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Prezados,

Em nome da Comissao Organizadora e da Comissdo Interna de Biosseguranca da UFES,

gostaria de agradecer pela sua presenca.

Agradecemos a todos os palestrantes convidados pela dedicagdo e empenho na transmissao
do conhecimento cientifico. Também estendemos nossos agradecimentos as instituicdes e empresas

parceiras: Bayer, CAPES, Syngenta, CTC, Suzano, CroplLife Brasil, ABBI, SEBRAE e FEST.

Nesta edicdo, os paises do Cone Sul — Argentina, Uruguai e Paraguai — foram convidados a
participar, contribuindo para o debate sobre os avangos em biosseguranga nessas nagées e 0s
marcos legais conjuntos. Trata-se de uma das poucas oportunidades para a discussao técnico-
cientifica de temas tdo relevantes ao desenvolvimento sustentavel do nosso pais. Nesse cenario,

também damos mais um passo rumo a consolidagdo da Biotecnologia no Brasil.

Saudacdes cordiais,

Dra. Patricia M. B. Fernandes
Professora Titular e Presidente da CIBio da UFES
Presidente da Comissao Organizadora do EBBIO 2025
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Boas Vindas

E com emocdo e orgulho que declaro aberto o 102 Encontro Bienal de Biosseguranca
— EBBi02025, um marco que celebra 20 anos de didlogo e avancos cientifico! Ha duas décadas,
quando a Lei de Biosseguranca Brasileira (Lei 11.105/2005) foi promulgada, demos o primeiro
passo para construir um espac¢o de reflexdo e a¢do. Hoje, ndo apenas celebramos essa
trajetdria, mas reafirmamos nosso compromisso com um futuro em que a ciéncia e a ética
caminham juntas.

Agradeco, em primeiro lugar, as autoridades presentes, cujo apoio institucional
transforma ideias em realidade. A Dra. Anna Whitfield, nossa palestrante da North Carolina
State University, que abrird nossos trabalhos, meu reconhecimento por compartilhar conosco
sua expertise global — uma tradicdo que honramos desde a primeira edi¢cdo deste encontro.
Mas este ano, temos um motivo extra para celebrar: pela primeira vez, recebemos colegas da
Argentina, Uruguai e Paraguai, Andrés Maggi, Facundo Simeone, Alejandra Ferenczi e Danilo
Fernandez, para discutirmos juntos Avaliagao de Riscos e Seguranga de OGMs no Cone Sul,
além de avancarmos na Convergéncia Regulatdria entre nossos paises. Este € um passo
histdrico rumo a integracdo regional, e vocés, representantes dessas na¢des irmas, sdo prova
de que a ciéncia ndo tem fronteiras!

Nestes 4 dias em Vitéria teremos, além do EBBI02025, a reunido mensal da CTNBio.

Nos sentimos honrados por receber novamente esta prestigiosa Comissdo no Espirito Santo e
desejamos um proficuo trabalho e boa estada em nossa cidade.
A Lei de Biosseguranca de 2005 foi um divisor de aguas. Ela ndo apenas regulou os OGMs, mas
nos ensinou que a legislacdo deve ser viva, assim como a ciéncia. Hoje, técnicas como o CRISPR
e as Tecnologias de Melhoramento de Precisdo ja fazem parte do cotidiano, e produtos
derivados dessas inovagbes estdo em nossas casas, campos e industrias. Isso ndo é apenas
progresso — é a prova de que sabemos evoluir com responsabilidade.

Sim, enfrentamos desafios. A desinformacdo e os movimentos anticiéncia ainda
tentam minar nossa credibilidade, mas vejam o que construimos juntos: 20 anos de OGMs
seguros, pesquisas que salvaram vidas durante a pandemia e parcerias internacionais como
as que firmamos hoje. Isso ndo é acaso — é fruto de didlogo, educacdo e evidéncias.

Como cientistas, temos a missdao de iluminar, ndo apenas de alertar. Porisso, neste EBBi02025,

convido todos a transformarmos o debate em acdo:

¢ Unindo forgas com nossos vizinhos do Cone Sul para harmonizar regulatérios;

e (Capacitando novas geragdes para liderar com ética e inovagao;

e Compartilhando conhecimento além dos laboratérios, engajando a sociedade em uma
conversa baseada no método cientifico sobre a biotecnologia.

N3o estamos aqui apenas para “defender a ciéncia”, mas para celebra-la! Cada um de
vocés — pesquisadores, estudantes, gestores — é parte dessa rede que torna possivel alimentar
o mundo, curar doencas e proteger o meio ambiente. A Lei de Biosseguranca estd ao nosso
lado, mas nosso maior aliado é a confianca que construimos com transparéncia e resultados.
Por fim, deixo um desafio: que estes dois dias sejam mais que um encontro técnico. Sejamos
pontes — entre paises, entre geracdes, entre ciéncia e sociedade. E que daqui saiamos nao
apenas com novas publica¢cdes, mas com solugcbes concretas para os desafios do século XXI.
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Agradeco a cada um de vocés por fazerem parte desta histéria. Que o EBBio2025 seja
lembrado como o momento em que o Cone Sul se uniu pela biossegurancga, e em que a ciéncia
brasileira mostrou, mais uma vez, sua forca e grandeza.

Vamos em frente! Muito trabalho, muita inspiracdo e, claro, um pouco de diversdao nos
aguardam!

Patricia M. B. Fernandes, PhD
Membro da CTNBio, Presidente da CIBio/UFES e Professora Titular da UFES
Presidente da Comissao Organizadora

Sobre

A Lei de Biosseguranga Brasileira (Lei 11.105/2005) estabeleceu os principios e a
organizacdo da Politica Nacional de Biosseguranca, aplicando-se especificamente a
organismos geneticamente modificados (OGMs) e seus derivados, gerados por técnicas de
engenharia genética. Promulgada em 2005, essa lei atendeu as demandas da sociedade
brasileira no sentido de regulamentar tecnologias emergentes, diante das expectativas de
beneficios proporcionados por essas técnicas. Entre os pilares da Lei de Biosseguranga,
destacou-se o “estimulo ao avancgo cientifico na drea de biosseguranca e biotecnologia”,
enfatizando a capacitagdo e atualizagdo dos agentes envolvidos como premissa legal e
prioridade institucional para a correta aplicacdo das leis e o aprimoramento do marco legal.

O 1092 Encontro Bienal de Biosseguranca (EBBio 2025) configurou-se como um férum
de discussdao onde pesquisadores de diversas dreas do conhecimento, convergindo na
tematica da biosseguranca, reuniram-se para debater questdes cruciais. O evento teve como
objetivo reunir profissionais do governo, empresas e academia envolvidos com a
biosseguranca de OGMs e seus derivados, discutir as principais contribuicGes apresentadas
em féruns internacionais e apresentar processos e avancos nas diversas areas relacionadas a
biosseguranga. Também buscou implementar sistemas e procedimentos para o
desenvolvimento de projetos e atividades com OGMs e seus derivados. Nesta edi¢do, os
paises do Cone Sul — Argentina, Uruguai e Paraguai — foram convidados a participar,
contribuindo para o debate sobre os avancos em biosseguranca nesses paises e 0s marcos
legais conjuntos.

Foi, ainda, uma oportunidade para discutir os prés e contras e propor harmonizacdes
das regulamentacdes entre paises visando a bioinovacdo, apresentar novas abordagens para
problemas emergentes e promover uma tomada de decisdao mais eficaz e agil diante dos
avancgos das novas tecnologias de edicdo génica. A importancia estratégica da comunicacao
em biotecnologia e biosseguranga foi amplamente discutida, com o intuito de transmitir de
forma simples e precisa o conhecimento e as praticas adotadas.

O EBBio 2025 contou com palestras de especialistas que abordaram os mais recentes
resultados cientificos e tecnolégicos envolvendo OGMs e seus derivados. Foram realizadas
mesas-redondas com membros da CTNBio e renomados especialistas da area, além de sessGes
de pOsteres e uma feira de exposicdo de produtos e servicos relacionados ao setor.
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Programacao

Data Horario Atividade

05/05/2025 08:00 Credenciamento

09:30 Cerimonia de Abertura do EBBio2025

10:00 Intervalo para Café

10:30 Conferéncia de Abertura — Harmoniza¢ao de Normas Regulatoérias
Anna Whitfield, North Carolina State University, EUA

coordenacao: Patricia Fernandes, UFES

12:00 Intervalo para almoco

14:00 Mesa Redonda | — ESG na Biotecnologia e Biosseguranca:
Integrando Sustentabilidade, Etica e Governanga para Inovag¢do
Responsavel

Marcelo Freitas, Embrapa e CTNBio; Jonas Oliveira, Syngenta;
Eldamaria Wolfgramm, UFES.

coordenacdo: Nadja Cristhina de Souza Pinto, USP.

16:00 Intervalo para Café

16:30 Mesa Redonda Il - Avaliacdo de Riscos e Seguranca de OGMs no
Cone Sul: Harmonizando Ciéncia e Praticas Regionais

Alexandre Nepomuceno, Embrapa e CTNBio; José Aires Ventura,
Incaper; Andrés Maggi, SENASA, Ar.

coordenacdo: Maria Lucia Zaidan Dagli, USP, CTNBio.

19:00 Confraternizagao

06/05/2025 09:00 Mesa Redonda Il - Convergéncia Regulatoria entre Brasil,
Argentina, Uruguai e Paraguai

Leandro Astarita, Br; Facundo Simeone, Ar; Alejandra Ferenczi, Uy;
Danilo Fernandez, Py.

coordenacao: Maria Sueli Felipe, ex-presidente da CTNBio, Br.

11:00 Secdo de posteres

12:00 Intervalo para almoco

14:00 Mesa Redonda IV — O Futuro da Inovagao: A Voz da Sociedade na
Era da Inteligéncia Artificial e da Biotecnologia

Fabio Tagliaferro, Bayer Crop Science; Bruna Pereira Lopes, Profissao
Biotec; Jodo Muzzy, @nutrijoaomuzzy.

coordenadores: Deise Capalbo e Silas Pessini.

16:00 Premiacdo de posteres

17:00 Encerramento do EBBio2025

10
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Curriculo dos

Palestrantes

Alejandra Ferenczi é Engenheira agrobnoma com doutorado em
Avaliacdo de Risco Ambiental de culturas transgénicas pela Michigan
State University, EUA. Especialista em andlise de risco e
biosseguranga de produtos transgénicos e tecnologias emergentes.
Possui mais de 20 anos de experiéncia em pesquisa, ensino e gestao
publica. Atua ha 18 anos como Coordenadora de Avaliacdo de Risco
de plantas transgénicas no Sistema Nacional de Biosseguranca (SNB)
e, nos ultimos 9 anos, como Gestora de Biosseguranga da Direcao
Geral de Biosseguranca e Inocuidade Alimentar (DIGEBIA/MGAP),
liderando a drea de biosseguranca desde sua criacdo.

Alexandre Nepomuceno possui doutorado em Molecular Biology
and Plant Physiology - University Of Arkansas (1998) e pds-
doutorado no JIRCAS (2004) e MBA em Gestdo de Projetos
ESALQ/USP (2021). Desde 1990 é pesquisador EMBRAPA. Desde
2001 é membro titular da CTNBio. E membro Titular do Comité
Assessor do Centro Latino-Americano de Biotecnologia. Desde 2018
representa o Brasil, nas reunides da OECD nos grupos de discussao
de biosseguran¢a de novos alimentos, e em regulamentagao de
biotecnologia no mundo. Atualmente é o Chefe-Geral do Centro
Nacional de Pesquisa de Soja (Embrapa Soja).

. Andrés |. Maggi é formado em Engenharia AgronOmica pela

Universidade Nacional de Lomas de Zamora (UNLZ), Argentina, e
Especialista em Seguranca e Qualidade Agroalimentar pela
Universidade de Buenos Aires (UBA). Desde 2005 trabalha no Servico
Nacional de Sanidade e Qualidade Agroalimentar (SENASA),
atualmente sendo o Coordenador-Geral de Biotecnologia. Atua
como regulador de OGMs, avaliando a segurang¢a de alimentos e
racOes, estabelecendo as condi¢Ges de importacdo e controles de
exportagao. Desde 2020 é um dos membros do SENASA na Comissao
Nacional de Assessoria em Biotecnologia Agropecudria.

Anna E. Whitfield possui Mestrado em Fitopatologia - University of
California-Davis (1999) e Doutorado - University of Wisconsin-
Madison (2004). Atualmente é Professora Titular do Departamento
de Entomologia e Fitopatologia da North Carolina State University.
Tem atuado intensamente na American Phytopathological Society
(APS), onde presidiu o Comité de Complexos Vetor-Patégeno,
organizou inUmeras sessdes especiais, workshops, discussdes e
atuou nos conselhos editoriais de Fitopatologia e Doencas de
Plantas. Atualmente, é editora sénior da Phytobiomes e integra o
conselho editorial do Journal of Virology.

11
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Bruna Pereira Lopes possui Doutorado em Ciéncias Bioldgicas -
Fisiologia (UFRJ) e Pds Doutorado em Fisiopatologia Clinica e
Experimental (UERJ). Ampla experiéncia como pesquisadora
cientifica, nas dreas de biologia molecular, biotecnologia,
metabolismo e fisiopatologia, desenvolvendo projetos em
universidades publicas e startup de biotecnologia. Docente no
ensino basico e superior, em instituicdes publicas e privadas. Desde
2019 ¢é voluntaria no Profissio Biotec, onde atualmente é
coordenadora da equipe de textos e editora da revista online de
divulgacao cientifica Blog do Profissao Biotec.

Danilo Fernandez Rios é licenciado em Ciéncias (Biologia) pela
Universidade Nacional de Assunc¢do (UNA), com especializacdo em
Genética na UFRJ, onde concentrou-se na genética molecular de
plantas. E pesquisador do Programa Nacional de Incentivo aos
Pesquisadores (PRONII-CONACYT). Atua como pesquisador da UNA
e professor de Biologia Celular Molecular, Genética e Biosseguranga
em Biotecnologia na mesma universidade. Atualmente, ¢é
representante da UNA na Comissdao Nacional de Biosseguranca
Agropecudria e Florestal do Ministério da Agricultura e Pecudria do
Paraguai.

DEISE MARIA FONTANA CAPALBO possui Doutorado em
Bioengenharia pela Faculdade de Engenharia de Alimentos da
UNICAMP. Foi professora da UNICAMP, da PUC Campinas e
pesquisadora da Embrapa Meio Ambiente até 2024. Membro e
coordenador de projetos de pesquisa e programas de cooperagao
nacional e internacional. Nos ultimos 20 anos, participou da
regulamentacdo e avaliacdo de riscos de OGM e seus féruns de
biosseguranga, nacionais e internacionais. Desde 2010, se dedica
também a capacita¢do, a comunicagdao da ciéncia e a estudos de
percepcdo publica da ciéncia e dos OGM.

Eldamaria de Vargas Wolfgramm dos Santos é doutora em
Biotecnologia pela Renorbio/UFES. E professora e pesquisadora na
UFES, onde coordena, atualmente, o Programa de Pds-Graduagdo
em Biotecnologia. Atua principalmente nas dareas de Genética
Humana, Genética Molecular e Biotecnologia, com contribuicdes
significativas voltadas ao desenvolvimento e a aplicacdo de testes
genéticos, especialmente no contexto de doengas humanas. Em sua
linha mais recente de pesquisa, tem investigado os efeitos dos
micropldsticos e dos disruptores enddcrinos, contribuindo para a
compreensao dos impactos dessas substancias na saude humana.

12
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Fabio Tagliaferro possui Mestrado e Doutorado na area de Energia
Nuclear na Agricultura pelo CENA/USP. Em 2008, ingressou na
Monsanto, implementando um Sistema de Qualidade de Boas
Praticas de Laboratério (BPL) reconhecido pelo INMETRO. Entre
2014 e 2019 foi responsavel pela gestdo de projetos e pela CIBio da
empresa. Entre 2019-2023, apds a aquisicdo pela Bayer, assumiu as
areas de Seeds & Traits e Protecdo de Cultivos na América Latina,
quando fez a transicdo para a drea de Estratégia Digital em
regulamentacdo. Desde 2024 retornou a drea de Seeds & Traits,
focando em assuntos regulatérios para a América Latina.

Facundo Simeone é Graduado em Ciéncia Politica. Desde 2019, é
responsdavel pela Formulacdo de Politicas e Assuntos Internacionais
para Biotecnologia na Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Pesca da
Argentina. Representante oficial da Argentina na Comissdao de
Biotecnologia Agricola do SWG8 do MERCOSUL, no Grupo de
Trabalho de Politicas Publicas em Biotecnologia Agricola do Conselho
Agropecudrio do Sul (CAS) e em reunides internacionais bilaterais e
multilaterais organizadas pela CDB (Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica), Protocolo de Cartagena, OCDE, FAO, LMG e IICA.

Jodo Muzzi é graduado em Nutricdo (Centro Universitario Sdo Camilo)
e Pds-graduado em Nutricdo Esportiva e Nutricdo Clinica (Instituto
Valorize). Pés-graduando em Nutricdo Comportamental (Uniguagu).
Fundador do maior ecossistema de emagrecimento feminino da
América Latina com mais de 200 mil alunas. Atualmente o
nutricionista mais seguido do Brasil com mais de 8 milhdes de
seguidores em todas as plataformas.

Jonas Mendes de Oliveira é formado em Administracdo pela
Universidade Estadual de Goids (UEG) e Pés-Graduagdo em
Agronegodcio pela Universidade Federal do Parand (UFPR). Ingressou
na Syngenta em 2009, foi um dos idealizadores do programa Reverte
e atualmente é responsavel pela implementacdo do programa que
atua em mais de 245 mil hectares no Brasil e tem a ambicdo de
atingir uma area de 1 milhao de hectares até 2030.

13
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José Aires Ventura, pesquisador do Incaper desde 1976, é bolsista
de produtividade em pesquisa, categoria D1, do CNPq. Ele tem
graduacdo em Agronomia, mestrado e doutorado em Fitopatologia
pela Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Suas pesquisas se
concentram em epidemiologia, resisténcia, interacdo hospedeiro-
patdgeno, biotecnologia e manejo das doencas. Também é professor
nos Programas de Pds-Graduacdo em Biotecnologia e Producdo
Vegetal da Ufes e do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias
Farmacéuticas da Universidade de Vila Velha (UVV) e membro titular
da Academia Brasileira de Ciéncia Agronomica.

Leandro Astarita possui doutorado em Ciéncias Bioldgicas (Botanica)
pela USP (2000) e Pés-Doutorado na Kansas State University (2013).
E professor titular da PUCRGS, Escola de Ciéncias da Satde e da vida.
Atualmente é presidente da CTNBio. Sécio administrador da Astos
Agrotecnologia Ltda, empresa dedicada a oferecer produtos
bioldgicos baseados em investigacao cientifica, para o crescimento e
a defesa de plantas. Tem experiéncia na drea de Botanica, com
. | énfase em Fisiologia Vegetal, metabolismo secundario, sistema de
defesa vegetal, interacdao planta-microrganismos, nanomateriais e
transformacgao genética.

Marcelo Henrique Aguiar de Freitas possui doutorado (2008) em
Microbiologia/virologia pela UFMG, Foi professor pelo Centro
Universitario de Sete Lagoas (UNIFEMM) e do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). Ingressou na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) em 2009
Atualmente, é supervisor do Sistema de Curadoria de Germoplasma
da Embrapa na vertente de microrganismos. Membro da CTNBio. Ex-
membro do Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia; e Ex-
Coordenador da Comissdao de Biodiversidade da Comissao de
Desenvolvimento Sustentavel da Agricultura (CDSA/MAPA).

Maria Lucia Zaidan Dagli graduou-se em Medicina Veterinaria e
cursou mestrado e doutorado pela USP. Realizou pés-doutoramento
na International Agency for Research on Cancer (IARC - WHO), em
Lyon, Franca. Desde 2004 é Professora Titular da FMVZ-USP. Foi
membro (2006-2012 e 2014-2019) e Presidente Substituta (2014-
2019) da CTNBio. Atualmente é membro representante (suplente)
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao junto a CTNBio
(desde abril de 2022). Nomeada presidente da Comissao Técnica de
Educacdo do CRMV em dezembro de 2024.

14
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Maria Sueli Felipe possui doutorado sanduiche em Bioquimica pela
USP e UMIST (UK - 1992). Foi docente da UnB (1980-2010)
aposentado-se como professora titular. Representante do MCTI na
CTNBio (setembro/2014 até setembro/2020) e presidente da
CTNBio (maio/2018 até abril/2020). E professora e pesquisadora da
UCB desde 2010. Foi coordenadora do Programa de Pés-Graduagao
em Ciéncias Gendmicas e Biotecnologia da UCB (jan/2018 -
jan/2023). Assumiu a coordenacdo-adjunta dos programas
académicos da drea de Biotecnologia da CAPES em jan/2023 até o
momento.

Nadja Souza Pinto possui doutorado em Biologia Molecular pela
UNIFESP e Pés-doutorado no National Institute on Aging, dos
. National Institutes of Health. E docente do Depto. de Bioquimica do
Instituto de Quimica da Universidade de S3o Paulo, onde é
Professora Titular desde 2022. Foi Presidente da Sociedade Brasileira
de Mutagénese e GenOmica Ambiental, MutaGen-Brasil, e
atualmente é membro do Conselho da MutaGen-Brasil. Foi membro
da CTNBio, drea de Saude Humana, entre 2014-2020. Atualmente é
editora associada da revista Mutation Research — Fundamental and
Molecular Mechanisms of Mutagenesis.

Patricia Machado Bueno Fernandes concluiu o doutorado em
Bioquimica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro e Princeton
University em 1997. Realizou o pos-doutoramento na Princeton
University em 2011. Atualmente é Professor Titular e Presidente da
Comissdo Interna de Biosseguranca (CIBio) da Universidade Federal
do Espirito Santo - UFES. E membro da Comissdo Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBio) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (2005 - 2011; 2014 - atual). Atua de Biologia Molecular,
Bioquimica e Biotecnologia, com énfase em resposta a estresse em
levedura e plantas.

