando possivel ensaios multiplex.

A quantificacédo por PCR em Tempo Real demons-
trou que 75% (12/16) das amostras de farinha de trigo
e 100% dos preparados a base de farinha de trigo para
alimentacdo humana continham teores acima de 1% de
OGM e deveriam, portanto, apresentar no rétulo o simbolo
estabelecido pela Portaria n° 2658, de 22 de dezembro
de 2003, por apresentarem teores acima de 1% (BRASIL,
2003b). Trés “preparados a base de farinha de trigo” da
mesma marca das farinhas de trigo apresentaram resul-
tados iguais entre si (Tabela 1).

3.4 Anadlise da rotulagem

A Instrugdo normativa n° 8, de 2 de junho de
2005, define as caracteristicas de identidade e quali-
dade da farinha de trigo, aplicavel a farinha de trigo

<~ 118pb

Figura 2. Eletroforese em gel de agarose da amplificacdo pela PCR do gene le1, especifico da lectina (118pb), oriundo das
amostras de alimentos analisadas. A seta indica o peso molecular esperado: a) amostras de farinha de trigo - 1: CRM; 2: Padrédo
0% Soja RR®; 3 e 20: 100 bp Ladder; 4-18: Farinhas ; 19: Padrdo 2% Soja RR®; b) amostras de preparados a base de farinha de
trigo - 1: CRE; 2: CRM; 3 : Padrdo 0% Soja RR®; 4 e 12: 100 bp Ladder; 5 - 10: Preparados; 11:Padrao 2% Soja RR®.

®@ ®

12345678 910111213141516171819 20 i 2 3 4 .5 6 /7.8 9 10 11 12

169 pb

Figura 3. Eletroforese em gel de agarose da amplificacao pela nested PCR do gene CP4 EPSPS, especifico da soja RR® (169 pb),
oriundo das amostras de alimentos analisadas. A seta indica o peso molecular esperado: a) Amostras de farinha de trigo - 1: CRM,;
2: Padrao 0% Soja RR®; 3-5 e 7-18: Farinhas; 6 e 20: 100 bp Ladder; 19: Padrdo 2% Soja RR®; b) Amostras de preparados a base
de farinha de trigo - 1: CRM; 2: Padrdo 0% Soja RR®; 3: 100 bp Ladder; 4 - 11: Preparados; 12: Padrédo 2% Soja RR®.
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Tabela 1. Amplificacdo, identificacdo e quantificacdo das amostras analisadas.

Amostra (N°)
Farinha de Trigo (14) 13
Farinha de Trigo Integral (2) 2
Mistura para bolo (5)
Mistura para quiche (1)
Mistura para panqueca (1)
Mistura para bolinho de chuva (1)
Total (24) 23

ol o B o

Lectina positivo

Soja RR®positivo

Soja RR® acima de 1%

12 12
0 0
5 5
1 1
1 1
1 1

20 20

organica, ndo organica e aquela que for proveniente
de trigo geneticamente modificado e conceitua farinha
de trigo como o produto elaborado com grdos de trigo
(Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do
género Triticum, ou combinagdes por meio de trituragdo
ou moagem e outras tecnologias ou processos. Para
farinha de trigo adicionada de outros vegetais, a deno-
minac&o de venda deve estar identificada na rotulagem
de forma clara com a expresséo “Farinha de trigo com +
0 nome comum da espécie adicionada”. No entanto, este
dispositivo legal ndo determina o percentual permitido
da espécie vegetal adicionada a ela. O item 4 do mesmo
documento referente aos “requisitos gerais” estabelece
a néo permisséo da comercializacao de farinha de trigo
que apresentar caracteristicas macroscoépicas, micros-
copicas, microbiolégicas e substancias nocivas a saude
acima dos limites estabelecidos por legislacao especifica
vigente (BRASIL, 2005).

A farinha integral de soja € um produto obtido
diretamente dos graos de soja. O tratamento térmico é
uma etapa do seu processamento, mas quando a farinha
de soja ¢ utilizada para branqueamento de farinha de
trigo destinada a fabricacao de pées nédo deve ocorrer 0
tratamento térmico, ja que as enzimas presentes na soja
devem permanecer ativas até o final do tratamento da
farinha de trigo.

Na Portaria n® 354 de 18 de julho de 1996 (revo-
gada) o uso de farinha de soja enzimaticamente ativa
até um maximo de 1% era permitida, como ingrediente
opcional, justificado pelo processo de brangueamento
da farinha de trigo. Na Instrucdo Normativa vigente (I.N.
n° 08, de 02/06/ 2005) ndo ha mencao da farinha de soja
enzimaticamente ativa como ingrediente, porém permite
0 uso de soja, desde que seja declarada no roétulo,
como também permite o uso de trigo transgénico ainda
n&o liberado nacionalmente nem para plantio nem para
comercializacdo. As duas amostras de farinha de trigo
integral analisadas continham soja apesar de néo terem
sofrido tratamento enzimatico.

A qualidade do produto nao se restringe apenas
as caracteristicas intrinsecas do produto, mas é enten-
dida como um bindmio indissociavel, em cuja avaliacdo
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as variaveis eficacia e seguranca devem estar sempre
presentes.

Como se trata de um gréo de custo menor do que
adotrigo, a soja pode estar sendo utilizada para adulterar
o trigo como ingrediente de menor valor. Muitas vezes, 0
trigo é utilizado como cultura de rotacéo, principalmente
com a soja, devido ao fato da soja ser uma cultura de
verdo e o trigo uma cultura de inverno (CAMARGO
et al., 2004), podendo causar contaminacao de soja em
produtos com trigo. A segregacdo de diferentes gréos
desde o plantio ao processamento do alimento poderia
minimizar este problema.

Um aspecto fundamental na analise de alimentos
geneticamente modificados é a quantificacao, uma vez
que o limite maximo (1%) de OGM em alimentos é a
base para rotulagem no Brasil. A detec¢cdo de OGM no
controle de matérias-primas é um aspecto importante
para a industria de alimentos.

Todas as amostras de “preparados a base de
farinha de trigo” analisadas apresentaram resultado
positivo para soja RR®. Das amostras positivas para soja
RR® quantificadas, todas necessitavam de rotulagem por
estarem acima de 1%.

Considera-se, portanto, que farinhas de trigo
contendo soja RR® estdo sendo utilizadas como
matérias-primas para fabricag&o de produtos, sem moni-
toramento.

Doencas alérgicas representam um problema de
saulde publica, atingindo mais de 20% da populacéo. As
alergias alimentares podem afetar até 2% da populacao
adulta e até 8% de criangcas. Em um individuo sensibi-
lizado, a ingestéo regular de pequenas quantidades de
alérgenos, pode provocar disturbios digestivos e respi-
ratérios, como rinite € asma, e reagdes na pele como
urticaria e dermatite atépica. Para alguns individuos
alérgicos, o contato com certos alérgenos alimentares
pode representar até mesmo risco de morte por choque
anafilatico. Individuos sensiveis podem também estar
expostos inadvertidamente a proteinas pelo consumo de
produtos alimenticios supostamente livres de certos alér-
genos. Produtos alimenticios podem ser contaminados
com constituintes alimentares estranhos durante a fase de
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processamento, resultante de higienizacé&o inadequada
dos equipamentos ou do reuso de produtos contendo
alérgenos, ou ainda no transporte e estocagem (POMS
et al., 2004). A soja faz parte do grupo de alimentos com
registro de casos de alergia, sendo a recomendacéo
médica basica evitar o consumo desses alimentos por
pessoas alérgicas (GAZZONI, 2005 e ASBAI, 2005). A
FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) inclui a soja entre os 8 alérgenos alimentares
mais significativos (CORDLE, 2004). A escolha dos
alimentos feita pelo consumidor € realizada essencial-
mente pela rotulagem. Uma vez que farinhas de trigo e
produtos a base de farinha de trigo estdo apresentando
soja em sua composicdo sem nenhuma informagao nos
rétulos, o consumo desses produtos podera ocasionar
maleficios a saude de pessoas alérgicas a soja.

A rotulagem de alimentos € o principal meio de
comunicacéao entre o produtor e o consumidor. Existe uma
preocupac¢éo com a seguranga do consumidor tendo em
vista a diversidade de produtos que vém sendo desen-
volvidos pela industria de alimentos.

Ainda é preciso reconhecer que a importancia da
rotulagem néo se verifica apenas na garantia do direito
do consumidor em ser plenamente informado sobre o
produto que esta adquirindo ou ainda a seguranca do
alimento transgénico, até porque a sua liberagcéo para o
consumo depende de prévia anélise de riscos e da apro-
vagéo dos testes procedidos pela Vigilancia Sanitaria,
sendo o processo de rotulagem um instrumento eficaz
de uma politica de prevencao para se detectar os efeitos
adversos de longo prazo e com isso se corrigir eventos
néo previstos nos testes realizados antes da liberagéo
comercial.

A autenticidade dos alimentos torna-se um objetivo
a ser alcancado. Por isso, € cada vez mais importante
detectar a introduc&o no mercado de produtos fraudulen-
tamente rotulados e de qualidade inferior, quer por razées
econdémicas quer por razdes de saude publica.