Silas Pessini é Graduado em Ciéncias Bioldgicas e tem Mestrado em
Biologia Molecular de Plantas (UFES) e Doutorado em Bioquimica
(UFRJ), com periodo sanduiche na University of Texas at El Paso
(UTEP). Atuou como pds-doutor na UTEP, no Donald Danforth Plant
Science Center, em Saint Louis, Missouri e na The University of North
Carolina at Chapel Hill, na Carolina do Norte. E professor da UFRJ e
Presidente da Comissdo Interna de Biosseguranca (CIBio) do Campus
Duque de Caxias. Tem experiéncia em Bioquimica e Biologia
Molecular de Plantas.
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Resumo das Palestras

Conferéncia de Abertura:
Harmonizacdao de Normas Regulatodrias

From Foe to Friend: Harnessing Viruses for Crop Success

Anna E. Whitfield
awhitfi@ncsu.edu

Plant viruses pose a significant threat to global food security and are among the most challenging plant
diseases to control. Biotechnology offers promising strategies to combat these emerging threats. RNA
interference (RNAI) has been widely used to prevent plant infections and remains a crucial method for
sustainable virus control. Additionally, genome editing and the expression of anti-viral genes show
potential for future adoption. While plant viruses threaten crop production, they also serve as valuable
biotechnology tools for viral vectors and crop improvement. Recent progress has been made in using
plant viruses for genome editing of crops and developing plant protectants.

GMO traits aimed at consumer preferences have been successfully introduced in the United States.
The

Purple Tomato is the first GMO crop marketed directly to home gardeners. These plants are modified
to

express high levels of anthocyanins, resulting in fruit with enhanced anti-cancer and anti-inflammatory
properties. This modification was achieved through agrobacterium-mediated transformation,
introducing a snapdragon gene that increases anthocyanin levels. The result is a tomato visibly
different

from varieties developed through standard breeding techniques. Similarly, Del Monte created the
Pinkglow pineapple using RNA interference to reduce the expression of a lycopene-converting enzyme,
producing pink fruit. Consumers are willing to pay a premium for these modified fruits. In both cases,
the modifications targeted visible traits that consumers could distinguish from non-modified products,
potentially paving the way for acceptance of other beneficial traits that enhance consumer and
environmental well-being.

Mesa Redonda I: ESG na Biotecnologia e Biosseguranga: Integrando
Sustentabilidade, Etica e Governanca para Inovagdo Responsdvel

Eldamaria Wolfgramm
eldamaria.wolfgramm@ufes.br

Nadja Cristhina de Souza Pinto
nadja@ig.usp.br
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Vinte anos de Plantas Geneticamente Modificadas no Brasil e no Mundo

Alexandre Nepomuceno (Mediador)
alexandre.nepomuceno@embrapa.br

Quando se pensa em plantas transgénicas ou Plantas Modificadas Geneticamente (PGM) a
primeira coisa que vem a cabeca é a soja RR da empresa Monsanto. O RR vem de Roundup Ready,
onde Roundup é a marca comercial do herbicida Glifosato da Monsanto, e o Ready, vem do inglés, que
significa pronto. Ou seja, soja pronta para o Glifosato. Quando foi plantada pela primeira vez em 1996
nos EUA e 1997 na Argentina, a soja RR gerou muita polemica por ser a primeira cultura comercial a
utilizar a transgenia em grande escala, facilitando o controle de ervas daninhas, mas também trazendo
a “venda casada” com o herbicida.

No Brasil a liberacdo foi dada pela CTNBio em 1998, mas devido a uma acdo na justica
impetrada pelo IDEC, GreenPeace e Ibama, e devido a um conflito entre a lei de biosseguranca na
época e a lei ambiental brasileira, o produtor brasileiro ficou proibido de utilizar a tecnologia por quase
sete anos. Isto trouxe varios problemas como a entrada ilegal de variedades de soja RR nao adaptadas
da Argentina, prejuizos no setor sementeiro nacional, além da falta de investimento em pesquisa no
desenvolvimento de PGM de interesses mais especificos para o Brasil. Somente em 2005, quando a
nova lei de biosseguranca brasileira foi implementada, foi que a soja RR foi totalmente liberada no
Brasil. Infelizmente, isto tudo causou muito debate, e muita desinformacdo que acabou prejudicando
o uso da tecnologia de forma democratica em todo o mundo. Apesar de se associar a transgenia em
plantas com a soja RR, existem hoje no mercado e em pesquisa/desenvolvimento PGM com diversas
caracteristicas de interesse. Ja no fim da década de 90 surgiram as plantas BT, que vem de Bacillus
thurigiensis, bactéria que ja se usava a décadas na agricultura para controle de insetos, mas que com
o advento da engenharia genética foi possivel isolar o gene responsavel pela toxina que mata os insetos
e os inserir em plantas de milho, algod3ao e soja que tornaram-se resistentes a insetos. Pouco se fala
da reducdo considerdvel na aplicagdo de inseticidas nestas lavouras, favorecendo a saude do
trabalhador, consumidor e o meio ambiente. Outras caracteristicas de interesse como tolerancia a
seca, aumento da qualidade nutricional, resisténcia a doencas e nematoides, entre tantas outras
caracteristicas que trazem ndao somente ganho aos produtores, mas também a populagdo de maneira
geral é desenvolvidas através do uso de PGM.

Infelizmente, a polemica em cima dos transgénicos, fez com que varios paises acabassem
criando legislagdes que exigiam uma série de avaliagcbes de biosseguranca de PGM que no fim das
contas fez com que somente um grupo pequeno de empresas hoje seja capaz de colocar PGM no
mercado. Estima-se que o custo para desenvolver uma PGM desde a identificacdo do gene, testes de
eficiéncia da caracteristica, desregulamentacdo de biosseguranca em cada pais importador, e
colocacdo no mercado esta em torno de U$S150 milhdes. Hoje somente 4 empresas tem tido condicdes
de fazer isso, Corteva (juncdo da Dow, DuPont e Pioneer), Bayer (que recentemente adquiriu a
Monsanto), Syngenta e a BASF. Apesar de toda polémica, nestes mais de vinte anos de uso comercial
de PGM em todo planeta, nenhum impacto consideravel foi observado na saide humana, animal ou
ao meio ambiente decorrente do uso de PGM, mesmo que nunca antes na histdria da humanidade
tenha se estudado tanto um alimento utilizando-se as técnicas mais sofisticadas disponiveis hoje.

As Academias de Ciéncias dos EUA e da Europa nos dois Ultimos anos apresentaram a
compilagdo de diversos trabalhos cientificos que comprovam a seguranga das PGM em uso comercial
hoje no mundo. O interessante é que a polemica surgiu somente com plantas, pois a maioria das
pessoas ndo sabem que a transgenia é utilizada pela humanidade desde os anos 70 quando pela
primeira vez se clonou o gene da insulina humana em bactérias e leveduras fazendo com que estes
organismos produzissem o hormbénio humano em grandes quantidades. Hoje praticamente toda
insulina consumida no Brasil é produzida em organismos transgénicos. Isso vale para varios outras
substancias de interesse na medicina como por exemplo, o Fator de Coagulagdao IX usado por
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hemofilicos e o Fator de Crescimento Humano usado com idosos ou com criangas com problemas de
desenvolvimento. Na industria quimica e na de alimentos também o uso de organismos transgénicos
para producdo, por exemplo, de detergentes ou laticinios, respectivamente, jd sdo utilizados a
décadas.

A verdade é de que o uso da transgénia na agricultura mudou varios paradigmas na producdo
e no manejo das culturas fazendo que alguns grupos perdessem e outros ganhassem dinheiro. Talvez,
indiretamente, tenha surgido dai a grande polémica, e possivelmente, nem tanto, por questdes de
biosseguranca. A biosseguranca foi sempre levada a sério, pois € uma tecnologia nova, e deve ser feita
seguindo o principio da precaucdo, mas ndo ao extremo. E uma andlise de risco que deve ser feita
levando-se em conta também os ganhos que podem ser trazidos para a sociedade. A transgénica em
plantas tem um potencial tremendo para trazer solugdes e agregar valor aos problemas e produtos da
agricultura e um pais como o Brasil cujo agronegdcio é a base de sua economia ndo pode prescindir
disso.

A aplicagdo da sustentabilidade, responsabilidade social e boas prdticas de governan¢a na
biosseguranca

Marcelo Freitas
marcelo.freitas@embrapa.br

A presente apresentacdo trata das questdes de sustentabilidade, responsabilidade social e
boas praticas de governanca (ESG) no sistema de biosseguranca brasileiro e as suas interfaces em
instrumentos internacionais multilaterais que o Brasil faz parte. As questdes relacionadas a ESG
sempre estiveram presente na concepcao dessas politicas publicas e instrumentos internacionais,
embora tenham ganhado notoriedade apenas nos ultimos anos.

REVERTE: programa de agricultura sustentdvel

Jonas Oliveira
jonas.oliveira@syngenta.com

O Reverte® é uma iniciativa desenvolvida em 2019 - e com inicio da implementa¢do em 2021
- que tem como objetivo apoiar agricultores, por meio de técnicas agronOmicas, consultoria
socioambiental, portifélio robusto de produtos e financiamento de longo prazo, a transformarem
areas degradadas em produtivas. A ideia é demonstrar a viabilidade econ6mica de recuperar terras ao
invés de abrir novas para plantar. Assim, contribui-se para a preserva¢ao da vegetacao nativa e para o
avanco da agricultura regenerativa.

Quando se fala em seguranca alimentar e mudancas climaticas o desmatamento, queimadas,
producdo de alimentos, o agronegdcio muitas vezes é visto como vildo. O Reverte® tem como objetivo
demonstrar que é possivel produzir alimentos com viabilidade econ6mica, recuperando areas em
diferentes niveis de degradacdo ao invés de desmatar florestas e vegetacao nativa para aumentar a
produgdo de alimentos. Ao mesmo tempo se preocupando com o uso incorreto de defensivos agricolas
e a preservacado do ecossistema.

Neste cenario, o Reverte® é uma prova das prioridades de sustentabilidade da Syngenta, e demonstra
como a empresa possibilita a adogdo de praticas de agricultura regenerativa para ajudar os agricultores
a melhorar a produtividade, a saude do solo, a biodiversidade e o clima.

O programa foi estruturado em 3 (trés) pilares principais, sdo eles: financeiro, socioambiental

e agronomico.
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O Itau BBA, parceiro financeiro oferece aos agricultores do programa um empréstimo de até 10 (dez)
anos e um periodo de caréncia de até 3 (trés) anos. Durante o periodo de caréncia, o agricultor ndo
precisa fazer nenhum reembolso do principal, portanto, durante os primeiros trés anos, o agricultor
sO precisa pagar os juros do empréstimo. O programa prevé a prestacdo de contas da utilizacdo dos
recursos de forma a garantir que os recursos disponibilizados sejam integralmente utilizados na
fazenda beneficiada.

A Organizacdo N3ao Governamental (ONG) The Nature Conservancy (TNC) trabalhou para
desenvolver os critérios de entrada e elegibilidade para o programa Reverte®, que inclui garantir que
os agricultores cumpram todos os requisitos legislativos, incluindo o compromisso de ndo desmatar
ilegalmente. Dentre os critérios, estdo presentes questdes ambientais como: 1) O produtor deve ter
para todas as propriedades, nenhum desmatamento ilegal apés 22 de julho de 2008. 2) N3o apresentar
conversao de vegetacao nativa desde janeiro de 2018 na fazenda beneficiada pelo programa. Além de
ter a conformidade com o Cdédigo Florestal e Legislagdo Ambiental.

O produtor deve ter um agronomo responsavel ou uma consultoria agronGmica que
regularmente compartilha o manejo utilizado na area. O agronomo e o agricultor trabalham juntos,
usando as tecnologias da Syngenta, para criar um protocolo exclusivo para restaurar a terra. Desta
forma, o protocolo Reverte® usado para cada fazenda é diferente. O grande desafio é recuperar o solo
degradado e usualmente se inicia com aplicacdo de corretivos (calcario e gesso agricola) e fertilizantes.
Praticas de agricultura regenerativa, incluindo rotagdo de culturas, culturas de cobertura e cultivo de
plantio direto, sdo usadas para aumentar a matéria organica e ajudar o solo a recuperar nutrientes e
recuperar a produtividade. A Syngenta a partir de 2022 estd medindo a recuperacdo dos solos das
areas beneficiadas pelo programa através da metodologia BIOAS da Embrapa, para tanto estamos
coletando amostras de solo de 10% das areas beneficiadas de cada fazenda participantes do programa
e os indicadores sdo animadores e demonstram que mais de 75% das areas apresentam solos em
estdgio de recuperacao.

Até o momento, o Reverte conta com 345 fazendas com compromisso assinado com o
programa, apresentando desmatamento zero a partir de 2018, em compliance com pilares
socioambientais, fundiarios, trabalhistas, presentes nos estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Goias, Tocantins, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Ronddnia e Minas Gerais, somando um total de mais
de 246 mil hectares de solos degradados em processo de recuperagao, englobando os biomas Mata
Atlantica, Cerrado e Amazonia.

A qualidade do solo ird melhorar gradualmente ao longo do tempo e no terceiro ou quarto ano
o0 pasto deve retornar a uma condicdo agricola produtiva. E nesse periodo de caréncia que sdo feitos
os investimentos na melhoria da estrutura do solo, bem como a compra de infraestrutura e
magquinarios. Espera-se uma segunda safra de milho a partir do terceiro ou quarto ano.

Além de melhorar a salde do solo, o principal beneficio do Reverte é aumentar a area de
cultivo agricola e fortalecer a seguranca alimentar sem qualquer desmatamento adicional. O uso de
praticas agricolas regenerativas, incluindo rotagdo de culturas, culturas de cobertura e plantio direto,
ajuda a capturar carbono no solo, reduzindo o impacto da agricultura nas mudancas climaticas.

O Reverte tem como parceiro financeiro, o ItauBBA, que ja financiou 1,75 bilhGes de reais aos
produtores, fazendo o Reverte ser considerado o maior programa de recuperagdo de pastagem do
mundo. Os resultados extremamente positivos suportaram a tomada de decisdo para ampliacdo e
continuidade do Reverte.
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Mesa Redonda II: Avaliagdo de Riscos e Seguranca de OGMs no Cone Sul:
Harmonizando Ciéncia e Prdticas Regionais

Andrés |. Maggi
amaggi@senasa.gob.ar

Alexandre Nepomuceno
alexandre.nepomuceno@embrapa.br

Maria Lucia Zaidan Dagli
mlzdagli@usp.br

Andlise de risco na percepgdo do produtor rural e do consumidor

José Aires Ventura
ventura@incaper.es.gov.br

A preocupacgao com os efeitos provocados pelo contato com atividades bioldgicas, quimicas e fisicas é
uma caracteristica antiga da humanidade. Na agropecuaria, o uso da biotecnologia tem sido uma
alternativa equilibrada, promissora, precisa e rapida como estratégia para aumentar a produgdo
agricola mundial. O debate sobre a biosseguranca no Agro ganhou novos contornos e intensificou-se
anivel global a partir de momento em que a sua aplicagdo deixou de ser unicamente no meio confinado
dos laboratérios e passou para campos de producao e foi introduzida nas cadeias alimentares. Recebeu
destaque, principalmente, com o advento da biologia molecular. As novas técnicas exigiram a
elaboracdo de normas e procedimentos que pudessem proporcionar a execu¢ao de qualquer atividade
com o minimo de risco. A Legislacdo de Biosseguranga abre uma porta para anadlise de risco como um
processo cientifico que avalia possiveis efeitos adversos dos organismos geneticamente modificados
ou editados na saude humana, animal e no meio ambiente. Consiste em identificar perigos e estimar
sua probabilidade de ocorréncia, possibilitando gerenciar medidas para mitigr esses riscos. Dentre os
riscos, podemos identificar perigos como mutagdes off-target, insercdes ou delecdes ndo intencionais
(indels), rearranjos cromossGmicos e efeitos pleiotrdpicos ou os da transferéncia génica horizontal
(TGH). Também nos organismos geneticamente modificados/editados é importante na andlise de risco
é a toxicidade e alergenicidade. Mas vale mencionar, por exemplo, o benzil isotiocianato (BITC)
presente em frutos de mamao e que confere a resisténcia a mosca-das-frutas Ceratitis capitata, que é
uma praga quarentenaria para alguns paises como os USA, Canadd e Japdo. Se a alteracdo genética
reduzir a producdo deste composto, os frutos da nova cultivar poderdo se tornar suscetiveis e
inviabilizar a comercializagdo dos frutos para os mercados onde existir restricdes para essa praga e
barreira fitossanitaria. Por outro lado, a producdo do BITC em doses elevadas nos frutos pode causar
alergias nos trabalhadores e consumidores. Um outro exemplo é o uso de hibridos de milho
geneticamente modificados que produzem proteinas inseticidas de Bacillus thuringiensis (Bt) que tem
sido a principal estratégia para o controle da lagarta-do-cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda),
nas Américas. No entanto, a evolugdo da resisténcia no campo tornou-se uma grande ameaga ao uso
sustentdvel da tecnologia Bt com as toxinas Cryl e Cry2, exigindo o uso de novas tecnologias (toxina
Vip3Aa20) ou o retorno ao uso de inseticidas, colocando em risco a comercializagdo dos produtos, pelo
numero de principios ativos exigidos nas certificagdes dos mercados europeus. O mesmo aconteceu
com a broca-da-cana, Diatraea saccharalis, principal praga da cana-de-acucar, com o desenvolvimento
de resisténcia, sendo um desafio para a sustentabilidade da biotecnologia de culturas com o uso do
Bt. Estes exemplos mostram a importancia da avaliacdo de risco de resisténcia, monitoramento e
desenvolvimento de programas de Gestdo Integrada de Risco (GRI) para o uso sustentdvel da
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tecnologia. Por outro lado, quando se discute temas envolvendo organismos geneticamente
modificados, atuamos na seguinte relagdo: tecnologia, risco, produtor rural, mercado e consumidor.
Assim, o lancamento de uma cultivar sem mercado acaba inviabilizando o sucesso dessa tecnologia. E
importante que os interesses no desenvolvimento da biotecnologia também estejam alinhados com
os principais avancos do Agro em que os riscos podem ser minimizados e que os beneficios sejam
significativos. Temos que avaliar o tema no seu alcance cientifico, ético, juridico e econdémico,
garantindo que os produtos do agro 5.0 e 6.0, cheguem competitivos aos mercados consumidores. A
informagdo nas midias de forma clara e sensata, e principalmente a transferéncia de conhecimento
com a capacitacdo em biosseguranca, deve ser iniciada nas escolas, estendendo-se para os produtores
rurais, criando-se uma cultura de prevenc¢ao na base do conhecimento.

Mesa Redonda Ill: Convergéncia Regulatoria entre Brasil, Argentina, Uruguai e
Paraguai

Leandro Astarita
astarita@pucrs.br

The criteria adopted by different countries to assess the biosafety of GMOs follow similar
principles, aimed at guaranteeing human safety and health, as well as protecting the
environment. These similarities make it possible for regulatory agencies, which mostly
evaluate the same technological products, to come closer together. The process of coming
closer together requires the establishment of official arrangements between cooperating
countries and specific rules that organize the procedural process between regulatory
agencies. It also means sharing technical info to help assess risks. With this in mind, CTNBio
established Normative Resolution No. 38, of September 27, 2023, with the aim of optimizing
communication and collaboration with international entities, both for the assessment of
safety with a view to the commercial authorization of GMOs and their derivatives, and for the
assessment of the framework of products generated using Precision Breeding Innovation
(TIMP). In a scenario of rapid technological evolution, rapprochement and cooperation
between regulatory agencies could facilitate the establishment of common criteria aimed at
reducing regulatory disparities, without compromising the autonomy of each cooperating
country.

Facundo Simeone
fsimeone@magyp.gob.ar

Regional and MERCOSUR countries have decided to take steps deeper from individual risk
assessment for modern biotechnology products to an advance, collaborative, integrated and
progressive coordination system between the biosafety agencies. The recurring meetings and
joint activities in regional and global forums between regulators and decision-makers from
Argentina, Brazil, Paraguay, and Uruguay have opened the door for discussions regarding their
integration. The biosafety agreement between the agencies of Argentina and Brazil, signed in
2022, currently in operation, as well as the biosecurity agreement signed between the four
MERCOSUR countries and the creation of the Abre Bio Biosecurity Network in 2024, have
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demonstrated the possibility of international cooperation between biosafety agencies in the
region. This path, marked by common criteria and approaches rather than differences, opens
up a future panorama of challenges and opportunities

Alejandra Ferenczi
aferenczi@mgap.gub.uy

By applying the risk analysis methodology, the regulatory systems in our countries ensure
environmental safety and the safety of human and animal consumption of products derived
from modern biotechnology (GMO). This process includes three key aspects: risk assessment,
management, and communication, which combine scientific criteria with economic, legal, and
social factors, enabling decisions based on science while also being informed and tailored to
the specific contexts of each country. In MERCOSUR, although there are organizational
differences, we share technical and scientific criteria. Likewise, we have developed a similar
mechanism to determine whether products derived from New Breeding Techniques (NBT)
should be regulated as GMO or not. Since the beginning, there has been continuous exchange
between the countries, fostering mutual trust. This process has led to ABRE-Bio - Network of
Biosafety Agencies for Biotechnology, an international network in biosafety that strengthens
cooperation in science, technology, and innovation in agro-biotechnology. This approach also
allows the adhesion of institutions from other countries, enhancing the capacity of nations to
address global challenges in food production, such as demographic, geopolitical, and climate
change impacts, ensuring food security, sustainability, and adaptation of agro-food systems
to meet these evolving challenges

Danilo Fernandez
dfernandez@facen.una.py

Paraguay has transformed its biosafety regulatory framework to enable the safe and timely
adoption of agricultural biotechnologies. Since establishing its first Biosafety Commission
(COMBIOQ) in 1997 and forming the National Commission on Agricultural and Forestry
Biosafety (CONBIO) in 2012, the country has aligned decision-making with the Ministry of
Agriculture and Livestock (MAG), which issues approvals based on CONBIO's technical
evaluations. The system adopts a problem-formulation-based methodology for biosafety
assessments of genetically modified organisms (GMOs), including plants, animals, and
microorganisms. This framework was developed through capacity-building processes with
international partners and supported changes towards science-based assessments for
environmental and food/feed safety evaluation. Recent updates include Resolution MAG
842/2019, which introduced consultations for products obtained using new breeding
techniques (NBTSs). These reforms have reduced regulatory asynchronies, shortened approval
timelines from years to months, and expanded opportunities for smaller developers. This
evolution reflects Paraguay's commitment to evidence-based and regional convergence in
biotechnology regulations

Maria Sueli Felipe
msueliunb@gmail.com
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Mesa Redonda IV — O Futuro da Inovagdo: A Voz da Sociedade na Era da
Inteligéncia Artificial e da Biotecnologia

Biotecnologia e inovagdo cientifica: estado da arte e perspectivas futuras

Fabio Tagliaferro
fabio.tagliaferro@bayer.com

A biotecnologia representa uma das tecnologias mais rapidamente adotadas na histdria da
agricultura, que vem transformando a produtividade do setor enquanto mantém um histérico
impecdvel de seguranga. Desde sua introdug¢dao comercial em 1996, as culturas que utilizam sementes
com biotecnologia foram plantadas em mais de 200 milhGes de hectares globalmente. Os beneficios
tém sido notaveis: o aumento da produtividade das culturas tem ajudado a enfrentar os desafios da
seguranca alimentar, enquanto a maior resisténcia a pragas reduziu a necessidade de insumos como
agua e defensivos, resultando em impactos positivos na economia, na sociedade e no ambiente.