O decreto n° 4680 de 24/04/03 obriga a rotulagem
de alimentos e ingredientes que contenham ou sejam
produzidos a partir de OGM com presenca acima de 1%
e a Portaria n° 2658 de 22/12/03 define o simbolo que
deve constar nos produtos que estejam inclusos nesta
categoria.

Dentre todas as amostras analisadas, apenas uma
amostra de farinha de trigo apresentou resultado negativo
para presenca de soja, porém nenhuma das amostras
analisadas possui declaracdo da soja como ingrediente
em seus rotulos.

Straub et al. (1999) estudaram o limite de deteccéo
para soja geneticamente modificada na producéo de
“massas” de trigo e verificaram que alimentos presentes
no mercado alem&o contendo soja geneticamente modi-
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ficada poderiam necessitar de rotulagem. Porém, no
Brasil, nenhuma avaliacao ainda havia sido realizada
com estes produtos.

A partir dos resultados da quantificacdo de soja
geneticamente modificada presente nestes alimentos pela
técnica da PCR em tempo real, uma discusséo ampla
sobre a rotulagem de produtos de trigo faz-se necessaria
para assegurar os direitos do consumidor, cumprindo as
determinagdes legais.

Il 4 Conclusodes

A presenca de soja foi observada em 94% dos
alimentos analisados neste trabalho. O uso da soja RR® foi
detectado em 75% (12/16) das farinhas de trigo € 100%
dos preparados a base de farinha de trigo, verificando-se
assim a nao aplicacao da legislacao de rotulagem nestes
produtos, omitindo-se esta informac&o do consumidor.

Referéncias

ABITRIGO - Associacao Brasileira da Industria do Trigo. O valor
nutricional do trigo. Disponivel em: < www.abitrigo.com.br>.
Acesso em: 08 Outubro 2006.

AHMED, F. E. Detection of genetically modified organisms in
foods. Trends In Biotechnology, London, v. 20, n. 5, p. 215-223,
2002.

ARAUJO, W. M. C.; CIACCO, C. F.; ESTEVES, W.; CAMARGO, C.
R. de O. Efeito da adicao de farinha de soja desengordurada na
massa de farinha de trigo. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v.16, n.1, p. 26-31, 1996.

ASBAI - Associacado Brasileira de Alergia e Imunopatologia.
Alergia Alimentar. Disponivel em: <http://www.sbai.org.br>>.
Acesso em: 11 Novembro 2005.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento.
Instrucdo Normativa n° 08, de 02 de junho de 2005. Aprova
o regulamento técnico de identidade e qualidade da farinha
de trigo. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 03 junho 2005.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Decreto n° 4.680,
de 24 de abril de 2003. Regulamenta o direito a informacéo
guanto aos alimentos e ingredientes alimentares destinados
ao consumo humano ou animal que contenham ou sejam
produzidos a partir de organismos geneticamente modificados.
Diario Oficial da Uniao [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 24 abril 2003a.

BRASIL. Ministério da Justigca. Portaria n° 2658, de 22 de
dezembro de 2003. Regulamenta o emprego do simbolo no
rétulo dos produtos transgénicos. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 26 dezembro 2003b.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA. Portaria n° 354, de 18 de julho de 1996.
Regulamenta a norma técnica referente a farinha de trigo.

247



www.ital.sp.gov.br/bj

Soja geneticamente modificada em alimentos contendo farinha e preparados
a base de farinha de trigo. Deteccao e adequacao a legislagao de rotulagem

FERREIRA, R. T. B. et al.

Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
DF, 22 julho 1996.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria— ANVISA. Resolucédo RDC n © 259, de 20 de setembro
de 2002. Regulamento técnico sobre rotulagem de alimentos
embalados. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 23 setembro 2002.

CAMARGO, C. E. O.; FERREIRA-FILHO, A. W. P.; SALOMON,
M. V. Temperature and pH of the nutrient solution on wheat
primary root growth. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 61, n. 3,
p. 313-318, 2004 .

CARDARELLI, P.; BRANQUINHO, M. R.; FERREIRA, R. T. B;;
CRUZ, F. P.; GEMAL, A. L. Detection of GMO in food products
in Brazil: the INCQS experience. Food Control, Reading, v. 16,
n. 10, p. 8569-866, 2005.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Balango de
oferta e demanda. Avaliacao da safra agricola 2006/2007.
Terceiro levantamento — dezembro/2006. Disponivel em:
<www.conab.gov.br>. Acesso em: 10 Dezembro 2006.