O histérico de seguranga da biotecnologia reflete o rigoroso processo de pesquisa cientifica e
avaliagdo regulatéria, com respaldo de um amplo consenso cientifico sobre sua seguranga. Neste
contexto, a Bayer foi pioneira em dar transparéncia ao tema, disponibilizando publicamente os estudos
de seguranca e engajando ativamente as partes interessadas, promovendo um ambiente de didlogo
aberto e de confianca. Esta iniciativa vai além da simples divulgacdo de informacdes: inclui apoio a
pesquisa independente, desenvolvimento de ferramentas digitais para agricultores e criagdo de
recursos educacionais para o publico. Como resultado, a relagdo entre desenvolvedores de tecnologia
e sociedade tem se transformado, criando um ecossistema de inovacdo mais colaborativo e claro.

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na agricultura representa a proxima fronteira na
inovacdo agricola. O uso da IA permite que os agricultores tomem decisGes baseadas em dados,
resultando em maior produtividade, reducdo de custos e praticas agricolas mais sustentaveis. Além
disso, esta tecnologia associada a ciéncia de dados para analisar dados gendmicos permite acelerar o
ciclo de melhoramento, reduzindo o tempo total de desenvolvimento dos produtos em até 2 anos.

A evolucdo da comunicacdo em ciéncia e tecnologia tem sido igualmente transformadora.
Passamos do compartilhamento tradicional unidirecional de informagdes para um diadlogo interativo
por meio de multiplas plataformas digitais. Esta mudanca permitiu o engajamento em tempo real com
as partes interessadas, além de iniciativas educacionais aprimoradas. As midias sociais e plataformas
digitais tornaram-se ferramentas cruciais para compartilhar histérias de sucesso, abordar
preocupacgdes e manter um dialogo transparente com o publico.

Olhando para o futuro, a convergéncia de biotecnologia, inteligéncia artificial e comunicacao
transparente promete avangos ainda maiores na agricultura sustentdvel. Esta jornada na inovagdo
demonstra que quando o avango cientifico é combinado com transparéncia e comunicagao eficaz,
podemos alcangar progressos notdveis enquanto mantemos a confianga e o apoio publico.

Profissdo biotec: desafios na divulgagdo cientifica e popularizagdo da biotecnologia

Bruna Pereira Lopes, Profissao Biotec:
brunalopesbpl@gmail.com

O Profissdo Biotec é um movimento, criado em 2016, que busca popularizar a biotecnologia
por meio de uma linguagem acessivel em diferentes plataformas e redes sociais. Alcangamos um
crescimento organico e continuo, com numeros expressivos de acessos, visualizagdes e conteldos
publicados. Atualmente, um dos principais desafios do Profissdo Biotec é usar as novas ferramentas
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tecnolégicas, como a inteligéncia artificial, para promover a biotecnologia sem interferir nas questdes
éticas ou na qualidade dos conteudos produzidos. Acreditamos que as ferramentas como ainteligéncia
artificial podem ser aliadas da divulgacdo cientifica desde que usadas com critério cientifico e
responsabilidade.

Influéncia digital com ciéncia: redes sociais a favor dos alimentos transgénicos

Jodao Muzzy

Para mudar a mentalidade da populacdo brasileira sobre alimentos transgénicos, é essencial
unir ciéncia e marketing digital de forma estratégica. Primeiro, é preciso traduzir a linguagem cientifica
para conteudos acessiveis, utilizando videos didaticos e posts explicativos. A parceria com
influenciadores
confidveis, especialmente da area da saude e ciéncia, ajuda a gerar identificacdo e confianca.
Campanhas educativas devem ser constantes, combatendo mitos com dados claros e histérias reais de
impacto positivo dos transgénicos na nutricdo e seguranca alimentar. O uso de storytelling, provas
sociais e depoimentos de especialistas contribui para humanizar o tema. Com essas estratégias, as
redes sociais se tornam um canal potente para aproximar a ciéncia da populagdo, destacando os
beneficios dos transgénicos para a producdo sustentavel e o combate a fome em larga escala.

"O futuro da inovag¢do: a voz da sociedade na era da inteligéncia artificial e da
biotecnologia"

Deise Capalbo
Silas Pessini - UFRJ

A inteligéncia artificial (IA) ja ndo é mais uma tendéncia futura, mas uma realidade transformadora
nos ambientes de trabalho. E ela estd no centro da inovacdo empresarial. E quando se trata de biologia
e avangos genéticos, certamente podemos indicar grandes beneficios com modelos de IA treinados ou
capazes de analisar quantidades substanciais de dados biolédgicos, permitindo a aceleracdo do design
de medicamentos e vacinas e até mesmo a melhoria da produtividade das colheitas com novos OGM.
Essa mesa redonda se concentrara entdo no impacto transformador da IA na otimizagdo da
produtividade de derivados biotecnoldgicos e nas novas estratégias de comunicagdo e engajamento
desse segmento. Nosso objetivo é explorar a intersecdo entre IA e a biotecnologia, sobretudo para
promover a aproximagdo entre diversas perspectivas — especialmente cientifica e social- e tornar a
biotecnologia uma realidade ainda mais presente nas nossas vidas. As palestras desenvolverdo
aspectos das aplicagdes da Inteligéncia Artificial no agro, na comunicacdo da biotecnologia e para
promover seu engajamento em redes sociais
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A BIOSSEGURANCA NA ERA DA DESEXTINCAO: UMA ANALISE CRITICA DA EDICAO GENICA.
A TRANSPORTABILIDADE DE DADOS NA AVALIACAO DE RISCO DE PRODUTOS DA
BIOTECNOLOGIA.
ANALISE DE RISCO DE Carica papaya L. EDITADA PELAS TECNICAS CRISPR/CAS9 PARA DELECAO
DOS GENES B-1,3-GLUCANASE E POR GATEWAY PARA SUPEREXPRESSAO DA PROTEINA
QUITINASE.
ANALISE QUIMICA DE PLANTAS MEDICINAIS: INTEGRACAO DE ESPECTROMETRIA DE MASSAS
E FTIR.
ATUACAO DE BIOLOGOS NA AREA DA BIOSSEGURANCA EM INSTITUICOES DE BIOTECNOLOGIA
DO BRASIL.
AVALIACAO DE CONTAMINACAO CRUZADA EM CULTURAS CELULARES: ESTRATEGIAS PARA
MITIGACAO DE RISCOS.
BIOPOLIMEROS E SUAS APLICACOES FARMACEUTICAS E BIOMEDICAS: AVANCOS E
PERSPECTIVAS EM BIOSSEGURANCA.
BIOSSEGURANCA EM PROTETORES SOLARES: A INFLUENCIA DOS MICROPLASTICOS E
NANOPLASTICOS NA TOXICIDADE CELULAR.
BIOSSEGURANCA NA ODONTOLOGIA CLINICA E RESISTENCIA MICROBIANA: UMA
ABORDAGEM NECESSARIA.
BIOSSEGURANCA NA PRODUCAO E MANIPULACAO DE EXTRATOS DE PLANTAS MEDICINAIS:
PRATICAS, RISCOS E CUIDADOS.
BREVE LEVANTAMENTO DE P&D DE BACTERIOFAGOS PARA USO TERAPEUTICO OU
PROBIOTICO.
CARACTERIZACAO GENOMICA DE DOIS FAGOS QUE INFECTAM CEPAS DE Salmonella spp.
DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DAS NORMAS DE BIOSSEGURANCA EM LABORATORIOS
BRASILEIROS.
DETECCAO PROLONGADA DO SARS-COV-2 EM FEZES: DESAFIOS E MEDIDAS DE
BIOSSEGURANCA NA COLETA DE AMOSTRAS CLINICAS.
DIFERENCAS E SEMELHANCAS ENTRE OGM E GED NO CONTEXTO DA BIOSSEGURANCA.
DINAMICA EPIDEMICA DA COVID-19 NO ESPIRITO SANTO: INTERFACES ENTRE
VULNERABILIDADE SOCIODEMOGRAFICA E RESPOSTA EM SAUDE PUBLICA.
DISSEMINACAO DO VIRUS INFLUENZA A(H5N1) CLADO 2.3.4.4B NAS AMERICAS: IMPLICACOES
PARA A VIGILANCIA E A BIOSSEGURANCA REGIONAL.
ENSAIO ALLIUM CEPA COMO FERRAMENTA BIOTECNOLOGICA PARA AVALIACAO DE
MUTAGENESE CROMOSSOMICA.
FERRAMENTAS QUIMIOMETRICAS E MOLECULARES INTEGRADAS NA ANALISE DE PRODUTOS
NATURAIS.
FRONTEIRAS NA BIOSSEGURANCA DO CONTROLE DE PRAGAS: UMA REVOLUCAO
BIOTECNOLOGICA LIDERADA PELOS “FUNGOS ZUMBIS”.
HIGH RESOLUTION MELTING (HRM) COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DA AUTENTICIDADE
DE PLANTAS.
IDENTIFICACAO DE SNPs ASSOCIADOS A VARIAVEIS CLIMATICAS EM Euterpe edulis VIA
ANALISE DE REDUNDANCIA.
IMPLICACAO DOS CRITERIOS NACIONAIS DE BIOSSEGURANCA NA UTILIZACAO DE ATALURENO
(TRANSLARNATM), MODULADOR “READ TROUGH RIBOSSOME”, PARA PACIENTES COM
DISTROFIA DE DUCHENNE
INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NO CULTIVO DE PLANTAS MEDICINAIS E NA
PRODUCAO DE SEUS METABOLITOS SECUNDARIOS
INOVACAO SUSTENTAVEL NO CAMPO: NANOEMULSOES DE OLEOS ESSENCIAIS CONTRA
FUNGOS POS-COLHEITA
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33. PERCEPCAO DOS ACADEMICOS DE ODONTOLOGIA FRENTE AOS PROCEDIMENTOS DE

ESTERILIZAGAO E DESINFECGAO

34. PERCEPCAO SOBRE OS ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS ENTRE ESTUDANTES DE

INSTITUICOES ACADEMICAS DO ESTADO DE YUCATAN, MEXICO

35. TREINAMENTO EM BIOSSEGURANCA: REALIDADE VIRTUAL COMO FERRAMENTA PARA O

MANUSEIO DE CABINES DE FLUXO LAMINAR

36. PREVENGAO INTELIGENTE: BIOSSEGURANGA E MODELAGEM PREDITIVA PARA INFECGOES

FUNGICAS

37. REVOLUCAO SIMBIOGENICA: FUNGOS & MIXOMICETOS NA FRONTEIRA DA BIOSSEGURANCA

E BIOTECNOLOGIA

38. RISCOS E BENEFICIOS DOS OGMS: IMPLICAGOES PARA A SAUDE PUBLICA E A CONSERVACAO

DA BIODIVERSIDADE

39. SOROPREVALENCIA E FATORES DE RISCO ASSOCIADOS AO CORONAVIRUS FELINO (FCoV) NO

SUL DO ESPIRITO SANTO

40. TECNOLOGIA VERDE: NANOEMULSOES NATURAIS PARA CONTROLE DE PATOGENOS NA

AGRICULTURA

41. UTILIZAGAO DE ENGENHARIA VIRAL NA IMORTALIZAGAO DE LINHAGENS CELULARES: RISCOS
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42. VARIAGAO DA 5-METILCITOSINA NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Euterpe edulis SOB

ESTRESSES TERMICO E SALINO
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A BIOSSEGURANGA NA ERA DA DESEXTINGAO: UMA ANALISE CRITICA DA EDICAO GENICA

Lais Sartério Sardenberg?, Vinicius Prado Ventorim?, Aléxia Stefani Zetum?, Raquel Silva dos Reis
Trabach® e luri Drumond Louro?

!Laboratério Nucleo de Genética Humana e Molecular, Universidade Federal do Espirito Santo. Av.
Fernando Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil. 2Universidade Federal do Espirito
Santo, CEP 29075-910, Vitoria— ES.

E-mail: lais.sardenberg@edu.ufes.br
Palavras-chaves: Biotecnologia, OGM, Lobo-terrivel.

A biotecnologia é a area que utiliza instrumentos bioldgicos precisos para fins alternativos de questdes
humanas, ecoldgicas e/ou sociais. Atualmente, o DNA recombinante é destacado como um dos
principais avangos biotecnoldgicos para a criacdo de Organismos Geneticamente Modificados (OGMs).
Sua metodologia resume-se em combinar fragmentos gendmicos distintos, a fim de melhorar
caracteristicas ou até mesmo expressar genes nao herddveis. Entretanto, assim como toda nova
tecnologia, as finalidades sdao constantemente debatidas. Apesar dos beneficios dos OGMs, questdes
éticas surgem quanto aos possiveis impactos evolutivos e ecoldgicos da insercdo de sequéncias
gendmicas em outros organismos. Recentemente, a engenharia genética de CRISPR-Cas9 possibilitou
a "desextingao" do lobo-terrivel (Aenocyon dirus), um dos maiores predadores das Américas. Essa
atividade consiste na aplicacdo de um guia de RNA para localizacdo de um fragmento gendmico
especifico, além da atividade enzimatica de Cas9 para clivagem da regido de interesse. Dessa forma,
foi possivel realizar a reconstituicdo genética a partir da extracdo de DNA de um dente e de um cranio
do lobo-terrivel com cerca de 13 e 72 mil anos, respectivamente. Em seguida, foi executado o
pareamento genémico com o DNA do lobo-cinzento (Canis lupus), o qual permitiu a edicdo do genoma
do lobo moderno e insercdo de fragmentos genémicos da espécie extinta. Contudo, alguns
especialistas discordam da “desextin¢ao”, devido a baixa integridade do material genético presente
nos fdsseis coletados. Em contrapartida, o laboratério responsavel destaca a geracdo de um animal
hibrido com caracteristicas semelhantes ao do lobo-terrivel, tais como pelagem branca e cranio maior.
Além disso, afirma que essa “desextin¢cdo” sé foi possivel por conta da alta semelhanga genética
compartilhada entre as espécies (99,5%). Tal assunto demonstrou notoriedade nos avangos cientificos
e também trouxe pluralidades de opiniGes acerca de “reviver” animais ja extintos. A edi¢do genética,
assim, estd sofrendo o conceito do “duplo uso”. Por um lado, o CRISPR-Cas9 pode ser utilizado para
evitar a extingdo de espécies ou torna-las mais fortes e resilientes que seus predecessores. Por outro,
pode ser uma ferramenta para mascarar ou reduzir o peso das a¢des humanas no ecossistema.
Ademais, a reconstrucdo genética por meio dos DNAs de animais modernos e extintos podera fundir a
biodiversidade do passado, visando um futuro mais sustentavel, ou promover o lucro através de
animais exodticos e carismaticos ja extintos. Com isso, é possivel elaborar questionamentos a respeito
do real papel dos OGMs no ambiente, seja positivo ou negativo. Assim, a avaliacdo criteriosa dos riscos
ambientais, aliada a adoc¢ao de protocolos eficazes de contencdo e monitoramento, é fundamental
para assegurar o uso seguro e responsavel das tecnologias de DNA recombinante. No Brasil, a
responsabilidade por esse controle cabe a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio), que
estabelece normas e diretrizes para a utilizagdo de organismos geneticamente modificados (OGM).
Essas normas visam prevenir efeitos adversos, como a reducdo da biodiversidade ou a possivel
extingao de espécies nativas.
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A TRANSPORTABILIDADE DE DADOS NA AVALIAGAO DE RISCO DE PRODUTOS DA
BIOTECNOLOGIA

Ancidériton Castro', Angela Ferrari!, Hallison Vertuan!, Augusto Crivellari!, Christopher Brown?,
Steven Levine?, Roger Effertz?, Shuichi Nakai®, Christy Hu*, Lieselot Bertho?, Qiang Chen®, Ernest
Clawson?, Stephan Brunner?, Jessica Komorek?, Gabriela Gandelinil, Natalia Modena®, Facundo
Vesprini®>, Miguel Vega-Sanchez?, Duska Stojsin?, Wilson Valbon?, Mariana Stefanini’, Geraldo
Berger?!

1Bayer Crop Science, S30 Paulo-SP, Brasil; 2Bayer Crop Science, Saint Louis, Missouri, Estados Unidos;
3Bayer Crop Science, Tokio, Jap3o; “Bayer Crop Science, Beijing, China; *Bayer Crop Science, Singapura,
Asia; ®Bayer Crop Science, Buenos Aires, Argentina

E-mail: angela.ferrari@bayer.com

Palavras-chaves: transportabilidade de dados, avaliacdo de risco, biotecnologia, harmonizacao
regulatéria.

A transportabilidade de dados (DT) gerados em um pais para apoiar o registo de um produto agricola
em outros paises é uma pratica rotineira. A DT tem sido utilizada e aceita por agéncias regulatérias em
muitos paises para evitar a redundancia de estudos regulatdrios sem comprometer a avaliagdo de risco
ambiental. A implementac¢do da abordagem de DT pode reduzir o tempo necessario para aprovagdes
regulatérias de produtos geneticamente modificados (GM). Adicionalmente, as decisdes que
permitem as agéncias regulatérias considerar os dados gerados em outros paises para a seguranca
ambiental e alimentar podem melhorar a eficiéncia das revisGes regulatérias para novas
biotecnologias. Ao aproveitar os dados e avaliagdes existentes de diferentes regides, a duplicacdo de
esforgos pode ser reduzida, os recursos otimizados e os processos regulatérios acelerados. Além disso,
a transportabilidade de dados beneficia os agricultores, uma vez que tem o potencial de permitir o
acesso as novas tecnologias mais rapidamente. Diversas agéncias regulatdrias utilizam a DT para
avalia¢Oes de riscos ambientais e, em alguns casos, incluiram o conceito de DT em documentos ou
orientacOes regulatdrias atualizadas. Como exemplo, cita-se as agéncias regulatérias do Japao, do
Paraguai, da Argentina, a Agéncia de Desenvolvimento da Unido Africana, do Canadd. Na China, o
Ministério da Agricultura e Assuntos Rurais aceita dados globais como parte da solicitacdo de
permissdo de importagao. Na Unido Europeia, os requerimentos de liberagdao comercial submetidos a
Autoridade Europeia para a Seguranca e Alimentacdo incluem dados gerados em outros paises e
utilizados para avaliacao de risco de alimentos para consumo humano, animal e processamento. Da
mesma forma, a Resolugdo Normativa da CTNBio n° 32/2021 permite a utilizacdo de estudos realizados
em outros paises nas avaliagdes de risco, conforme § 2° do art. 11: “Na proposta de libera¢Go comercial
de OGM, para suportar as informagdes solicitadas nos Anexos I, Il, Ill e IV desta Resolugdo Normativa,
poderdo ser utilizados estudos realizados em outros paises, nas avalia¢des de risco, quando a hipdtese
de risco néo estiver relacionada a particularidades da fauna ou flora brasileiras.” Estudos realizados
em diferentes paises mostram que as conclusdes de seguranca ambiental sdo consistentes em todas
as geografias. Evitar a redundancia de esforgos regulatérios é um beneficio fundamental da adogdo da
transportabilidade de dados. Dados robustos gerados para culturas GM ao longo de décadas para
saude humana e animal e seguranga ambiental suportam a transportabilidade de dados para
avaliagdes de segurancga de produtos GM, independentemente da zona agroclimatica. Adicionalmente,
todos os eventos GM da Classe de Risco 1 aprovados para liberacdao comercial foram declarados
seguros pelas agéncias regulatdrias em todo o mundo, ndo havendo evidéncias de efeitos adversos
causados por culturas GM para saide humana e/ou animal e para o meio ambiente, confirmando a
segurancga dessas plantas.

Apoio financeiro: Bayer Crop Science
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ANALISE DE RISCO DE Carica papaya L. EDITADA PELAS TECNICAS CRISPR/CAS9 PARA
DELEGAO DOS GENES B-1,3-GLUCANASE E POR GATEWAY PARA SUPEREXPRESSAO DA
PROTEINA QUITINASE

Yohonatan Alain Duque Aurazo'*, Mirian Piassi’’?, José Aires Ventural?
Laboratdrio de Biotecnologia Aplicada ao Agronegdcio, Universidade Federal do Espirito Santo, Av.

Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910, Vitdria - ES, Brasil. 2Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensao Rural-Incaper, Rua Afonso Sarlo 160, Bento Ferreira, 29050-010, Vitdria-
ES, Brasil.

*E-mail: yohanatan.aurazo@edu.ufes.br
Palavras-chave: Mamao, Edicdo génica, Biotecnologia vegetal, PMeV, Biosseguranca.

O Brasil destaca-se no cenadrio internacional como um dos maiores produtores de mamao (C. papaya
L.) com uma area plantada de aproximadamente 27 mil ha e producdo de 1,107 milhdes de toneladas,
gue corresponderam a 7,64% da oferta mundial da fruta (FAOSTAT, 2024). A analise de risco é o
processo que avalia possiveis efeitos adversos na saude humana, animal e no meio ambiente e
gerenciar medidas para mitiga-los. O objetivo foi compilar e analisar as bibliografias relacionadas a
anadlise de risco associada ao cultivo de C. papaya geneticamente editada, com a finalidade de
identificar possiveis impactos e riscos associados a duas modificacdes genéticas: CRISPR/Cas9, na
delecdo do gene PB-1,3-glucanase para reduzir infecgBes virais (PMeV/PMeV2) e Gateway nha
superexpressdao da quitinase para resisténcia a fungos e insetos. Dentre os riscos alimentares,
podemos identificar perigos como mutacdes off-target, insercbes ou dele¢cbes ndo intencionais
(indels), rearranjos cromossOmicos e efeitos pleiotrdpicos; embora esses riscos sejam baixos, ndo sdo
impossiveis de ocorrer. Outro aspecto importante na analise de risco é a toxicidade e alergenicidade.
Até o momento, ndo existem estudos sobre a alergenicidade de mamao editado com CRISPR/Cas9,
gue ainda é uma tecnologia nova nesta planta. No entanto, os principios gerais para avaliar
alergenicidade em plantas geneticamente editadas sdo semelhantes aos utilizados para cultivos
transgénicos, baseando-se em diretrizes internacionais. A partir disso, pode-se usar como exemplo o
mamao transgénico ‘Rainbow’, que nao apresentou toxicidade nem alergenicidade. Mas vale
mencionar o isotiocianato de benzila (BITC), composto biocida tdxico em altas doses, presente nos
frutos verdes, que apresenta concentragdes similares em variedades transgénicas e ndo transgénicas.
Por outro lado, a auséncia deste composto podera predispor os frutos a infestacdo da mosca-das-
frutas, comprometendo a exportacdo para paises com restri¢cées fitossanitdrias para esta praga. Os
riscos ambientais, como o fluxo génico e a polinizacdo cruzada, ja foram estudados em espécies
comerciais ndo transgénicas e silvestres, sendo comuns, embora a taxa de ocorréncia dependa de
fatores como a distancia entre cultivos e a presenca de polinizadores. Além disso, o uso de variedades
hermafroditas de C. papaya permite a autopoliniza¢cdo, diminuindo a probabilidade de transferéncia
génica para planta¢gGes de mamao préximas. O impacto na microbiota do solo, como mudangas nos
exsudados radiculares, podem alterar as comunidades microbianas naturais, alterando a interacdo de
microrganismos Uteis para a planta, com efeito negativo, mas também podem ter um efeito benéfico
potencial com a reducdo de patdgenos radiculares como fungos e nematoides, mitigando o uso de
pesticidas, bem como contribuir com a resisténcia induzida nas plantas. Em conclusao, as técnicas de
edicdo génica com CRISPR/Cas9 e a superexpressdo por Gateway tém potencial para desenvolver
cultivares de mamoeiro resistentes as doengas e ndo evidenciam riscos significativos a saide humana,
animal ou ao meio ambiente, o que respalda seu potencial uso comercial sob supervisdo técnica e
cientifica.

Apoio: OEA, CAPES, FAPES/SEAG
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ANALISE QUIMICA DE PLANTAS MEDICINAIS: INTEGRAGAO DE ESPECTROMETRIA DE
MASSAS E FTIR

Maria Gabriela Pissinati Trindade?, Lucas Evangelista dos Santos?, Paula Roberta Costalonga Pereira?,
Vanessa Silva dos Santos?, Mirieli Bernardes Xavier?, Isadora Maria Coelho Vieiral, Ana Carolini
Cavallieri Zatta!, Douglas da Silva Pereiral!, Elisa Ohnesorge Constantino!, Tayna Eduarda
Trennepohl?, Erlaini Simonelli Cavallieril, Maria do Carmo Pimentel Batitucci’

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: mg.pissinati.trindade@gmail.com

Palavras-chaves: Espectrometria de massas, FTIR, plantas medicinais, biosseguranca, compostos
bioativos.

A caracterizagdo quimica de plantas medicinais tem sido transformada por técnicas analiticas
modernas, com destaque para a Espectrometria de Massas (EM) e a Espectroscopia no Infravermelho
com Transformada de Fourier (FTIR). Ambos os métodos oferecem uma abordagem abrangente para
o estudo de compostos bioativos, aliando identificagdo estrutural precisa a avaliagdo rdpida e eficiente.
Dada a relevancia dessas metodologias para a analise quimica de produtos naturais, esta revisdo
aborda as principais técnicas utilizadas na elucidagdo de compostos bioativos presentes em plantas
medicinais. A EM, especialmente em sistemas de alta resolu¢cdao como Q-TOF e Orbitrap, possibilita a
caracterizacdo estrutural de metabdlitos secundarios com base em seus padrdes de fragmentacao
caracteristicos. Além disso, técnicas integradas como a LC-SPE-NMR-MS (cromatografia liquida
acoplada a extra¢do em fase sdlida, ressondncia magnética nuclear e espectrometria de massas)
expandem as possibilidades analiticas, permitindo a identificacdo de compostos minoritarios de
relevancia farmacoldgica. A integracdo com bancos de dados especializados (MassBank e GNPS),
também acelera o processo de caracterizacdo. Paralelamente, a FTIR destaca-se como uma ferramenta
versatil para andlises rdpidas e ndo destrutivas, com amplo potencial de aplicacdo na triagem de
atividades antioxidantes, apresentando alta correlacdo com métodos tradicionais como DPPH e FRAP.
Essas tecnologias sdo especialmente valiosas para o controle de qualidade na industria fitoterapica,
pois, quando associadas a quimiometria, permitem a classificagdo confidvel de variedades vegetais.
Destaca-se, ainda, a importancia dos aspectos de biosseguranga, com énfase na ado¢do de métodos
ndo destrutivos que minimizam os riscos. Protocolos de anadlise direta, como DESI (Desorption
Electrospray lonization) e DART (Direct Analysis in Real Time), reduzem a geracdo de residuos e,
guando acoplados a sistemas fechados de LC-MS, proporcionam maior seguranga no manuseio de
solventes organicos. Essas inovagdes em técnicas de ionizagdo ambiente representam avangos
significativos, permitindo a analise de tecidos vegetais sem etapas complexas de preparo. O
imageamento por DESI-MS, por exemplo, permite visualizar a distribuicdo espacial de metabdlitos,
fornecendo insights relevantes sobre vias biossintéticas. Estudos aplicados tém demonstrado o
potencial dessas tecnologias: em um exemplo, uma abordagem multidimensional de EM identificou
mais de 700 compostos em Scutellaria barbata, enquanto o uso combinado de FTIR e quimiometria
tem sido fundamental na autenticagdo de matérias-primas vegetais. Em sintese, a integracdao entre EM
e FTIR constitui um poderoso arsenal analitico para a pesquisa fitoquimica, combinando precisdo
estrutural, eficiéncia operacional e seguranca. Essas técnicas aceleram a descoberta de compostos
bioativos e fortalecem o controle de qualidade na cadeia produtiva de fitoterdpicos, contribuindo para
o desenvolvimento de terapias vegetais mais seguras.

Apoio financeiro: Fundac¢do de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Espirito santo (FAPES)
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ATUACAO DE BIOLOGOS NA AREA DA BIOSSEGURANGCA EM INSTITUICOES DE
BIOTECNOLOGIA DO BRASIL

Andressa Moratti, Gabriella Mata, Ava de Faria Giubertti, Antonio Alberto Ribeiro Fernandes,
Patricia Machado Bueno Fernandes

Laboratdrio de Biotecnologia Aplicada ao Agronegdcio, Universidade Federal do Espirito Santo. Av.
Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910, Vitdria-ES, Brasil.

E-mail: andressa.m.campista@ufes.br
Palavras-chaves: seguranga, engenharia genética, empregabilidade.

A biosseguranga é um campo fundamental de atuagdo para o bidlogo, especialmente em instituicGes
publicas e privadas que podem desenvolver atividades com organismos geneticamente modificados
(OGMs). De acordo com a legislacdo brasileira (Lei n? 11.105/2005), é obrigatéria a criacdo de
Comissbes Internas de Biosseguranga (CIBio) e a obtengdo do Certificado de Qualidade em
Biosseguranca (CQB), emitido pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio), como
condicdo para o desenvolvimento de atividades com OGMs, assegurando o cumprimento das normas
de seguranca e controle de riscos (BRASIL, 2005). O biélogo é um profissional habilitado a integrar as
CIBios, contribuindo para a aplicagdo das normas legais, mitiga¢do de riscos e seguranga em ambientes
laboratoriais, industriais e de pesquisa. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
empregabilidade de bidlogos em instituicdes publicas e privadas que atuam com engenharia genética
e manipulacdo de OGMs, com énfase na presenca desses profissionais como membros das CIBios.
Foram selecionadas 128 instituicdes, registradas na CTNBio (https://ctnbio.mctic.gov.br/instituicoes-
cadastradas#/consultar-instituicao), distribuidas pelas cinco regides do Brasil. O contato com as
instituicoes foi realizado por meio do e-mail disponibilizado no site da CTNBio ou pelo site oficial,
solicitando informacGes sobre a presenca de bidlogos na respectiva CIBio, bem como a quantidade
desses profissionais e seus niveis de formacdo. As instituicdes foram selecionadas com base nas
informacgdes disponiveis em seus sites oficiais, priorizando aquelas que declaravam atuar com
microrganismos em pesquisas ou atividades laboratoriais, assim como aquelas envolvidas com o uso,
manipula¢do ou desenvolvimento OGMs, incluindo sementes transgénicas e tecnologias associadas.
Entre as instituicdes inicialmente selecionadas para contato, foi possivel encaminhar a solicita¢do por
e-mail a 77 delas. Nas 51 instituicOes restantes, os enderecos de e-mail disponibilizados ndo foram
localizados ou ndo podiam receber mensagens. Na regido Sudeste, foram contatadas 33 empresas; no
Sul, 18; no Nordeste, 8; no Norte, 4; e no Centro-Oeste, 14. Dos resultados obtidos, 15 instituicdes
responderam ao e-mail enviado, sendo que 13 forneceram as informacdes solicitadas sobre a presenca
de bidlogos nas CIBios. A formacdo desses profissionais varia desde a graduag¢do ao pds-doutorado.
Dentre essas, 5 estdo localizadas na regido Sudeste, 2 no Sul, 1 no Nordeste, 2 no Norte e 3 no Centro-
Oeste. As duas instituicdes que ndo atenderam a solicitacdo informaram, respectivamente, que nao
possuem a CIBio em funcionamento e que a composicao de sua equipe difere do padrao observado
nas demais respostas. Os resultados obtidos, embora limitados pela quantidade de respostas,
evidenciam dificuldades na comunicagdo via e-mail com as instituicdes. Um possivel fator para o baixo
retorno pode estar relacionado as politicas internas de sigilo, que restringem o compartilhamento de
informagdes institucionais. Ainda assim, os dados disponiveis destacam a presenca de bidlogos nas
ClIBios, reforcando o papel fundamental desses profissionais no manejo de OGMs e agentes bioldgicos
de risco. Além disso, a comunicacdao com as instituicdes demanda uma atualizacdo dos enderecos de
e-mail fornecidos pela CTNBio, a fim de impulsionar o avanco das pesquisas e o acesso as informacdes
essenciais para o desenvolvimento cientifico.

Apoio financeiro: CNPq, Fapdf
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AVALIAGAO DE CONTAMINAGAO CRUZADA EM CULTURAS CELULARES: ESTRATEGIAS PARA
MITIGACAO DE RISCOS.

Larissa de Oliveira Araujo', Gabriela Ramiro Pinheiro"?, Luan Mauro Gongalves Ferreira', Maria Clara
Pontine de Oliveira™?, Eldamaria de Vargas Wolfgramm dos Santos'?

"Nucleo de Genética Humana e Molecular, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, Goiabeiras, 29075-910, Vitdria-ES, Brasil. 2PPGBIOTEC - Programa de Pds-Graduagdo em
Biotecnologia, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, Maruipe, 29047-105,
Vitéria-ES, Brasil. 3Faculdade Multivix, CEP 29075-080, Vit6ria-ES.

E-mail: oliveiralarissal509 @gmail.com
Palavras-chaves: biosseguranca laboratorial, descontaminacdo, qualidade experimental

A contaminagdo cruzada em culturas celulares ocorre quando células ou substancias indesejadas
substituem as células originais do cultivo, comprometendo os resultados experimentais e reduzindo a
qualidade da pesquisa. Globalmente, sdo realizados iniUmeros experimentos com culturas celulares, e
a auséncia de protocolos rigorosos de armazenamento, rotulagem e autenticacdo dos materiais pode
favorecer a ocorréncia de contaminagdes. As causas sdo multifatoriais, incluindo falhas na
esterilizagdo, uso de meios e reagentes nao estéreis e aquisicao de linhagens celulares ndo certificadas
por repositérios reconhecidos. Nesse contexto, a adogdo de medidas preventivas torna-se essencial
nos laboratdrios de pesquisa. Com o objetivo de identificar estratégias praticas para minimizar os
riscos e garantir a confiabilidade dos resultados, este trabalho analisou procedimentos quimicos e
fisicos aplicados a reducdo da contaminacdo cruzada em culturas celulares. Estudos recentes
investigaram a eficacia da cdamara UV na descontaminac¢do de ambientes e a importancia de praticas
adequadas de limpeza. Uma das abordagens consistiu na simulagdo da dispersao de goticulas de soro
fetal bovino, liberadas de trés alturas distintas (10, 20 e 30 cm) sobre superficies de trabalho, antes e
apos a ruptura. Mediram-se o didmetro e o alcance das particulas, além da formacao de unidades
formadoras de colonias em culturas expostas ou ndo a radiagcdo UV. Observou-se que a liberagdo a
maiores alturas resultou em maior dispersdo, e que gotas rompidas a 10 cm produziram maior nimero
de particulas espalhadas. Para a descontaminacdo das areas experimentais, o etanol a 70%
demonstrou-se eficiente, devido a sua capacidade de dissolver lipideos e desestabilizar membranas
celulares. Adicionalmente, avaliou-se a a¢do da camara UV na inativagdo microbiana em cultivos de
Bacillus subtilis e Aspergillus brasiliensis. As placas foram expostas a radiacdo UV-C em doses de 50
mJ/cm? e 100 mJ/cm?2. A dose de 50 ml/cm? foi suficiente para inibir o crescimento vegetativo de
bactérias e fungos, enquanto 100 mJ/cm? foi necessdria para afetar os enddsporos bacterianos,
evidenciando sua maior resisténcia. Nas amostras ndo expostas a radiacdo, observou-se proliferacdo
normal dos microrganismos. Apesar da eficacia da radiagdo UV-C na inativacdao de células vivas, ela
ndo remove fisicamente residuos biolégicos como proteinas e acidos nucleicos aderidos as superficies,
tornando indispensavel a limpeza quimica prévia para uma descontaminagao completa. Conclui-se que
a camara UV é uma aliada relevante na reduc¢ao do risco de contaminac¢ao cruzada em ambientes de
cultura, embora apresente limitagdes. Por fim, destaca-se que a ado¢do de medidas rigorosas — como
limpeza adequada das superficies, descarte correto dos materiais utilizados e implementac¢do de
protocolos padronizados de assepsia — é fundamental para garantir a integridade dos experimentos.
O desenvolvimento de novas tecnologias voltadas a desinfeccdo de ambientes laboratoriais representa
uma frente promissora para o fortalecimento da biosseguranca em pesquisas com culturas celulares.
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BIOPOLIMEROS E SUAS APLICACOES FARMACEUTICAS E BIOMEDICAS: AVANGCOS E
PERSPECTIVAS EM BIOSSEGURANCA

Douglas da Silva Pereira®, Paula Roberta Costalonga Pereira’, Lucas Evangelista dos Santos?!, Maria
Gabriela Pissinati Trindade?, Isadora Coelho Vieira', Ana Carolini Cavallieri Zatta', Mirieli Bernardes
Xavier!, Elisa Ohnesorge Constantino!, Tayna Eduarda Trennepohl?, Erlaini Simonelli Cavallieri?,
Vanessa Silva dos Santos?, Maria do Carmo Pimentel Batitucci’

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: douglas.s.pereira@edu.ufes.br
Palavras-chaves: polimeros, biodegraddvel, biotecnologia.

Polimeros sdo macromoléculas formadas pela ligagdo de monémeros por meio de polimerizagao,
podendo ser de origem natural ou sintética. S3o amplamente utilizados como excipientes em
formulagOes farmacéuticas e cosméticas. Essas substancias, diferentemente do fdrmaco ativo,
conferem estabilidade fisica, quimica e microbioldgica ao produto, além de melhorar a disponibilidade
do ativo no organismo, garantir a aceitabilidade pelo paciente e melhorar atributos relacionados a
seguranca e eficacia. Em medicamentos sdlidos (pds, comprimidos e cdpsulas), utiliza-se a poli(acrilina)
potdssica como agente desintegrante, enquanto amido e lactose sdao empregados como diluentes. Ja
em cremes, locGes e pomadas, os polimeros atuam como agentes emulsionantes, estabilizando
sistemas de dois liquidos imisciveis. Em formas liquidas, por exemplo nos xaropes, alguns polimeros
como a gelatina, inibem a cristalizacdo de compostos lipossoltveis. Atualmente, os polimeros
biodegradaveis ganham destaque por sofrerem degradacdo macromolecular in vivo por acdo
enzimadtica, microbiana ou celular, envolvendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Esses materiais
podem aderir a membranas celulares ou a camada mucosa, interagindo diretamente com substratos
biolégicos. Essa bioadesdao é muito explorada por aumentar o tempo do farmaco no organismo e
direciona-lo a sitios especificos, reduzindo a toxicidade e aumentando a eficacia terapéutica. Alguns
polimeros, como os bioativos e biomiméticos, interagem com o microambiente bioldgico por meio de
reconhecimento, ativando respostas celulares especificas. Os polimeros biodegradaveis oferecem uma
vantagem adicional: ap6s liberar o farmaco, sdo metabolizados espontaneamente, seja pela conversao
em CO, e agua (via ciclo de Krebs) ou pela excre¢do renal. Entre os polimeros naturais em destaque
estd a celulose bacteriana, encontrada em bactérias como Rhizobium e Acetobacter. Esse biopolimero
combina alta resisténcia mecanica, cristalinidade, capacidade de retengdo hidrica e
biocompatibilidade, além de permitir modulacdo tridimensional durante sua sintese. Devido a essas
propriedades, pesquisas buscam aplica-los em setores como: alimenticio, téxtil e, especialmente na
area biomédica como protetores para danos, como um substituto tempordrio de pele no tratamento
de ulceras, queimaduras, lesGes e enxertos. Esses avancos destacam a importancia da avaliacdo de
biosseguranca no desenvolvimento de novos biopolimeros, garantindo sua eficdcia terapéutica e
minimizando riscos ambientais e a saude. O estudo continuo desses materiais visa ndo apenas
melhorar formulagdes farmacéuticas convencionais, mas também desenvolver solu¢Ges inovadoras e
sustentdveis para desafios biomédicos, sempre com enfoque nos principios de biosseguranca.

Apoio financeiro: FAPES
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BIOSSEGURANGCA EM PROTETORES SOLARES: A INFLUENCIA DOS MICROPLASTICOS E
NANOPLASTICOS NA TOXICIDADE CELULAR

Maria Clara Pontine de Oliveira’, Larissa de Oliveira Aratjo?, Luan Mauro Gongalves Ferreira?,
Gabriela Ramiro Pinheiro® 3, Eldamaria de Vargas Wolfgramm dos Santos?3.

1 Centro universitario Multivix, CEP 29075-080, Vitéria — ES. 2 Universidade Federal do Espirito Santo.
Avenida Fernando Ferrari, 514, Campus Universitario de Goiabeiras, CEP 29075- 910, Vitéria-ES, Brasil.
3Programa de Pds-graduacido em Biotecnologia

E-mail: mariapontineclara@gmail.com
Palavras-chaves: Microplasticos, protetor solar, toxicidade celular.

O crescimento alarmante da producdo de plasticos resultou em cerca de 6,3 bilhGes de toneladas de
residuos, grande parte descartada inadequadamente. A degradacdo desses materiais origina
microplasticos (MPs) e nanoplasticos (NPs), que representam riscos a saude humana e ambiental. Além
dos MPs formados por degradacdo (secundarios), existem os produzidos intencionalmente (primarios),
presentes em produtos como agrotdxicos e cosméticos. Micropldsticos podem atravessar barreiras
bioldgicas e causar desequilibrios hormonais, reagdes alérgicas, estresse oxidativo, danos ao DNA e
apoptose celular. Apesar de estarem presentes em produtos de uso diario, como protetores solares,
seus riscos ainda sdo pouco explorados. Com o objetivo de investigar o impacto dos micropldsticos em
filtro solares, este trabalho analisou estudos que avaliaram a ocorréncia e os efeitos dessas particulas
em protetores solares, por meio de uma revisao da literatura utilizando os termos 'microplasticos’,
'protetor solar' e 'toxicidade celular'. Foram localizados quatro estudos experimentais que
investigaram ndo apenas a toxicidade intrinseca dos MPs, mas também sua capacidade de interagir
com outros poluentes e ingredientes utilizados na formulagdo de cosméticos. Os MPs atuam como
vetores de substancias téxicas, adsorvendo compostos como hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
e desreguladores enddcrinos (como triclosan, DEHP e bisfenol A). Essa combinag¢do pode intensificar
sua toxicidade, provocando efeitos fisioldgicos adversos. Em um estudo de 2023, Angi Sun et al.,
extrairam MPs e NPs de dxido de zinco (ZnO) de um protetor solar comercial. Os MPs apresentaram
morfologia esférica (=5 um), sendo inicialmente estaveis em luz solar simulada e agua por até 12
horas. Contudo, na presenca de ZnO, sofreram foto-oxidagdo, com geragdo de radicais hidroxila e
aumento de 2,5 vezes no indice de carbonila, tornando-se mais solUveis e propensos a fragmentacao,
pois os micropldsticos sdo degradados em nanoplasticos, possuindo maior capacidade de
internalizacdo em células. A fragmentacdo também expGe maior area superficial, tornando essas
particulas mais reativas e favorecendo a adsorcdo de outros poluentes. Outro estudo de Anqi Sun et
al., em 2024, avaliou a toxicidade dos microplasticos degradados (secunddrios) em células HaCaT —
gueratindcitos humanos imortalizados — comparando-os aos microplasticos primdrios. Os MPs
secundarios demonstraram maior citotoxicidade, com uma reducdo de 46% na viabilidade celular,
aumento de 220% no acumulo lisossomal, elevacdo de 69% na producdao de espécies reativas de
oxigénio (EROs), perda mitocondrial de 27% e incremento de 72% no superdxido mitocondrial. Além
disso, esses MPs apresentaram 20% mais internalizagdo celular, intensificando os danos celulares e
moleculares. A presenca de micropldsticos em produtos de uso diario, como protetores solares,
representa um risco crescente a saude humana e ambiental, uma vez que esses compostos
potencializam sua toxicidade. Diante disso, torna-se essencial o aprofundamento das pesquisas e a
implementacdo de politicas de prevencdo, garantindo que as ac¢bes de biosseguranca sejam
efetivamente aplicadas.
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BIOSSEGURANGCA NA ODONTOLOGIA CLINICA E RESISTENCIA MICROBIANA: UMA
ABORDAGEM NECESSARIA

Robert Rodrigues de Moraes?, Eduardo Vicente Brasil de Oliveira', Rhayna Vilela Oliveira', Alda dos
Santos Rodrigues”’, Marcio Costa Ribeiro’

'0dontologia, Multivix. pélo Cachoeiro de Itapemirim. R. das Amoreiras, 345 - Monte Belo, Cachoeiro
de Itapemirim, —ES, 29314-776. 2Nucleo de Genética Humana e Molecular, Departamento de Ciéncias
Bioldgicas, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando Ferrari, 514. Goiabeiras, 29075-910,
Vitéria—ES, Brasil. 3Programa de Pds-graduacdo em Biotecnologia, Universidade Federal do Espirito
Santo, CCS - Centro de Ciéncias da Saude, Av. Mal. Campos, 1468 - Maruipe, Vitéria - ES, 29047-105.