CORDLE, C. T. Soy protein allergy: incidence and relative
severity. The Journal of Nutrition, Columbus, v. 135, n. 5, p.
1213S-1219S, 2004.

COSTA, M. G.; SOUZA, E. L.; STAMFORD, T. L. M.; ANDRADE,
S. A. C. Qualidade tecnolégica de grdos e farinhas de trigo
nacionais e importados. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 28, n. 1, p. 220-225, 2008.

GAZZONI, D. L. Soja e alergia. Disponivel em: <http://agrolink.
com.br>. Acesso em: 27 Maio 2005.

HOLST-JENSEN, A.; RONNING, S. B.; LOVSETH, A.; BERDAL, K.
G. PCRtechnology for screening and quantification of genetically
modified organisms (OGM). Analytical and Bioanalytical
Chemistry, Heidelberg, v. 375, n. 8, p. 985-993, 20083.

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial. Farinha de trigo especial. Disponivel em:
<http://www.inmetro.gov.br/ consumidor/produtos/farinha. asp>
Acesso em : 11 Abril 2005.

JANKIEWICZ, A.; BROLL, H.; ZANGON, J. The official method
for the detection of genetically modified soybeans (German Food
Act LMBG 35): a semi-quantitative study of sensitivity limits with
glyphosate-tolerant soybeans (Roundup Ready) and insect-
resistant Bt maize (maximizer). European Food Research and
Technology, Heidelberg, v. 209, n. 2, p. 77-82, 1999.

MEYER, R.; JACCAUD, E. Detection of genetically modified
soya in processed food products: development and validation

Braz. J. Food Technol., v. 12, n. 3, p. 241-248, jul./set. 2009

of a PCR assay for the specific detection of Glyphosate-
Tolerant Soybeans. In: EUROPEAN CONFERENCE ON FOOD
CHEMISTRY, 9, 1997, Interlaken. Proceedings... Interlaken:
R. Amado, R. Barraglia, 1997, v. 1, p. 23-28. (Autenticity and
adulteration of food - The analytical approach).

MEYER, R.; CHARDONNENS, F.; HUBNER, P.; LUTHY, J.
Polymerase chain reaction (PCR) in the quality and safety
assurance of food: detection of soya in processed meat
products. Zeitschrift fiir Lebensmittel — Untersuschung und
- Forschung A, Heidelberg, v. 203, n. 4, p. 339-344, 1996.

POMS, R. E.; ANKLAM, E.; KUHN, M. Polymerase Chain Reaction
Techniques for food allergen detection. Journal of AOAC
International, Gaithersburg, v. 87, n. 6, p. 1391- 1397, 2004.

RIBOTTA, P. D.; SEBASTIAN, A. A.; LEON, A .E.; ANON, M. C.
Effect of soybean addition on the rheological properties and
breamaking quality of wheat flour. Journal of the Science of
Food and Agriculture, Hoboken, v. 85, n. 11, p. 1889-1896,
2005.

SINGER, C. S. Propriedades fisico-quimicas, reoldgicas,
entalpicas e de panificacdo da farinha obtida de trigo
irradiado. Sado Paulo, 2006. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia) — Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo,
Universidade de Sédo Paulo.

SOARES, C. A.; CAMPQOS, J. M. S.; FILHO, S. C. V.; VALADARES,
R.F.D.; MENDONCA, S. S.; QUEIROZ, A.; LANA, R. P. Consumo,
digestibilidade aparente, producédo e composicao do leite
de vacas leiteiras alimentadas com farelo de trigo. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 33, n. 6, p. 2161-2169,
2004.

STRAUB, J. A.; HERTEL, C.; HAMMES, W. P. Limits of a
PCR-based detection method for genetically modified soya
beans in wheat bread production. Zeitschrift fiir Lebensmittel
- Untersuschung und - Forschung A, Heidelberg, v. 208, n. 2,
p. 77-82, 1999.

VAITILINGOM, M.; PIJNENBURG, H.; GENDRE, F.; BRIGNON,
P. Real-time Quantitative PCR Detection of Genetically Modified
Maximizer Maize and Roundup Ready Soybean in Some
Representative Foods. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v. 47, n. 12, p. 5261-5266, 1999.

ZIMMERMANN, A.; LUTHY, J.; PAULI, U. Quantitative and
qualitative evaluation of nine different extraction methods
for nucleic acids on soya bean food samples. Zeitschrift
fiir Lebensmittel — Untersuschung und - Forschung A,
Heidelberg, v. 207, n. 2, p. 81-90, 1998.

248