E-mail: robertrodriguesbio@gmail.com
Palavras-chaves: biosseguranca, resisténcia microbiana, odontologia.

O uso indiscriminado de antibidticos tem contribuido para que os microrganismos criem resisténcia e
a crescente resisténcia microbiana representa um desafio significativo na pratica odontolédgica,
tornando essencial aimplementacdo rigorosa de medidas de biosseguranca na prevencao de infec¢bes
cruzadas visando protecdo tanto dos pacientes quanto dos profissionais da drea de odontologia.
Embora haja um conhecimento geral sobre os protocolos de biosseguranga, estudos mostram que a
adesdo a essas diretrizes muitas vezes é inadequada, especialmente no que se refere a esterilizagdo
de instrumentos e ao descarte apropriado de residuos. Qutro ponto critico é a contaminacado da agua
utilizada nos equipamentos odontoldgicos, que frequentemente apresentam niveis de
microrganismos acima dos padrées recomendados. Além disso, a introducdo de tecnologias digitais,
como sensores de imagem intraoral, trouxe novos desafios para o controle de infec¢Ges, exigindo
revisdes nos protocolos existentes. Com o objetivo de analisar como as praticas de biosseguranca na
odontologia contribuem para o controle e prevencdo da resisténcia microbiana, destacando os
principais desafios enfrentados pelos profissionais na adocdo adequada dessas medidas e a
importancia da atualizacdo constante dos protocolos clinicos. Foi realizado uma revisdo na literatura
de forma narrativa, com levantamento de artigos cientificos publicados nos ultimos dez anos em bases
como PubMed, SciELO e Google Scholar. Os critérios de inclusdo consideraram estudos relacionados a
biosseguranga na odontologia, resisténcia microbiana em ambientes clinicos e protocolos de controle
de infecgdo. Foram selecionados artigos em portugués e inglés, priorizando revisdes sistematicas,
diretrizes de orgdos oficiais (como ANVISA e CDC) e estudos clinicos relevantes. A analise dos artigos
mostrou que a resisténcia microbiana em ambientes odontolégicos esta frequentemente relacionada
a falhas na esterilizacdo de instrumentos, reuso inadequado de materiais e uso indiscriminado de
antibidticos. Estudos apontam que protocolos atualizados de biossegurangca, quando seguidos
corretamente, sdo altamente eficazes na redugdo de microrganismos multirresistentes. Houve um
aumento na preocupacao dos profissionais com a biosseguranca apds a pandemia de COVID-19, mas
barreiras como custo, falta de treinamento continuo e rotina clinica acelerada ainda comprometem a
adesdo total as medidas preventivas. Tecnologias como esterilizadores de alta performance, barreiras
fisicas e sistemas de aspiracdo tém mostrado bons resultados na reducdo da carga microbiana.
Portanto, é fundamental que as praticas de biosseguranca sejam constantemente atualizadas e
reforgadas. Isso inclui a educagdo continua dos profissionais e a adogao de protocolos eficazes para
minimizar os riscos associados a resisténcia microbiana na odontologia. Essa abordagem proativa ndo
apenas protegerd a saude dos pacientes, mas também garantira um ambiente seguro para os
profissionais da area.
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BIOSSEGURANGA NA PRODUGAO E MANIPULAGAO DE EXTRATOS DE PLANTAS MEDICINAIS:
PRATICAS, RISCOS E CUIDADOS

Erlaini Simonelli Cavallieri!, Ana Carolini Cavallieri Zatta!, Paula Roberta Costalonga Pereiral,
Vanessa Silva dos Santos?!, Mirieli Bernardes Xavier!, Maria Gabriela Pissinati Trindade?!, Lucas
Evangelista dos Santos?, Isadora Maria Coelho Vieira®, Douglas da Silva Pereira’, Elisa Ohnesorge
Constantino?, Tayna Eduarda Trennepohl?, Maria do Carmo Pimentel Batitucci?

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: erlaini.cavallieri@edu.ufes.br
Palavras-chaves: plantas medicinais, biosseguranca, riscos ocupacionais, medidas.

A utilizagdo de plantas medicinais para fins terapéuticos tem crescido significativamente, tanto na
medicina popular quanto em pesquisas cientificas. A produgao de extratos vegetais, importante etapa
em estudos e pesquisas de produtos naturais, envolve diversas etapas como coleta, secagem,
trituracdo, maceracao, filtragem e armazenamento, cada uma com potenciais riscos a salde e ao meio
ambiente. Assim, a biosseguranca surge como o conjunto de ac¢des voltadas a prevencdo, reducdo ou
eliminacdo de riscos associados a atividades de pesquisa, produ¢do, ensino, desenvolvimento
tecnolégico e prestagdo de servigos. Essas ages visam proteger a saude humana, animal e vegetal,
bem como preservar o meio ambiente e garantir a qualidade dos trabalhos realizados. Entre os
principais riscos envolvidos estdo: (i) os bioldgicos, como a contaminacgdo por fungos e bactérias; (ii)
os quimicos, devido a exposi¢do a solventes como etanol, metanol e hexano; (iii) os fisicos, que podem
ocorrer por conta de cortes, queimaduras e inalagdo de particulas e, por fim, (iv) os toxicoldgicos, com
a presenga de substancias naturalmente tdxicas em algumas espécies vegetais que podem ser
adquiridas pelas vias cutdnea ou percutadnea, respiratéria, por meio da inalacdo de aerossois,
conjuntival e oral. As medidas de biosseguranca incluem o uso adequado de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs), como luvas, 6culos de protecdo, jaleco, mascara/PFF2, touca e calgcado
fechado, bem como a realizacdo das atividades em locais com ventilacdo ou exaustdo apropriada,
treinamento continuo dos manipuladores e a adog¢do das Boas Praticas de Laboratério (BPL). Ademais,
o descarte correto dos residuos sdlidos e liquidos gerados no processo é indispensdvel para a
preservacdo ambiental. Assim, a implementagdo dessas praticas garante ndo apenas a integridade
fisica dos envolvidos, mas também a qualidade e a seguranca dos extratos obtidos, contribuindo para
o desenvolvimento ético e sustentavel da fitoterapia e da pesquisa com plantas medicinais. Conclui-se
gue para as a¢oes de biosseguranca serem realmente eficazes, é fundamental que todos os envolvidos
em atividades de risco estejam devidamente informados sobre as diretrizes vigentes e capacitados
para aplica-las corretamente na pratica.

Apoio financeiro: FAPES
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BREVE LEVANTAMENTO DE P&D DE BACTERIOFAGOS PARA USO TERAPEUTICO OU
PROBIOTICO

Elisabete J. Vicente!, Oeber Freitas Quadros?

!Departamento de Microbiologia, ICB/USP; Av. Prof. Lineu Prestes, 1374, Butant3, S3o Paulo, 05508-
000; 2Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910,
Vitdria-ES, Brasil— ES.

E-mail: bevicent@usp.br
Palavras-chaves: bacteriéfagos, fagoterapia, resisténcia bacteriana aos antibiéticos.

A regulamentacdo do uso de OGMs e seus derivados no Brasil é de responsabilidade da CTNBio.
Embora os bacteriéfagos, ou fagos, ndo se enquadrem nessa categoria, aplicacGes especificas que
envolvam modificagdo genética para aumentar sua eficacia ou alterar seu espectro de agdao em P&D
podem requerer autorizagao. Essa necessidade se intensifica em cendrios de produgao em larga escala,
liberacdo ambiental ou uso terapéutico em humanos, onde também incidem as normas da ANVISA.
Contudo, o emprego de fagos ndao modificados geralmente ndo necessita de aprovacao da CTNBio. No
Brasil, diversos grupos de pesquisa exploram o potencial dos fagos no controle de doencas vegetais,
embora as pesquisas ainda estejam em fases iniciais e o mercado comercial seja incipiente. Instituicdes
como a USP (através do ICB e 1Q) e a UFAM dedicam-se ao isolamento e identificagdao de fagos para
diversas aplicacdes. No biocontrole de bactérias fitopatogénicas, estudos demonstram o potencial dos
fagos contra doencas como a murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum), a mancha bacteriana
(Xanthomonas spp.) e a podriddo mole (Erwinia carotovora). A Embrapa Hortalicas investiga a mancha
bacteriana do tomateiro, enquanto a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia foca no isolamento,
caracterizagdo, produgdo e estabilidade de fagos para uso agricola. A Embrapa Uva e Vinho e a
Embrapa Mandioca e Fruticultura também conduzem pesquisas em biocontrole. No ambito animal, a
empresa polonesa Proteon Pharmaceuticals S.A. fornece fagos para avicultura e piscicultura no Brasil,
tendo registrado seu terceiro produto no MAPA em dezembro de 2024. A Embrapa Concodrdia
desenvolveu uma colecdo de fagos liticos para tratar salmoneloses em aves e suinos. Para uso humano,
os fagos tém sido utilizados e estudados globalmente para tratar diversas infecgdes, incluindo aquelas
do trato respiratério, gastrointestinal, pele e infec¢Ges por bactérias multirresistentes. Empresas como
AniPhage, BactoVet e Phage-X comercializam fagos terapéuticos, e nos EUA, a Felix Biotechnology
utiliza IA para projetar fagos personalizados. Apesar da aprovacdo para uso animal e vegetal nos EUA,
nenhum fago foi aprovado para uso clinico humano até 2024. No Brasil, a Fiocruz/RJ foi pioneira na
producdo de fagos terapéuticos entre 1910 e 1940, e atualmente a Fiocruz/MG possui um centro de
pesquisa dedicado a fagos de enterobactérias para uso terapéutico. A Franga também investe em
pesquisas nas areas alimentar e ambiental. A autoridade sanitdria francesa (ANSM) autorizou o uso
compassivo de fagos em humanos, particularmente para o tratamento de infec¢bes bacterianas
multirresistentes. Contudo, no Brasil e em varios paises, produtos comerciais de bacteriéfagos para
uso humano ainda estdao em desenvolvimento e aguardam regulamentacdo. O cenadrio brasileiro para
o uso de bacteriéfagos é promissor e em crescimento, com aplicagdes emergentes nos setores agricola,
veterindrio e médico. Para que esse potencial seja plenamente explorado, é essencial o fortalecimento
das politicas publicas, o incentivo a pesquisa e inovagdo, e o desenvolvimento de marcos regulatérios
adequados, que garantam seguranca, eficicia e acesso as tecnologias baseadas em fagos no Brasil.

Apoio financeiro: CAPES, FAPESP, CNPq
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CARACTERIZACAO GENOMICA DE DOIS FAGOS QUE INFECTAM CEPAS DE Salmonella spp.

Giovanna Pinto Pires'?, Tathiana Ferreira Sa Antunes?, Larissa Bernardino Moro !, Mariana Barboza
Vinha3, Jairo Pinto de Oliveira 1%, Sérvio Tulio Alves Cassini *

!Laboratdrio de Caracterizacdo Ambiental (LACAR), Centro de Pesquisa, Inovac3o e Desenvolvimento
(CPID), Ladeira Eliezer Batista, Jardim América, Cariacica, Espirito Santo 29140-500, Brasil. 2Laboratdrio
de Nanomateriais Funcionais, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468,
Maruipe, 29043-910, Vitdria-ES, Brasil. 3Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extens3o
Rural (Incaper), Rua Afonso Sarlo, 160, Vitdria, Espirito Santo, Brasil.

E-mail: giovanna.pires@edu.ufes.br
Palavras-chaves: Salmonella spp.; Seguranca Alimentar, Bacteriéfagos.

A salmonelose, infec¢do bacteriana causada por Salmonella spp., constitui um dos principais desafios
para a saude publica e seguranca alimentar global. A detecgao de Salmonella na pimenta produzida no
Brasil — o segundo maior exportador dessa especiaria — resultou em diversas notificacdes pelo RASFF
(Rapid Alert System for Food and Feed), responsavel pelo controle e seguranca dos alimentos
importados pela Unido Europeia, resultando na criagdo de barreiras para a sua comercializagdao. Em
decorréncia da resisténcia aos antibidticos, a aplicacdo de bacteriéfagos, ou enzimas derivadas deles,
é uma alternativa de biocontrole na industria alimenticia. Nesse contexto, dois bacteriéfagos com
capacidade litica direcionada a cepas de Salmonella foram isolados de amostras coletadas na estacao
de tratamento de esgoto de Aracds, em Vila Velha. Os DNAs foram extraidos e sequenciados em um
MinION Mk1B. Os genomas foram montados com Flye, suas extremidades foram determinadas com
NanoTerm e os genomas virais mais similares foram identificados por NCBI BLAST+. O fago E2LAB CHI
possui um genoma de 58.545 pb, conteido GC de 56.38% e maior similaridade com a familia
Casjensviridae. O fago E2LAB TLS possui um genoma de 49.895 pb, contelddo GC de 42.72% e maior
similaridade com a familia Drexlerviridae. De acordo com os critérios atuais do Comité Internacional
de Taxonomia Viral (ICTV), classifica-se como nova espécie o genoma que compartilha menos de 95%
de semelhangca com outras espécies do mesmo género. Para a classificacdo taxonémica dos fagos, as
distancias intergenOmicas entre os isolados e os 15 melhores alinhamentos do BLASTN foram
calculadas usando o VIRIDIC. A maior similaridade intergen6mica do fago E2LAB CHI foi de 91.6%, com
o Salmonella phage vB_SentM_sal3 (MT499898.1), enquanto a do fago E2LAB TLS foi de 90.7%, com o
Escherichia phage vB_EcoS_011D2 (MT478992.1). Portanto, ambos os isolados sdo novas espécies
virais. Seus genomas foram anotados com PhaBOX, que registrou 71 ORFs para o E2LAB CHI e 85 para
0 E2LAB TLS. Ambos os bacteriéfagos tiveram mais de 50% dos seus genes sem fungao definida. O
EggNOG predisse o restante da ontologia génica de E2LAB CHI e E2LAB TLS como 19,55% e 21,17%
relacionados a componentes celulares, 19,55% e 18,02% relacionados a processos bioldgicos, e 7,26%
e 8,56% relacionados a fun¢des moleculares, respectivamente. Dentre essas proteinas, destaca-se as
envolvidas com a formacgdo do capsidio e cauda viral, adesdo ao hospedeiro bacteriano e lise da sua
parede celular, enquanto a minoria esta envolvida com regulacdo transcricional e replicacdo do DNA.
Bacteridfagos podem se replicar ativamente, levando a lise celular e a liberagdo de novas particulas no
ciclo litico ou integrar seu genoma ao do hospedeiro no ciclo lisogénico. A predicdo do estilo de vida
dos fagos foi avaliada utilizando o PhaBOX, PHACTS e DeePhage e ambos foram classificados como
liticos. Por meio de técnicas de engenharia genética, as virolisinas e os bacteriéfagos tém sido
modificados para atuar no controle de bacterias resistentes e como biossensores na deteccdo de
patdgenos bacterianos.

Apoio financeiro: FAPES, CAPES, CNPq, FINEP
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DESAFIOS NA IMPLEMENTAGAO DAS NORMAS DE BIOSSEGURANCA EM LABORATORIOS
BRASILEIROS

Ana Carolini Cavallieri Zatta!, Paula Roberta Costalonga Pereira’, Vanessa Silva dos Santos?, Mirieli
Bernardes Xavier!, Maria Gabriela Pissinati Trindade?!, Lucas Evangelista dos Santos’, Isadora Maria
Coelho Vieira®, Douglas da Silva Pereira?, Elisa Ohnesorge Constantino?', Tayna Eduarda Trennepohl?,
Erlaini Simonelli Cavallieril, Maria do Carmo Pimentel Batitucci®

Laboratdrio de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: ana.zatta@edu.ufes.br
Palavras-chaves: Riscos bioldgicos, CTNBio, OGMs, capacitacdo, regulacdo brasileira.

A biotecnologia tem se consolidado como darea estratégica no Brasil, com aplicagdes em saude,
agricultura e meio ambiente. Contudo, o avango das pesquisas com organismos geneticamente
modificados (OGMs) e agentes patogénicos exige a implementacdo rigorosa de normas de
biosseguranca para mitigar riscos a saude publica e ao ecossistema. Este estudo teve como objetivos:
(1) analisar o marco regulatério brasileiro, com énfase na Lei n? 11.105/2005 (Lei de Biosseguranca,
que regulamenta a produgdo, manipulagdo, transporte, armazenamento, pesquisa, comercializagdo e
consumo de OGM e seus derivados) e nos protocolos da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga
e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (CTNBio e ANVISA); (2) identificar os principais desafios na
aplicacdo dessas diretrizes; e (3) propor medidas para fortalecer a biosseguranca no pais. A
metodologia incluiu analise da legislagdo vigente, revisdo de relatdrios técnicos da CTNBio e ANVISA,
e avaliacdo de dados sobre infraestrutura laboratorial no territério nacional. Os resultados
demonstraram que, embora o Brasil possua uma estrutura regulatéria abrangente, persistem desafios
significativos: (i) verificou-se que uma parcela consideravel dos laboratérios analisados ndo atende
plenamente aos requisitos de biosseguranca nivel NB-2, ou seja, trabalhos que envolvem agentes
bioldgicos de risco moderado, que podem causar doencas em humanos e animais, mas com
disseminacdo limitada na comunidade; (ii) profissionais relataram deficiéncias na capacitacdo para
emergéncias com materiais bioldgicos; (iii) foram identificadas disparidades regionais na fiscalizagdo e
aplicacdo das normas. Entre os problemas identificados destacam-se: a desatualizagdo de alguns
protocolos frente as novas tecnologias, a insuficiéncia de recursos para manutengao de infraestruturas
adequadas e a necessidade de programas continuos de treinamento. Como propostas de melhoria,
sugere-se: (1) a atualizacdo periddica das normas técnicas pela CTNBio; (2) a criagdo de um programa
nacional de certificacio de laboratérios; e (3) a implementacdo de cursos obrigatdrios de
biosseguranc¢a na formacdo de pesquisadores. Conclui-se que o fortalecimento da biosseguranca no
Brasil requer a¢Oes integradas entre governo, instituicées de pesquisa e agéncias reguladoras, com
investimentos em infraestrutura, educacdo e mecanismos de fiscalizacdo mais eficazes. Essas medidas
sdo essenciais para garantir o desenvolvimento seguro e sustentavel da biotecnologia nacional.

Apoio financeiro: CAPES e Fapes.
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DETECCAO PROLONGADA DO SARS-COV-2 EM FEZES: DESAFIOS E MEDIDAS DE
BIOSSEGURANGA NA COLETA DE AMOSTRAS CLINICAS

Brena Ramos Athaydes!, Mariane Vedovatti Monfardini’, Priscila Marinho Abreu?, Fernanda Lais
Lima Fonseca?, Roberta Ferreira Ventura Mendes?, Juliana Couto-Vieira’, Frederico Firme Figueira®,
Priscila Aquino Martins?, Regina Keller?, Liliana Cruz Spano?, Sandra Lucia Ventorin von Zeidler!

!Departamento de Patologia, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468,
Maruipe, 29043-910, Vitéria-ES, Brasil. 2CENDERS — Center for Drug Evaluation and Research
Specialties, Serra, Espirito Santo, Brasil. 3Laboratério sanitdrio, Departamento de Engenharia
Ambiental, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910,
Vitoria-ES, Brasil.

E-mail: brena.ramos@hotmail.com
Palavras-chaves: SARS-CoV-2, biosseguranca, transmissao fecal-oral, ambiente hospitalar.

A deteccdo do RNA do SARS-CoV-2 em diferentes tipos de amostras bioldgicas tem implica¢des diretas
na biosseguranca, especialmente no manejo de pacientes criticos internados em UTI. Este estudo
analisou a persisténcia do RNA viral em amostras de fezes e swabs naso/orofaringeos (NP) e suas
implicagGes para a biosseguranca no contexto hospitalar. Foram incluidos 46 pacientes internados em
UTI entre setembro de 2020 e margo de 2021. Amostras de NP e fezes foram coletadas na admissdo e
no desfecho clinico, e a carga viral foi quantificada por RT-PCR com curva padrdo. Os resultados
mostraram que 45,7% dos pacientes permaneceram positivos para RNA viral nas fezes no desfecho,
enquanto 67,4% ainda apresentavam detecgao no NP. Estudos prévios demonstram que o virus pode
persistir nas fezes mesmo apds sua negativacdo em amostras respiratdrias, possivelmente devido a
presenca do receptor ECA2 no trato gastrointestinal, o que favorece a eliminagdo prolongada. Essa
persisténcia reforca a necessidade de medidas rigorosas de biosseguranca no manuseio de amostras
fecais, um aspecto frequentemente negligenciado durante a pandemia. Além do risco de infeccdo em
ambientes sanitarios, redes de esgoto e estacOes de tratamento de aguas residuais, a possivel
disseminacao fecal-oral exige precaug¢des adicionais, especialmente em ambientes hospitalares, onde
o risco de contaminagdo cruzada é elevado. A coleta de amostras bioldgicas, incluindo swabs
oro/nasofaringeos e fezes, deve seguir protocolos rigorosos para minimizar a exposi¢cdo dos
profissionais de saude. O manuseio de amostras fecais requer diretrizes reforgadas, incluindo o uso
obrigatério de equipamentos de protecdo individual (EPIs) adequados, como luvas de nitrila, aventais
impermedveis e prote¢do facial. Além disso, essas amostras devem ser manipuladas em dareas
designadas, com descarte adequado de residuos e higienizacdo rigorosa das superficies de trabalho. O
contato com material biolégico contaminado representa um risco ocupacional significativo, tornando
essencial a capacitacdo continua das equipes e a adesdo estrita as normas de biosseguranca. Diante
da persisténcia do RNA viral nas fezes, o manejo seguro dos pacientes deve incluir ndo apenas
precaucdes respiratorias, mas também estratégias eficazes para prevenir a transmissao fecal-oral. O
reforco na higiene das maos, protocolos especificos para coleta e transporte de amostras e maior
vigilancia na limpeza de ambientes hospitalares sdo medidas fundamentais para mitigar riscos e
proteger tanto pacientes quanto profissionais de saude.

Apoio financeiro: CAPES e FAPES
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DIFERENCAS E SEMELHANCAS ENTRE OGM E GED NO CONTEXTO DA BIOSSEGURANCA

Gabriella Mata, Ava de Faria Giubertti, Andressa Moratti, David Shaun Buss, Antonio Alberto Ribeiro
Fernandes, Patricia Machado Bueno Fernandes

Laboratdrio de Biotecnologia Aplicada ao Agronegdcio, Universidade Federal do Espirito Santo. Av.
Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910, Vitdria-ES, Brasil.

E-mail: gabriella.matafaria@gmail.com
Palavras-chaves: biotecnologia; edicdo genética; transgénicos; regulamentacdo.

O advento das Técnicas Inovadoras de Melhoramento de Precisdo (TIMPs) trouxe grandes expectativas
quanto a transformacédo do cendrio agricola global. Tais tecnologias, como o sistema CRISPR/Cas9 e as
técnicas TALENs e ZNF, por serem mais rapidas e precisas do que os métodos tradicionais, podem
ganhar destaque no desenvolvimento de culturas mais adaptadas as demandas atuais. O Brasil é um
grande produtor mundial de organismos geneticamente modificados (OGMs) tendo, por exemplo,
aprovado 135 eventos em plantas (CTNBio, 2025). Apesar do potencial revolucionario das culturas
desenvolvidas com essas novas tecnologias, sua transicao do ambiente laboratorial para a aplicacao
comercial pode ser dificultada por marcos regulatérios ainda em consolidacdo. Um dos principais
desafios esta na classificacdo dessas técnicas emergentes frente aos métodos convencionais de
modificagdo genética. O termo OGM ¢é amplamente utilizado para caracterizar organismos que
incorporam material genético de outras espécies — os chamados transgénicos. Em contraposicdo, os
organismos Geneticamente Editados (GEd), desenvolvidos por TIMPs, estdo sujeitos a uma
regulamentacdao mais simplificada. A edicdo gen6mica permite alteracdes precisas e direcionadas no
DNA, sem a introdugdo de material genético exdgeno permanente. Neste contexto, o presente
trabalho teve como objetivo analisar as semelhangas e diferengas entre os processos de
desenvolvimento e regulamentagdo de OGMs e GEds, com o intuito de esclarecer as principais duvidas
relacionadas a essas abordagens. A pesquisa foi realizada com base em revisao bibliografica e consulta
ao site oficial da Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio). Entre as semelhancgas,
destaca-se o processo inicial de desenvolvimento, visto que as técnicas de biologia molecular
existentes atualmente que permitem o desenvolvimento de organismos GEd, utilizam a introdugao
temporaria de material genético exdgeno para obter sucesso. Por essa razdao, os mesmos EPIs e EPCs
sdo utilizados em seus processos laboratoriais, assim como os niveis de biosseguranga exigidos para
os laboratérios e os érgdos responsaveis pela fiscalizacdo e comercializacdo. As principais diferencas
residem no destino do material genético introduzido e nos marcos regulatérios aplicaveis. Nos OGMs
transgénicos, o DNA exdgeno é incorporado de forma estavel ao genoma do organismo. Ja nos GEd,
esse material é removido ao longo do processo, resultando em organismos que, geneticamente, nao
contém tragos exdgenos. Essa distingdo tem implicagdes diretas na regulamentac¢do. No caso dos GEd,
a analise regulatéria ocorre por meio de uma carta-consulta enviada a CTNBio. Em até 60 dias, o drgao
avalia se o organismo se enquadra como OGM ou ndao-OGM. Caso seja classificado como ndo-OGM, o
produto é isento das etapas formais de avaliacdo de risco. Por outro lado, para OGMs, aplica-se a Lei
de Biosseguranca n? 11.105/2005. A CTNBio também é a responsdvel pela avaliagdo, que serd
realizada com base nas analises de risco elaboradas eplo requerente anteriormente a submissao da
proposta, considerando aspectos como seguranga alimentar, salde publica e preservagdao ambiental.
Consequentemente, os custos e o tempo exigido para a liberacdo comercial de organismos GEd
tendem a ser significativamente menores em relacdo aos OGMs, assim como a rotulagem, que sé é
exigida por lei para os OGMs. A regulamenta¢do menos restritiva dos GEd reflete em uma maior
possibilidade de aceitacdo no mercado, tanto interno quanto externo.

Apoio financeiro: CAPES, CNPq, Fapdf
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DINAMICA EPIDEMICA DA COVID-19 NO ESPIRITO SANTO: INTERFACES ENTRE
VULNERABILIDADE SOCIODEMOGRAFICA E RESPOSTA EM SAUDE PUBLICA

Agata Rossi', Edson Delatorre!

!Laboratério de Gendémica e Ecologia Viral, Centro de Ciéncias da Salude, Universidade Federal do
Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29047-105, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: agata.rossi@edu.ufes.br

Palavras-chaves: COVID-19; biosseguranca; fatores sociodemograficos; vigilancia epidemiolégica;
Espirito Santo.

A pandemia de COVID-19 evidenciou a importancia de sistemas de vigilancia epidemiolégica e de
estratégias de biosseguranca adaptadas as desigualdades regionais. No Espirito Santo (ES), Brasil, a
doenga foi detectada em fevereiro de 2020 e, até dezembro de 2023, resultou em mais de 1,3 milhdo
de casos e cerca de 15 mil ébitos. Este estudo analisou a dindmica epidémica no estado e os fatores
sociodemograficos associados a disseminacao e desfechos clinicos da infeccdo, com base em dados da
Secretaria de Estado da Saude do ES, do banco GISAID e andlises estatisticas em R (v4.4.2; p < 0,05).
Foram identificadas doze ondas epidémicas associadas a substituicdo de variantes virais dominantes,
com taxa média de letalidade de 1,1%, decrescendo de 1,86% em 2020 para 0,37% em 2023. A
disseminagado iniciou-se na Regido Metropolitana da Grande Vitéria e progrediu para o interior do
estado, refletindo padrées de mobilidade e vulnerabilidade locais. Varidveis como indice de
envelhecimento, idade mediana, IDH municipal e taxa de alfabetizacdo correlacionaram-se
positivamente com a incidéncia de casos (R?> > 0,51; p < 0,01). O risco de mortalidade foi elevado em
pacientes com sintomas como dificuldade respiratéria (OR = 7,41) e febre (OR = 1,81), além de
comorbidades como obesidade, doenca renal e diabetes. Sexo masculino (OR =1,71), maior idade (OR
= 1,08) e menor escolaridade (OR > 1,29) também foram associados a maior risco. Por outro lado,
vacinagao e sintomas respiratorios leves foram protetores. Esses resultados reforcam a necessidade
de politicas de biosseguranca e resposta em saude publica sensiveis as desigualdades regionais e
baseadas em dados locais, especialmente frente a cendrios de emergéncia sanitaria.

Apoio financeiro: FAPES
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DISSEMINACAO DO VIRUS INFLUENZA A(H5N1) CLADO 2.3.4.4B NAS AMERICAS:
IMPLICAGOES PARA A VIGILANCIA E A BIOSSEGURANGA REGIONAL

Ana Beatriz Arruda®, Agata Rossi!, Edson Delatorre®

!Laboratério de Genética e Ecologia Viral, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal
Campos, Maruipe, 29043-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: ana.arruda@edu.ufes.br
Palavras-chaves: Influenza aviaria, vigilancia genémica, H5N1, biosseguranca, zoonoses

A emergéncia do virus influenza A(H5N1) clado 2.3.4.4b na América do Sul desde 2022, com casos
confirmados no Espirito Santo e em diversas espécies animais, exige uma resposta robusta de
biosseguranca e vigilancia integrada. Este estudo analisou a evolucdo e a dispersdo do H5N1 nas
Américas, com base em dados epidemiolégicos e genémicos obtidos de plataformas publicas (FAO,
GISAID, NCBI), entre 2022 e 2024. As andlises filogeograficas indicaram uma rota predominante de
disseminacao norte—sul, com introducdes independentes do virus a partir da América do Norte, sendo
Peru e Chile os principais polos de irradiacdo para a América do Sul. A maioria dos casos afetou aves
domeésticas e silvestres, mas também foram registrados surtos em mamiferos como bovinos, leGes-
marinhos e raposas, ampliando o risco de adaptacdo interespécies. A vigilancia brasileira, centrada em
aves silvestres, permitiu rdpida detec¢dao do virus, evidenciando a importancia de estratégias de
biosseguranca territorializadas. Os achados ressaltam a necessidade de cooperacdo regional e
protocolos harmonizados de vigilancia gendmica, fundamentais para conter surtos e mitigar riscos de
transbordamentos zoondticos.

Apoio financeiro: FAPES
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ENSAIO ALLIUM CEPA COMO FERRAMENTA BIOTECNOLOGICA PARA AVALIACAO DE
MUTAGENESE CROMOSSOMICA

Elisa Ohnesorge Constantino?, Isadora Maria Coelho Vieira', Paula Roberta Costalonga Pereira?,
Vanessa Silva dos Santos?!, Mirieli Bernardes Xavier!, Maria Gabriela Pissinati Trindade?!, Lucas
Evangelista dos Santos!, Ana Carolini Cavallieri Zatta', Douglas da Silva Pereira’, Taynd Eduarda
Trennepohl?, Erlaini Simonelli Cavallieril, Maria do Carmo Pimentel Batitucci

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: elisaoh.constantino@gmail.com

Palavras-chaves: aberracbes cromossOmicas, biomonitoramento, bioindicador vegetal, teste
citogenético.

O Teste Allium cepa vem se consolidando como ferramenta biotecnoldgica na avaliagdo de riscos
genéticos associados a exposicdo a agentes quimicos e ambientais na drea de biomonitoramento,
especialmente em um contexto de crescente desenvolvimento tecnoldgico e da intensificagdo do uso
de compostos sintéticos e naturais, como farmacos, pesticidas, fitoterapicos, agrotdxicos, éleos
essenciais, entre outros. Dessa forma, este teste tem se destacado como bioindicador vegetal por ser
um método versatil, eficiente, ético e acessivel, sendo aplicado na detecgdo de efeitos mutagénicos e
citotoxicos em diferentes matrizes ambientais e substancias quimicas. O método baseia-se na
exposicdo direta de bulbos de cebola a amostras de interesse, como produtos naturais (extratos
vegetais e dleos), efluentes industriais, agrotdxicos, farmacos, e em seguida, realiza-se a analise
microscopica das células meristematicas das raizes. Por fim, realiza-se a anadlise estatistica da
frequéncia de aberragdes cromossémicas encontradas. Entre os principais efeitos clastogénicos e
aneugénicos avaliados se destacam o indice mitdtico e a frequéncia de aberragdes cromossomicas,
como pontes anafasicas, quebras, adesdes, retardos cromossémicos, aneuploidias e a formacao de
micronucleos. Esses indicadores permitem inferir alteracdes no ciclo celular, danos ao DNA e
comprometimento da estabilidade genémica, sendo especialmente Uteis para a triagem de
substancias com potencial genotéxico antes do avango para testes mais complexos. Esta pesquisa
realizou uma revisao bibliografica em bases como Scielo, PubMed e Google Scholar, com énfase em
publicagGes dos ultimos dez anos que abordam o uso do bioensaio com Allium cepa em contextos de
biotecnologia e inovacdo tecnolégica. Os resultados demonstram que o bioensaio é amplamente
utilizado em estudos de biomonitoramento, controle de qualidade de produtos biotecnolégicos,
avaliagdo de contaminantes emergentes e validagdo de substancias com aplicagdo agricola, industrial
ou farmacéutica. O modelo vegetal apresenta vantagens significativas, como simplicidade
metodoldgica, reprodutibilidade dos resultados, baixo custo operacional e alta sensibilidade a agentes
mutagénicos, sem a necessidade de uso de animais vertebrados, tornando-se uma alternativa simples,
ética e sustentdvel. A aplicabilidade do Teste Allium cepa estende-se também a investigacao de
substancias com potencial alelopatico, contribuindo para o desenvolvimento de bioherbicidas e
praticas agricolas menos agressivas ao meio ambiente. Assim, o uso desse bioindicador vegetal
configura-se como uma ferramenta estratégica para a identificagdo de riscos genéticos e a formulagdo
de politicas regulatérias mais seguras e de menor custo no campo da biotecnologia e da bioinovagao.

Apoio financeiro: Fapes.
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FERRAMENTAS QUIMIOMETRICAS E MOLECULARES INTEGRADAS NA ANALISE DE
PRODUTOS NATURAIS

Lucas Evangelista dos Santos’, Maria Gabriela Pissinati Trindade?’, Paula Roberta Costalonga Pereira?,
Vanessa Silva dos Santos?, Mirieli Bernardes Xavier?, Isadora Maria Coelho Vieiral, Ana Carolini
Cavallieri Zatta!, Douglas da Silva Pereiral!, Elisa Ohnesorge Constantino!, Tayna Eduarda
Trennepohl?, Erlaini Simonelli Cavallieril, Maria do Carmo Pimentel Batitucci’

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: luucas.evangelista@gmail.com
Palavras-chaves: Quimiometria; DNA-barcoding; Autenticagao; Fitoquimica.

A analise de produtos naturais exige métodos robustos para caracterizar, autenticar e otimizar a
extragdo, identificacdo e quantificagdo de compostos bioativos, integrando abordagens quimicas e
biolégicas. Nesse contexto, as técnicas quimiométricas surgem como ferramentas auxiliares,
permitindo o tratamento multivariado de dados espectroscopicos (UV-Vis, FTIR, NMR) e
cromatograficos (HPLC-MS), bem como a modelagem de processos de extragdo. Paralelamente,
técnicas de biologia molecular, como DNA barcoding, metabarcoding e High-Resolution Melting
(HRM), complementam essas andlises ao validar a origem genética das espécies, rastrear adulteragbes
e investigar interagdes microbianas em matrizes naturais. A sinergia dessas ferramentas permite
correlacionar genétipos com perfis quimicos especificos, estudar a expressao de genes envolvidos na
biossintese de metabdlitos secundarios e identificar comunidades microbianas associadas a producdo
de compostos bioativos. Diante desse cendrio, esta revisdo aborda as principais aplica¢bes da
guimiometria e das técnicas moleculares no estudo de produtos naturais, com foco na precisdo
analitica e na rastreabilidade. Entre as técnicas mais utilizadas, incluem-se: a Analise de Componentes
Principais (PCA), empregada tanto na reduc¢do de dimensionalidade em dados espectrais (UV-Vis, FTIR,
NMR) guanto para discriminar espécies vegetais com base em sequéncias genéticas padrao (ex.: rbcL,
matK); a Regressdo por Minimos Quadrados Parciais (PLS), utilizada na predicdo de atividades
bioldgicas e niveis de expressdo génica; e a Clusterizacdo Hierarquica (HCA), que permite a classificacdo
de extratos vegetais por similaridade quimica ou genética, inclusive com o uso de Polimorfismos de
Nucleotideo Unico (SNPs). Estudos com Catharanthus roseus, por exemplo, demonstraram a aplicacdo
conjunta de barcoding (rbcl) e PLS-DA na correlacdo entre variedades genéticas e a produgdo de
alcaloides antitumorais, como vincristina e vinblastina. J& o metabarcoding, focado em regides ITS e
16S rRNA, revelou associacbes entre a diversidade microbiana e a sintese de antioxidantes por
bactérias endofiticas (Bacillus spp.). O HRM, por sua vez, tem sido empregado na detec¢do de
adulteragdes por meio do perfil de melting do DNA, como demonstrado em produtos a base de Panax
ginseng, nos quais a técnica identificou substituicdes por Panax quinquefolius em 95% das amostras.
Face ao exposto, a convergéncia entre quimiometria e biologia molecular representa um importante
avango para a padronizacdo e validacdo de extratos vegetais, reforcando seu papel estratégico na
pesquisa farmacogndstica. Essa abordagem integrada ndo apenas amplia a precisdo analitica e a
rastreabilidade de produtos naturais, como também atende as crescentes demandas por
sustentabilidade, autenticidade e inovagdo no desenvolvimento de fitoterdpicos e biocosméticos.

Apoio financeiro: Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo (FAPES)
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FRONTEIRAS NA BIOSSEGURANCA DO CONTROLE DE PRAGAS: UMA REVOLUCAO
BIOTECNOLOGICA LIDERADA PELOS “FUNGOS ZUMBIS”

Alice Pitanga Rocha?, Cezar Augusto Fontana Teixeira', Daniel Moreira Melo?, Daniel Oliveira Sabbagh?,
Carlos Emanoel Vieira Fléres Soares?, Lorena Souza Castro Altoé?!, Luana Rodrigues Muniz®, Matheus
Correia Casottil, Victor Alves Lopes?, Yasmin Moreto Guaitolini?, Flavia de Paula?, Idri Drumond Louro?,
Débora Dummer Meira?

lUniversidade Federal do Espirito Santo (UFES), Vitdria, ES, Brasil; Universidade Catdlica de Brasilia
(UCB), Brasilia, DF, Brasil; 2Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), S3o Paulo,
SP, Brasil

E-mail: alice.pitanga.r@gmail.com
Palavras-chave: fungos zumbis, biotecnologia, biosseguranca, controle de pragas.

Os chamados "fungos zumbis" (fungos que infectam insetos e outros organismos controlando seus
comportamentos) — evidenciam um potencial duplo para o avanco da biotecnologia e do controle
biolégico de pragas, tanto positivos quanto negativos, necessitando de avaliacbes de biosseguranca
robustas. Assim, objetivou-se destacar as caracteristicas bioldgicas e potenciais aplicacGes
biotecnolégicas dos "fungos zumbis" e o desafio para o estabelecimento de pardametros de estudos
biosseguros. Para tanto, realizou-se uma curadoria bibliografica para a estruturacdao de uma revisao
acerca da temadtica proposta. Esses "fungos zumbis"”, como o Ophiocordyceps, demonstram uma
capacidade notavel de reprogramar os comportamentos dos insetos hospedeiros, induzindo-os a
executar a¢Oes atipicas, como morder folhas em pontos estratégicos para favorecer a dispersdo dos
esporos. Essa manipulagdo ndo sé garante a continuidade do ciclo de vida do fungo, mas também
destaca mecanismos complexos que podem ser explorados para o controle de populagdes de pragas
em ambientes agricolas e florestais. A biotecnologia pode se beneficiar desses sistemas naturais para
desenvolver novas estratégias de manejo de pragas. Ao empregar fungos entomopatogénicos —
inclusive agueles que apresentam comportamentos de “zumbi” — é possivel direcionar infec¢des a
populagdes especificas de insetos, reduzindo a dependéncia de pesticidas quimicos e minimizando
impactos ambientais. Além disso, esses fungos sdo fonte de compostos bioativos de grande interesse,
como adenosina, B-glucanos, cordicepina e ergosterol, os quais tém sido explorados em terapias
tradicionais e tém potencial para o desenvolvimento de novos farmacos, especialmente em
tratamentos neuroprotetores e no manejo de desordens neurodegenerativas. Entretanto, essa
aplicacdo promissora ndo estd isenta de riscos. Do ponto de vista da biosseguranca, o uso de fungos
com alta capacidade de infecgdo e manipulagdo do comportamento dos hospedeiros exige um controle
rigoroso para evitar efeitos colaterais em espécies ndo-alvo e possiveis desequilibrios ecoldgicos. A
presenca de hiperparasitas — fungos que, por sua vez, infectam os “fungos zumbis” — ilustra a
complexidade das interacdes naturais, sugerindo que a introducdo ou ampliacdo deliberada de um
agente bioldgico pode desencadear reagdes em cadeia imprevistas. Além disso, os desafios técnicos
para isolar, cultivar e manter a viabilidade dos fungos em condi¢cdes de campo, como a tolerancia a
estresses abioticos (UV, temperaturas elevadas), precisam ser superados para que o agente seja
efetivamente aplicado sem comprometer a seguranga ambiental ou a sadide humana. A integracdo de
“fungos zumbis” em programas de controle bioldgico e biotecnologia requer, portanto, um equilibrio
entre a exploracdo dos seus beneficios — seja na reducdo de pragas ou na extracdo de compostos
valiosos — e a implementacdo de protocolos rigorosos de biosseguranca. Esses protocolos devem
incluir testes de toxicidade, estudos de impacto ambiental e o desenvolvimento de métodos que
garantam a especificidade da a¢do, minimizando riscos e assegurando que a aplicacdo desses
organismos contribua para a sustentabilidade e a protecao dos ecossistemas.
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HIGH RESOLUTION MELTING (HRM) COMO FERRAMENTA PARA ANALISE DA
AUTENTICIDADE DE PLANTAS

Paula Roberta Costalonga Pereiral, Vanessa Silva dos Santos!, Mirieli Bernardes Xavier!, Maria
Gabriela Pissinati Trindade!, Lucas Evangelista dos Santos’, Isadora Maria Coelho Vieira', Ana
Carolini Cavallieri Zatta', Douglas da Silva Pereira?, Elisa Ohnesorge Constantino?!, Tayna Eduarda
Trennepohl?, Erlaini Simonelli Cavallieril, Maria do Carmo Pimentel Batitucci’

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: paula.rc.pereira94@gmail.com

Palavras-chaves: Autenticacdo vegetal, marcadores moleculares, identificacdo de espécies,
biosseguranca.

A autenticidade de espécies vegetais comerciais tem assumido crescente relevancia, impulsionada por
trés fatores principais: (i) a necessidade de protecdo de cultivares no contexto do melhoramento
genético; (ii) a crescente competitividade do mercado internacional; e (iii) o controle as fraudes nas
cadeias produtivas agricolas. Tradicionalmente, a identificacdo baseada em caracteristicas
morfoldgicas apresenta limitagdes quando aplicada a variedades intimamente relacionadas ou a
matérias-primas processadas. Neste contexto, a andlise de polimorfismos de DNA pode fornecer
marcadores moleculares confidveis de autenticacdo. Métodos baseados em DNA consolidaram-se
como ferramentas poderosas para identificacdo de espécies vegetais e animais, sendo amplamente
aplicados na autenticacdo de produtos comercializados. Dentre as técnicas disponiveis, a analise de
High Resolution Melting (HRM) destaca-se como ferramenta promissora, econémica e de alto
rendimento para diferenciacdo de espécies e variedades relacionadas. O HRM baseia-se na andlise de
curvas de fusdo do DNA amplificado por PCR em tempo real, utilizando saturacdo de corantes
fluorescentes. Pequenas variagdes na sequéncia nucleotidica (como SNPs, indels ou microssatélites)
alteram o perfil de desnaturagdo, permitindo discriminar gendtipos sem necessidade de eletroforese
ou sequenciamento. Estudos recentes demonstram a eficadcia do HRM na identificacdo de adulteragdes
em produtos botanicos comerciais, deteccdo de hibridos em programas de melhoramento,
caracterizacdo de acessos em bancos de germoplasma e distingdo de espécies cripticas
morfologicamente indistinguiveis. A técnica apresenta grande potencial para o controle de qualidade
genética de plantas, oferecendo vantagens como automatizacdo, baixo consumo de reagentes e
confiabilidade. Sua aplicagdo pode ser expandida para monitoramento de OGMs, fiscalizagcdo de
rotulagem de produtos agricolas e controle de qualidade em sementes e mudas. Este trabalho aborda
protocolos estabelecidos e inovagGes metodoldgicas em HRM aplicado a autenticacdo vegetal,
apresentando casos de sucesso na detecgao de fraudes em produtos comerciais. Os resultados
reforcam seu potencial como estratégia para politicas de biosseguranca, garantia de qualidade e
rastreabilidade vegetal, alinhando-se a demanda por métodos analiticos rdpidos, confidveis e
acessiveis.

Apoio financeiro: FAPES
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IDENTIFICACAO DE SNPs ASSOCIADOS A VARIAVEIS CLIMATICAS EM EUTERPE EDULIS VIA
ANALISE DE REDUNDANCIA

Isabella Sobreira Alexandre Assis?, Francine Alves Nogueira de Almeida?, Adésio Ferreira’, Liana Hilda
Golin Mengarda?, Marcia Flores da Silva Ferreira®

Laboratdrio de Genética e Melhoramento, Universidade Federal do Espirito Santo. Alto Universitario,
s/n?, Guararema, Alegre-ES, Brasil.

E-mail: marcia.ferreira@ufes.br
Palavras-chaves: jucara, marcadores moleculares, SNP.

Euterpe edulis (jugara) é uma palmeira nativa da Floresta Atlantica, que produz frutos que compde a
dieta de mais de 50 espécies da fauna e também tem relevancia econémica, para a comercializa¢do da
polpa. Sua ocorréncia sob diferentes condigdes ambientais, incluindo variagdes de temperatura e
precipitacdo, evidencia seu potencial como modelo para estudos de adaptagao local. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar SNPs associados a sete varidveis de temperatura, precipitacdo e amplitude diurna,
identificados por Andlise de Redundancia (RDA) em 26 populacdes brasileiras e testa-los em duas
populagdes do Espirito Santo. Um total de 771 SNPs foram identificados nas sete varidveis. Estes SNPs
foram genotipados em outros seis individuos coletados em Rio Novo - ES e em nove individuos de
Vargem Alta - ES visando validagdo. Os 771 SNPs recuperam dois grupos de gendtipos referente aos
locais, entretanto apenas 204 SNPs foram polimérficos. Foram utilizadas estimativas de genética de
populagdes no software RStudio utilizando os pacotes “dartR”, “hierfstat” e “gplots”. Com os 204 SNPs
foi possivel separar os individuos em dois grupos, mas quando se usa somente uma variavel ndo é
possivel fazer a separacdo de grupos, mas sim deteccdo de individuos com alelos especificos,
independente da populagdo, que seriam os candidatos. Apenas trés varidveis das sete apresentaram
polimorfismos. A heterozigosidade observada foi de Ho = 0.139 e a esperada foi de He = 0.267.

Os resultados replicaram a formagado de grupos genéticos correlacionados a fatores ambientais
(precipitacdo, temperatura e amplitude diurna), confirmando a eficacia da RDA na identificacdo
de loci sob selecao ambiental. A consisténcia dos padrdes observados reforca a utilidade desses SNPs
como indicadores de adaptacdo, essenciais para estratégias de biosseguranca em cenadrios de
mudancas climaticas e fragmentacdo de habitats. Este estudo destaca a interacdo entre genGmica e
ecologia na conservacgdo de E. edulis, propondo a integracdo de dados ambientais e genéticos para
otimizar planos de manejo, garantir a preservacao da diversidade adaptativa e mitigar riscos de erosao
genética em populag¢des naturais.

Apoio financeiro: CAPES, FAPES, CNPq.
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IMPLICAGAO DOS CRITERIOS NACIONAIS DE BIOSSEGURANCA NA UTILIZAGAO DE
ATALURENO (TRANSLARNA™) ~MODULADOR “READ TROUGH RIBOSSOME”, PARA
PACIENTES COM DISTROFIA DE DUCHENNE

Lauziene Andrade Soares!, Guilherme Queiroz Gama®!, Maria do Carmo de Souza Rodrigue?, Ana
Lucia Pereira dos Santos Barbirato?, Alda dos Santos Rodrigues’, Flavia Imbroisi Valle Errera®

!Nucleo de Genética Humana e Molecular, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal
do Espirito Santo. Av. Fernando Ferrari, 514. Goiabeiras, 29075-910, Vitéria—ES, Brasil. 2Hospital
Universitario Cassiano Antonio Moraes - HUCAM

E-mail: lauziene.andrade@outlook.com
Palavras-chaves: biosseguranca, distrofina, PTC124, RNA, crianca

A Distrofia Muscular de Duchenne (OMIM 310200) é uma herancga genética ligada ao cromossomo X,
gue tem origem na alteragao do gene DMD. Sua localizagdo estd na regidao Xp21.2-p21.1, responsavel
pela produgado da proteina Distrofina. Essa condigdo manifesta-se clinicamente por quedas frequentes,
fraqueza muscular proximal progressiva, perda gradual da capacidade de andar (LoA) e, em estéagios
avancados, faléncia cardiorrespiratdria é inevitdvel 6bito. Casos mais agressivos costumam apresentar
os primeiros sinais clinicos entre os 2 e 5 anos de idade, com uma expectativa de vida em torno de 18
e 25 anos. Diferentes mutag¢Ges podem causar essa forma de distrofia. Varias mutagdes no gene DMD
causam uma parada da leitura correta do mRNA, chamada de "out-of-frame mutation" (fora do quadro
de leitura), interrompendo a leitura do mRNA resultante. Ocorre assim a produc¢do de uma proteina
truncada ou ausente, comprometendo as fibras musculares. Apesar de existirem métodos diagndsticos
padronizados (Portaria SAS/MS 199/2014), a distrofia de Duchenne ndo tem cura e ainda ndo existem
Protocolos Clinicos e Diretrizes Terapéuticas publicados. Todavia, o medicamento Atalureno
(Translarna™ °“ ou PTC124) ja é uma realidade em muitos centros de pesquisa. Sua apresentacdo na
forma suspensao granulada oral, pode ser administrada na residéncia do paciente. Esse remédio visa
possibilitar a sintese de distrofina funcional ao promover a leitura continua do RNA mensageiro - “Read
trough ribossome”, em pacientes portadores de mutac¢Ges do tipo nonsense. O que confere
especificidade é também um fator limitante, pois somente pacientes com esse tipo de mutagdo em
DMD podem utilizd-lo. H4 estudos em que Atalureno aumenta a nefrotoxicidade dos antibidticos
intravenosos da classe aminoglicosideos, sendo assim necessario interromper o uso combinado com o
antibidtico e aumentar a vigilancia de pacientes com disfunc¢do renal. Os resultados de avaliacdes
aplicadas inferem que em ensaios clinicos de fase 3 para distdncia e declinio de funcdo motora ndo ha
diferenca estatistica significativa em relacdo a grupos placebo. Com base nessas anadlises, a Agéncia
Europeia de Medicamentos (EMA) ndo renovou a comercializagdo do Atalureno para o ano 2024.
Entretanto, apesar da analise cuidadosa, as evidéncias ainda ndo corroboram para provar a eficacia do
medicamento. Nos Estados Unidos a FDA-Approved Drugs n3o concedeu registro para o Translarma™.
Em vdrios paises foram requeridos novos estudos para aprovacdo. No Brasil, o medicamento obteve
registro e encontra-se com o nome Translarna™ desde de abril de 2019, pertencente ao grupo de
farmacos usados para transtorno do sistema musculo esquelético. Entretanto, ndo ha liberacdo para
incorporagao no SUS. Dado seu alto custo, a medicag¢do so é utilizada em casos de Demanda Judicial.
A exemplo, relatamos o caso de paciente masculino, 7 anos, sem deambulagdo, CK inicial 24.030 UI/L
e variante patogénica no éxon 41 de DMD. Apds, aproximadamente um ano de uso do Ataluren via
judicial, ndo foi observada progressao da doenca e ndao houve efeitos adversos impeditivos ao uso do
medicamento. Portanto, sdo necessarios mais critérios de avaliagdo e validacdo da efetividade dessas
medicagGes para os pacientes com Duchenne.

Apoio financeiro: FAPES, UFES, PPGBioquimica
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INFLUENCIA DOS FATORES AMBIENTAIS NO CULTIVO DE PLANTAS MEDICINAIS E NA
PRODUGAO DE SEUS METABOLITOS SECUNDARIOS.

Tayna Eduarda Trennepohl’, Paula Roberta Costalonga Pereiral, Vanessa Silva dos Santos!, Maria
Gabriela Pissinati Trindade!, Lucas Evangelista dos Santos’, Isadora Maria Coelho Vieira', Ana
Carolini Cavallieri Zatta!, Mirieli Bernardes Xavier!, Douglas da Silva Pereira?, Elisa Ohnesorge
Constantino?, Erlaini Simonelli Cavallieril, Maria do Carmo Pimentel Batitucci®

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: Tayna.trennepohl@edu.ufes.br
Palavras-chaves: metabdlitos secunddrios, adubacdo, estresse abidtico, plantas medicinais.

As plantas medicinais possuem grande importancia na histdria da humanidade e evolug¢do da medicina,
por suas aplicagcbes farmacéuticas e industriais. Suas atividades terapéuticas estdo relacionadas a
producdo de metabdlitos secunddrios, como alcaloides, flavonoides, terpenos, entre outros. A sintese
desses compostos bioativos é afetada por fatores bidticos e abidticos, e dentre os abidticos estdo a
radiacdo solar, disponibilidade hidrica, temperatura e, particularmente, as condi¢cdes de adubacdo.
Esses aspectos tornam-se especialmente relevantes ao considerar-se a modula¢do da produgdo de
metabdlitos, influenciando tanto a qualidade, quanto a quantidade de compostos bioativos produzidos
em funcdo de fatores ambientais. Entre eles, a adubacdo quimica recebe uma atencdo especial por
representar uma contradicao entre nutricao vegetal e riscos a biosseguranca. Embora os fertilizantes
gue contém nutrientes como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) sejam fundamentais para o
crescimento das plantas, seu uso inadequado pode comprometer a qualidade e seguranca dos
fitoterapicos, pois podem desencadear respostas metabdlicas complexas nas plantas, modificando a
producdo de compostos bioativos. Estudos demonstram que o excesso de nitrogénio, por exemplo,
reduz a producdo dos alcaloides vincristina e vimblastina em Catharanthus roseu, conhecida
popularmente como vinca. Esses quimioterapicos sdo essenciais no tratamento de cancer, pois inibem
a formagdo de microtubulos do fuso mitdtico, resultando na parada da divisdo celular durante a
metafase. Além disso, fertilizantes com metais pesados acumulam-se em espécies como Camellia
sinensis (cha-da-india), representando riscos toxicoldgicos tanto para os consumidores quanto para o
meio ambiente. Tais alteragdes afetam o perfil fitoquimico da planta, comprometendo sua seguranca
e atividade terapéutica. Diante desses desafios, torna-se fundamental adotar praticas agricolas que
conciliam produtividade com biosseguranga, preservando as propriedades terapéuticas. A adubacdo
organica, por exemplo, tem se mostrado eficaz na manutencdo dos teores dos principios ativos,
enquanto o controle bioldgico de pragas reduz a contaminagao por agrotéxicos. Da mesma forma,
sistemas integrados de produc¢do e a agricultura de baixo impacto surgem como alternativas vidveis
para preservar a biodiversidade do solo e minimizar a absorcdo de contaminantes. Essas abordagens
garantem a qualidade dos metabdlitos secundarios e atendem aos requisitos de sustentabilidade
ambiental. Portanto, a implementacao de sistemas agricolas sustentaveis configura-se como uma
necessidade cientifica que assegura a padronizacdo dos compostos bioativos, a reducdo de
contaminantes e a seguranga do consumidor.

Apoio financeiro: CNPg/Fapes.
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INOVACAO SUSTENTAVEL NO CAMPO: NANOEMULSOES DE OLEOS ESSENCIAIS CONTRA
FUNGOS POS-COLHEITA

Mateus Alves de Oliveira®; Plicia Franciane Ataide Rodrigues?; Rafael Carvalho Fernandes!; Ana Luiza
Rodrigues Zancanella'; José Aires Ventura (PR)?; Hildegardo Seibert Franga (PR)*

YInstituto Federal do Espirito Santo, Vila velha, ES; *Universidade Federal do Espirito Santo, Vitdria, ES;
3Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, Vitdria, ES.

E-mail: pluciargds12@gmail.com
Palavras-chaves: Atividade antifingica, biocontrole, nanoemulsao, banana prata, sustentabilidade

A busca por solugdes naturais e sustentaveis esta redefinindo diversas industrias, da agricultura aos
cosméticos e fitoterapicos. Os 6leos essenciais, com suas reconhecidas propriedades bioldgicas,
representam um caminho promissor para formulagdes inovadoras e o controle natural de doengas
agricolas, unindo eficdcia e sustentabilidade. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo
produzir uma nanoemulsdo a partir do dleo essencial de Melaleuca alternifolia (melaleuca) e avaliar
sua atividade antifungica frente a Colletotrichum musae. Os fungos foram isolados a partir de frutos
de banana da cultivar Prata (Musa sp., grupo genGmico AAB). A caracteriza¢do quimica do dleo
essencial foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).
Também foram realizadas anadlises por espectroscopia no infravermelho com Fourier-transform (FT-
IR) no dleo essencial, nos tensoativos e na nanoemulsdo. Para a avaliagdo da estabilidade das
formulagdes, analisaram-se o tamanho das particulas e o potencial zeta. A atividade antiflngica foi
testada em placas de Petri contendo meio BDA e a nanoemulsdo de melaleuca nas concentragdes de
0,24%, 0,45%, 0,65% e 1%. Os compostos predominantes identificados no dleo essencial foram
terpinen-4-ol e o-cimeno. A espectroscopia no infravermelho das nanoemulsdes apresentou um
espectro mais limpo, com forte absor¢do na faixa de 3600-3200 cm™, indicando a presenca de
moléculas de dgua envolvendo a fase oleosa. A auséncia dos picos caracteristicos dos grupos funcionais
do dleo essencial puro confirmou o sucesso da nanoemulsificagdo. O didmetro hidrodindmico das
particulas variou entre 64,42 e 313 nm no 342 dia de analise, e o potencial zeta oscilou entre -2,9 e -
16,9 mV. As nanoemulsdes mais diluidas, especificamente as de 0,5% e 0,2%, apresentaram maior
estabilidade fisico-quimica. No que se refere a atividade antifliingica, observou-se que a concentragdo
de 0,24% teve efeito fungistatico, inibindo parcialmente o crescimento do fungo. Ja a concentragao de
0,45% foi capaz de inibir completamente o desenvolvimento de Colletotrichum musae in vitro. Os
resultados deste estudo demonstram o grande potencial da nanoemulsdo de Melaleuca alternifolia
como uma ferramenta biotecnoldgica promissora no controle de doengas fungicas na fruticultura, em
especial contra Colletotrichum musae. A estabilidade das formulagbes, aliada a eficacia antifungica
mesmo em baixas concentragdes, reforca o valor dessa abordagem inovadora e sustentavel. Este
trabalho ndo apenas contribui para o avanco da ciéncia aplicada a agricultura, como também fortalece
a transicdo rumo a praticas mais ecoldgicas e seguras, promovendo a saude do ecossistema e a
qualidade dos alimentos.

Apoio financeiro: CAPES, FAPES, CNPq

51



SEBBIR025

=/~ 10° Encontro Bienal de
= Biosseguranca

MODIFICAGOES DE NUCLEOSIDEOS NO mRNA: FUNDAMENTOS PARA VACINAS SEGURAS E
EFICAZES

Izadora Silveira Fernandes?, Guilherme Queiroz Gama?, Flavia Imbroisi Valle Errera?

INucleo de Genética Humana e Molecular, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal
do Espirito Santo. Av. Fernando Ferrari, 514. Goiabeiras, 29075-910, Vitéria—ES, Brasil.

E-mail: izadora-26silveira@hotmail.com
Palavras-chave: Engenharia de RNA, Biotecnologia, Imunologia.

As vacinas de RNA mensageiro (MRNA) representam um grande avango biotecnolégico, pois, diferente
das vacinas tradicionais, que geralmente utilizam patdgenos atenuados ou proteinas recombinantes,
contém sequéncias genéticas especificas preparadas por meio de transcricdo e sintese in vitro. Essas
sequéncias sdo introduzidas nas células somadticas do organismo, que expressam proteinas
imunogénicas capazes de estimular uma resposta imune especifica. Ademais, essa abordagem oferece
vantagens em termos de eficacia, escalabilidade e biosseguranca. Por serem compostas por material
genético ndo replicante, essas vacinas nao se integram ao genoma das células humanas, diminuindo o
risco de mutagenicidade. Apresentar uma andlise atualizada da literatura acerca dos avancos
biotecnolégicos das vacinas de mRNA, destacando os mecanismos moleculares que garantem sua
eficacia, as estratégias de modulagdo imunolégica e os desafios em biosseguranga. Foi realizada uma
revisdo narrativa utilizando as bases de dados PubMed e ScienceDirect, considerando publicacdes dos
ultimos cinco anos. Utilizaram-se os seguintes descritores em inglés: "mRNA vaccines", "messenger
RNA", "lipid nanoparticles", "nucleoside modification", "innate immune response" e "biosafety",
combinados com o operador booleano AND. Além disso, foi utilizado como base o primeiro artigo
publicado envolvendo a modificagdo de nucleosideos (Kariké et al., 2005). A utilizacdo de nucleosideos
modificados, como a pseudouridina e a N1-metilpseudouridina, tem se mostrado eficaz na reducdo da
imunogenicidade inata do mRNA exdgeno, pois evita o reconhecimento do mRNA por receptores como
TLR3, TLR7 e RIG-I, reduzindo a producdo de citocinas inflamatdrias, aumentando a estabilidade do
MRNA e melhorando a eficiéncia de tradugdo, tornando o RNAm seguro para aplicacGes terapéuticas.
Ainda, o processo de producdo de vacinas de mRNA ndo requer o uso de patdgenos vivos ou
atenuados, o que minimiza a chance de reativagdo viral ou contaminagdao bioldgica durante a
fabricacdo devido a manipulagdo desses organismos. O uso das nanoparticulas lipidicas (LNPs),
também protege o mRNA da degradacdo antes de sua entrada nas células e pode modular a resposta
imunoldgica conforme necessdario. As modificagdes quimicas no mRNA sdo fundamentais para sua
aplicacdo segura em seres humanos, pois suprimem a resposta imune inata que seria desencadeada
pela presenca de RNA exdgeno e influenciam a producgdo de anticorpos especificos, variando de acordo
com a espécie e o tipo de LNP utilizado. Esses avangos foram fundamentais para o desenvolvimento
de vacinas contra doencas como a COVID-19. Contudo, é necessario ressaltar que a introducdo desse
método requer atencdo as questdes de governanca e biosseguranca. Nesse sentido, é essencial que
cientistas, 6rgdos reguladores e financiadores estejam alinhados quanto a necessidade de vigilancia,
regulacdo e estratégias de controle e educagao.

Apoio financeiro: FAPES.
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MTT: ESTRATEGIAS PARA MITIGAR RISCOS EM ENSAIOS DE VIABILIDADE CELULAR UTILIZANDO
CELULAS MCF-7

Mirieli Bernardes Xavier!, Maria Gabriela Pissinati Trindade!, Paula Roberta Costalonga Pereira®’
Maria Coelho Vieira?, Vanessa Silva dos Santos?, Lucas Evangelista dos Santos?, Ana Carolini Cavallieri
Zattal, Erlaini Simonelli Cavallieri, Elisa Ohnesorge Constantino!, Tayna Eduarda Trennepohl?,
Douglas da Silva Pereira’, Maria do Carmo Pimentel Batitucci'

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Avenida
Fernando Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria — ES, Brasil.

E-mail: mirieli.xavier@ufes.edu.br
Palavras-chaves: MTT, MCF-7, protocolos de seguranca, descarte de residuos, prevengao de riscos

Os avangos em biotecnologia tém proporcionado o desenvolvimento de métodos cada vez mais
refinados para avaliagdo de citotoxicidade, sendo o ensaio MTT um dos mais utilizados na triagem
inicial de compostos quimicos, farmacos e agentes bioldgicos. Este teste baseia-se na conversao do
MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-Diphenyltetrazolium Bromide) em cristais de formazan por
células metabolicamente ativas, fornecendo uma estimativa indireta da viabilidade celular, sendo esse
método amplamente utilizado pela sua simplicidade e alta reprodutibilidade. A linhagem celular MCF-
7, proveniente de adenocarcinoma de mama humano, por sua vez, € uma das mais utilizadas em
ensaios de citotoxicidade e farmacologia anticancer, devido a sua sensibilidade a agentes bioativos e
ao seu comportamento relativamente estavel em cultura. Utilizd-la em ensaios de viabilidade celular
permite uma avaliacdo mais direcionada da resposta celular frente a exposicdo a substancia teste,
fortalecendo a relevancia dos dados obtidos. Apesar de ser considerado um ensaio relativamente
simples e seguro, testes toxicoldgicos como o MTT, exigem atencdo frente as praticas laboratoriais,
especialmente quando se consideram os riscos associados a manipulagao de agentes potencialmente
téxicos. Entre os cuidados essenciais, destacam-se a prevencdo da exposicdo a compostos
mutagénicos, o manuseio seguro da linhagem celular, a manipula¢do adequada de regentes quimicos
e o descarte apropriado dos residuos gerados na reacdo. Neste contexto, torna-se essencial integrar o
uso conjunto do MTT com a linhagem celular especificada a estratégias que garantam, tanto a
confiabilidade dos dados quanto a seguran¢a do ambiente laboratorial. A correta manipulagdo de
culturas celulares, o descarte adequado de residuos contendo formazan e solventes organicos, além
do uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e praticas de contencdo apropriadas, sdo
medidas fundamentais para mitigagdo de riscos ocupacionais e ambientais. A crescente demanda por
metodologias in vitro, em substituicdo aos modelos animais, visa reduzir custos e melhorar a eficiéncia
dos testes. Ademais, a importancia da compreensao dos riscos associados aos ensaios de viabilidade
celular e a necessidade de protocolos rigorosamente estabelecidos precisam ser reforgadas. Assim,
uma abordagem focada em biosseguranca incentiva uma reflexdo sobre a integracdo de praticas
seguras na utilizacdo do ensaio MTT junto as linhagens celulares como a MCF-7, promovendo um
ambiente ético, responsavel e comprometido com a protec¢ado individual, coletiva e ambiental.

Apoio financeiro: CAPES/Fapes
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NANOEMULSOES DE OLEOS VEGETAIS MEDICINAIS: INOVACAO BIOTECNOLOGICA, DESAFIOS
TECNICOS E PERSPECTIVAS EM BIOSSEGURANCA

Isadora Maria Coelho Vieira?!, Ana Carolini Cavallieri Zatta', Maria Gabriela Pissinati Trindade, Paula
Roberta Costalonga Pereira, Lucas Evangelista dos Santos, Mirieli Bernardes Xavier, Vanessa Silva
dos Santos, Elisa Ohnesorge Constantino, Erlaini Simonelli Cavallieri, Tayna Eduarda Trennepohl,
Douglas da Silva Pereira, Maria do Carmo Pimentel Batitucci®

Laboratério de Genética Vegetal e Toxicoldgica, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando
Ferrari, 514, Goiabeiras, 29075-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: isadora.coelho1999ufes@gmail.com
Palavras-chaves: nanoformulagdes, biotecnologia verde, medicina tradicional, sucupira.

As nanoemulsdes sdo sistemas coloidais, ou seja, misturas de aspecto homogéneo semelhantes a
solugdes. No entanto, diferentemente das solucbes verdadeiras, os sistemas coloidais permitem a
identificacdo de propriedades especificas, como o efeito Tyndall, um fendbmeno éptico que ocorre
quando a luz se dispersa ao atravessar as particulas presentes no sistema. As nanoemulsdes possuem
tamanho entre 20 e 200 nm e sdo constituidas por uma fase aquosa, uma fase oleosa e, no minimo,
um tensoativo. Sua formulacdo confere vantagens como alta estabilidade fisica, aumento da
biodisponibilidade de compostos lipofilicos e propriedades fisico-quimicas singulares que possibilitam
a solubilizacdo de diferentes farmacos, evitando problemas de instabilidade termodinamica. Todas
essas caracteristicas as tornam ferramentas versateis na biotecnologia, ja que conseguem superar as
limitagdes dos dleos vegetais medicinais, como a degradacdo oxidativa e a baixa solubilidade. No
entanto, sua aplicacdo em escala industrial e a aceitagdo regulatéria requerem avalia¢do rigorosa dos
riscos, a fim de equilibrar inovacdo e biosseguranca. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é
apresentar o potencial biotecnoldgico e os desafios técnicos associados as nanoemulsdes, com
destaque ao uso sustentavel de espécies com relevancia etnofarmacoldgica. Dentro das aplicacdes
biotecnoldgicas, a analise com base na literatura cientifica revela que as nanoemulsdes tém sido
aplicadas principalmente em sistemas de liberagdo controlada, como farmacos dérmicos com
atividade anti-inflamatéria e maior absorgdo cutanea em comparacao ao dleo bruto. Formulagdes com
Oleo de Pterodon emarginatus (sucupira), por exemplo, demonstraram inibicdo de larvas de Aedes
aegypti, sugerindo potencial como bioinseticidas sustentaveis e consequentemente, possivel redugao
do uso de agroquimicos sintéticos. Na area de biocosméticos, a capacidade antioxidante foi explorada
em produtos com agdao antienvelhecimento. Apesar de seu potencial, durante o preparo das
formulagGes alguns desafios podem ser comuns. Entre eles, destaca-se a necessidade de surfactantes
especificos para alcancar a estabilidade quimica em alguns dleos por exibirem alto teor de compostos
voldteis, ou ainda a variabilidade botanica visto que diferengas sazonais na composicdo do déleo
impactam a reprodutibilidade das nanoformulagdes. Por fim, no que se refere a biosseguranca, a
revisao identificou estudos que demonstraram citotoxicidade de certas formulagdes de sucupira em
concentracBes superiores a 100 pg/mL, com efeitos como estresse oxidativo em queratindcitos
humanos e indugdo de apoptose em fibroblastos humanos, possivelmente ligada a alta concentracgdo
de sesquiterpenos. Em adicdo, ndo ha um consenso sobre ecotoxicidade das nanoemulsGes em
ecossistemas aquaticos. Conclui-se que o desenvolvimento de nanoemulsdes a base de éleos vegetais
medicinais possui grande potencial biotecnolégico. No entanto, para que isso ocorra é necessario
integrar técnicas citogenéticas e ensaios ecotoxicolégicos em seu preparo, a fim de respeitar o
conhecimento tradicional, para garantir que essas ferramentas avancem de forma ética e segura, com
garantia de que ndo comprometam a salde humana ou a biodiversidade.

Apoio financeiro: FAPES
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O EFEITO DO ELICITOR ACIDO SALICILICO NO CULTIVO IN VITRO DE CALOS DE VITIS
LABRUSCA SOBRE A PRODUGAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS

Rayanne Gama Matos?!, Tamires Cruz do Santos!, lana Soares Pessoa!, Gustavo Flegler!, Marcio
Fronzat!

!Laboratério de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade Vila Velha — Biopraticas. Rua S0 Joao, 48, Divino
Espirito Santo, 29101-420, Vila Velha — ES, Brasil.

E-mail: rgmatos93@gmail.com
Palavras-chave: células meristematicas, flavonoide, resveratrol, uva.

A Vitis labrusca possui um notavel valor comercial em virtude da producdo de sucos e vinhos e vem
demonstrando potencial na obtencdo de farmacos e cosméticos, voltados para cicatrizacdo e
rejuvenescimento de pele, devido suas altas concentragdes de compostos fendlicos presentes nesta
espécie. Apesar do aumento de estudos e produtos a base de uva, metodologias padronizados e
reprodutiveis para a obtencdo dos compostos fendlicos e a possibilidade de producdo em larga escala
ainda carecem de processos biotecnoldgicos adequados. Neste contexto, este projeto visa utilizar a
biotecnologia vegetal, empregando o cultivo de calos de V. labrusca elicitados com Acido Salicilico (AS)
para estimular a producdo de metabdlitos bioativos secundarios, em especifico os compostos
fendlicos. Sera utilizada a cultura de calos vegetais in vitro para obter células meristematicas a partir
de folhas de V. labrusca, aos quais serdo inoculadas em meio de cultura MS (Murashige & Skoog) com
concentracdes de 0, 10, 50 e 100 uM de AS. Posteriormente, os extratos obtidos serao avaliados para
determinar a quantidade de compostos encontrados no tratamento utilizando o método de Folin-
Ciocalteau. Para determinar a atividade antioxidante nos extratos, serdo utilizados os ensaios quimicos
ABTS 2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico), DPPH 2,2-difenil-1-picrilhidrazil e FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power). O método MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2yl)-2,5-difenil brometo de
tetrazolina) serd realizado para determinar a atividade citotdxica utilizando células fibroblastos e o
ensaio do superdxido com células macréfagos para avaliar a atividade anti-inflamatdria dos extratos.
Os dados serdo analisados com o software GraphPad Prism 8 e a analise estatistica utilizando o teste
post hoc de Tukey. E esperado que a interacdo entre o elicitor AS e as células meristematicas resulte
no aumento da produc¢do dos compostos fendlicos dos calos, para os testes de atividade antioxidante
e anti-inflamatdria é esperado que sejam encontrados valores maiores nos tratamentos com maiores
concentracdes do elicitor. Desta forma, os resultados esperados deste estudo podem possibilitar a
producdo de compostos com potencial atividade antioxidante e anti-inflamatdria para a industria de
cosmeético obtidos de forma padronizada, em larga escala e mais sustentavel, atendendo a demanda
crescente por produtos ecologicamente sustentdveis.

Apoio financeiro: FAPES
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O USO DA CUBA ULTRASSONICA NA LIMPEZA DOS INSTRUMENTAIS ODONTOLOGICOS
Giullia Hott Pereira’, Pedro Henrique Hecher Viana', Lilian City Sarmento’

TCentro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468,
Maruipe, 29043-910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: giullia.hott2003@gmail.com
Palavras-chaves: descontaminagao, contengdo de riscos bioldgicos, ultrassom, odontologia.

A area da saude é um ambiente favoravel a transmissdo de microrganismos, incluindo a Odontologia.
Para garantir a seguranca dos pacientes nos procedimentos odontoldgicos, conta-se com a
esterilizacdo dos instrumentais, processo que exige uma etapa prévia de limpeza, podendo ser manual
ou mecanizada. Assim, este trabalho objetivou verificar a utilizagdo da cuba ultrassénica na limpeza
mecanizada dos instrumentais odontoldgicos. Trata-se de uma revisdo de literatura narrativa, com
levantamento bibliografico nas bases de dados Pubmed e Scielo, nos descritores descontaminagao,
contencdo de riscos bioldgicos, ultrassom, odontologia e os homodlogos em inglés “ultrassonic tank” e
“mechanical cleaning”, sendo “cuba ultrassénica” e “limpeza mecanica”, respectivamente, utilizando
artigos que atendessem a tematica: Uso da cuba ultrassénica na Odontologia. O resultado abrangeu
artigos publicados entre 2011 e 2022, nos idiomas em inglés, portugués e polonés. A literatura aponta
gue a limpeza dos artigos odontoldgicos consiste na remoc¢do da sujidade presente nos instrumentais,
cujo objetivo é reduzir a carga microbiana e a matéria organica, a fim de garantir o processo de
esterilizacdo e a manutencao da vida util do material. A limpeza manual consiste na remoc¢ao do
material biolégico por acdo fisica, com cerdas ou escovas macias, detergente e agua corrente. A
limpeza mecanizada conta com lavadoras com ultrassom de baixa frequéncia, denominadas cubas
ultrassonicas, que operam em diferentes condi¢cbes de temperatura e tempo. Esses equipamentos
combinam ultrassom de baixa frequéncia, fluxo forte de liquido em grande volume, altas temperaturas
e o uso de um dispositivo de retrofluxo, favorecendo a remoc¢ao microbiana. A automatizacao do
processo garante um efeito reprodutivel, permitindo o controle e validacao da equipe, reduzindo o
risco de falhas na esterilizacdo. Além disso, o uso do procedimento mecanizado limita o contato da
equipe com materiais infectados e perfurocortantes, reduzindo a exposicao dos profissionais aos riscos
ocupacionais de origem bioldgica, conferindo maior seguran¢ca ao manipulador. Ademais, estudos
sugerem uma maior eficdcia oriunda da limpeza mecanizada quando comparada a limpeza manual,
com ou sem supervisdo. A automatizacdo garantiu a diminuicdo de bactérias e fungos para valores de
crescimento ndo vidveis, com permanéncia principalmente de bacilos gram-negativos. No processo
manual, essa carga bacteriana e fungica se mostrou elevada, com resposta ainda maior ao crescimento
de bactérias gram-negativas, além de mostrar uma menor previsibilidade. Além disso, a cuba
ultrassénica oferece maior segurancga para objetos delicados, contando com um tratamento suave e
ndo abrasivo, que permite a limpeza sem danificar, arranhar ou alterar a superficie do material,
possibilitando uma maior longevidade. No entanto, quando analisada a frequéncia de utilizacdo da
cuba ultrassdnica, um estudo verificou que 63% dos consultérios utilizam o método manual de
limpeza, sendo o automatizado encontrado predominantemente nas grandes clinicas. Conforme a
revisdo de literatura, foi possivel verificar que as cubas ultrassénicas sdo utilizadas para limpeza
mecanizada, fornecendo maior eficicia, seguranca e previsibilidade para o processo de limpeza de
instrumentais odontoldgicos, quando comparados a limpeza manual. Contudo, sua utilizacdo ainda é
pouco frequente na clinica odontolégica, devido ao custo inicial. Considerando a necessidade de
especificidade na odontologia , mais estudos sdo necessarios.
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OLIGONUCLEOTIDEOS ANTISSENSO: IMPLICACOES EM BIOSSEGURANCA E AVANCOS NA
TERAPIA GENICA
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Pés-graduacdo em Biotecnologia, Universidade Federal do Espirito Santo, CCS - Centro de Ciéncias da
Saude, Av. Mal. Campos, 1468 - Maruipe, Vitéria—ES, 29047-105. 30dontologia, Multivix. pdlo
Cachoeiro de Itapemirim. R. das Amoreiras, 345 - Monte Belo, Cachoeiro de Itapemirim, —ES, 29314-
776. *Universita degli Studi di Perugia, Italia.

E-mail: asr050602 @gmail.com
Palavras-chaves: Exon-skipping, terapia alvo molecular, RNA mensageiro.

Na ultima década, avancos significativos ampliaram a compreensdo dos papéis do RNA na saude e nas
doencas. Evidéncias recentes mostram que suas fungGes e aplicagdes em terapias estd em crescente e
continua exploragdo. O RNA vem se consolidando como um alvo promissor para intervengées
terapéuticas, ressaltando a importancia de desenvolver estratégias eficazes para modular sua fungao.
Neste contexto, os oligonucleotideos antissenso (ASOs) sdo moléculas curtas de DNA ou RNA que se
ligam a RNAs mensageiros (mRNAs) especificos, que podem modificar a fungdo do RNA por meio de
diversos eventos pds-hibridagdo, podendo bloquear sua traducdo ou induzir sua degradacdo. Essa
tecnologia tem sido amplamente estudada para o tratamento de doencas genéticas, cancer e infec¢coes
virais. No entanto, com o avanco do uso clinico e laboratorial dos ASOs, surgem preocupagdes quanto
a biosseguranca, como efeitos off-target, imunogenicidade e impactos ambientais. Assim, por meio de
uma revisao narrativa, o objetivo deste estudo foi analisar os aspectos relacionados a biosseguranca
no uso de ASOs e as estratégias para sua mitigacdo. A busca foi realizada nas bases PubMed, SciELO e
Web of Science, utilizando os descritores: “antisense oligonucleotides”, “biosafety”, “off-target
effects”, “toxicity” e “immune response”. A andlise demonstrou que os ASOs sdo classificados
conforme seus mecanismos de acdo e aplicados em doengas genéticas especificas. Gapmers
promovem a degrada¢do do mRNA via RNase H, sendo usados em ELA e Distrofia Muscular de
Duchenne (DMD). ASOs de splicing corrigem padr&es de splicing, como na amaurose congénita de
Leber, e os alelo-seletivos atuam em alelos mutantes, como em formas dominantes de ELA. O
mecanismo de pulo de éxon permite a producdo de proteinas funcionais mesmo na presenca de
mutagoes genéticas graves. No caso da DMD, o Eteplirsen (Exondys51) exemplifica essa abordagem ao
induzir o salto do éxon 51 durante a sintese da distrofina. Trata-se de um oligonucleotideo de 30
nucleotideos, com estrutura quimica modificada para maior estabilidade, que se liga ao RNAm da
distrofina e é administrado por via intravenosa semanalmente. O tratamento resulta na producdo de
uma forma truncada, porém funcional, da proteina. Entretanto, apesar das especificidades, existem
potenciais riscos associados, como ativacdo do sistema imunolégico, toxicidade hepdtica e efeitos fora
do alvo. Diretrizes da FDA (2023) visam garantir seguranca e eficdcia, mas a estabilidade quimica e a
persisténcia deles no ambiente levanta preocupacdes ambientais sobre seu descarte. O uso
terapéutico dos ASOs enfatiza a necessidade de avaliacdo continua de riscos e beneficios associados
ao uso terapéutico, bem como o manejo e descarte dessas substancias. Modificagcdes quimicas para
reduzir a imunogenicidade, sistemas de entrega mais especificos e testes preditivos para efeitos fora
do alvo sdo essenciais para diminuir riscos. Também é relevante a atuac¢do de 6rgdos reguladores com
diretrizes especificas e monitoramento constante. Embora os ASOs apresentem grande potencial na
medicina de precisdo, sua aplicacdo segura depende do investimento em pesquisa, desenvolvimento
de protocolos de biosseguranca e regulamentacOes eficazes que assegurem seu uso ético e
ambientalmente responsavel.
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PANORAMA GLOBAL DA REGULAMENTACAO DE ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS: UMA REVISAO BASEADA NOS DADOS DO USDA

Ava de Faria Giubertti!, Andressa Moratti', Gabriella Mata?, Antonio Alberto Ribeiro Fernandes?,
Patricia Machado Bueno Fernandes?

!Laboratério de Biotecnologia Aplicada ao Agronegdcio, Universidade Federal do Espirito Santo. Av.
Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910, Vitdria-ES, Brasil.

E-mail: ava.giubertti@edu.ufes.br
Palavras-chaves: biosseguranca, regulamentacgdo internacional, edi¢cdo genética.

A biotecnologia agricola tem evoluido significativamente com a introducdo de Organismos
Geneticamente Modificados (OGMs), os mesmos promovem a insercdo de genes exdgenos ou o
silenciamento e edicdo de partes especificas do genoma, com o objetivo de promover uma
caracteristica que favorece o cultivo. Essa tecnologia apresenta potencial para o aumento da
produtividade agricola, ainda assim, a regulamentac&o da utilizacdo e/ou proibi¢cdo dos OGMs varia
amplamente entre as nagdes. Este trabalho apresenta uma revisao dos dados disponiveis no site oficial
do United States Department of Agriculture (USDA), o qual fornece atualizagbes biotecnoldgicas e
agrarias de diversos paises. O objetivo foi investigar como cada pais regulamenta os OGMs, identificar
se ha produtos geneticamente editados sendo comercializados em cada nagdo e analisar os pontos em
comum e divergentes da regulamentacdo entre as nagGes. Para isso, utilizou-se a busca avancada no
site USDA, com palavras-chave relacionadas a agricultura e biotecnologia. Os paises foram analisados
individualmente e quando havia resultados disponiveis, foram coletadas informac¢des sobre OGMs,
regulamentagdo, produgdo, exportagdo, importagdo e consumo. Com as informacgGes obtidas, foi
construida uma tabela sistematizando os dados por pais. A plataforma contava com 245 nagGes, das
quais 148 nao apresentaram dados, representando mais de 60% do total. A andlise revelou que os
paises que mais possuem OGMs no mercado sao o Canad3, a China e as Filipinas, com aprovagao de 8
culturas. Dentre os paises com mais OGMs no mercado, a Europa ndo possui nenhum representante.
As culturas OGM mais comercializadas no mundo sao a soja e o milho, segundo os dados. Com base
na analise, foi possivel inferir que muitos paises ainda ndo permitem o cultivo de OGMs, muitos
permitem a importa¢do desde que aprovado pelo conselho de biosseguranca do pais, tanto do pais
gue exporta quanto o que importa. A pesquisa com organismos geneticamente modificados é comum
em varios paises e, mesmo onde a comercializacdo é proibida, a pesquisa é permitida por meio de
regulamentagdes especificas. Observou-se também que o uso de OGMs para alimentagdo animal é
mais comum, enquanto a adog¢do para consumo humano encontra resisténcia tanto governamental
guanto social. Em diversos casos, a auséncia de regulamentacado clara e a escassez de dados dificultam
acompreensdo e o acompanhamento da situagao, evidenciando a necessidade de maior transparéncia
e organizacao, como a elaboracdo de listas publicas dos produtos OGMs autorizados ou em circulagao.
No que diz respeito a regulamentacdo, na maioria dos paises identifica-se um conselho de
biosseguranca interno. Este panorama reforca a importancia da biosseguranga e da regulamentacao
eficaz para o uso responsavel da biotecnologia, considerando aspectos cientificos, éticos e sociais no
cenario global.

Apoio financeiro: FAPdf, FAPES, CNPq.

58



SEBBIR025

=/~ 10° Encontro Bienal de
= Biosseguranca

PERCEPCAO DOS ACADEMICOS DE ODONTOLOGIA FRENTE AOS PROCEDIMENTOS DE
ESTERILIZACAO E DESINFECCAO

Nathiely Meneguini Lisboa', Luiz Guilherme Netto Nunes’, Lilian Citty Sarmento’

TUniversidade Federal do Espirito Santo, Av. Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29047-105, Vitdria-ES,
Brasil.

E-mail: nathiely.lisboa@edu.ufes.br
Palavras-chaves: desinfec¢do, equipamentos odontolégicos de alta, esterilizagdo, odontologia

Frente as condi¢cGes de trabalho dos cirurgides-dentistas, é evidente a exposi¢cdo constante a diversos
microrganismos, os quais podem ser transmitidos entre pacientes, equipe de saude e o proprio
profissional. Por isso, torna-se essencial adotar rigorosamente os principios de biosseguranga nos
consultdrios odontoldgicos, envolvendo medidas de desinfec¢do e esterilizagdo, bem como o uso de
equipamentos de protegdo individual. A desinfeccdo e esterilizagdo representam os principais
métodos para reducdo ou inibicdo da carga microbiana e para destruicdo completa dos
microrganismos, respectivamente. O presente estudo teve como objetivo avaliar o conhecimento e a
conduta dos académicos do curso de Odontologia, de uma Instituicdo de ensino superior federal,
guanto aos meios e métodos de esterilizacdo e desinfeccdo. O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da UFES (CAAE: 80881224.4.0000.5060) e os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa foi aplicada nos discentes do 32 ao 102 periodo
do curso de Odontologia da Universidade Federal do Espirito Santo. A coleta de dados foi realizada por
meio de um questionario composto por 14 perguntas distribuidas em duas se¢des. Os dados foram
registrados e analisados com auxilio do software Microsoft Excel. A amostra foi composta por 156
discentes, representando 60,46% dos estudantes matriculados no curso. Os resultados da primeira
secdo, referente aos meios e métodos de esterilizacdo, indicam que 96,8% dos participantes
reconhecem a autoclave como o método de esterilizacdo mais eficaz, e 94,89% sabem que nem todos
os materiais podem ser autoclavados. Além disso, 91,7% realizam a esterilizacdo de materiais criticos
e semicriticos, enquanto 8,3% restringem o procedimento apenas aos criticos. Em relacdo a
desinfecgdo prévia a esterilizagdo, 55,1% a realizam em ambos os tipos de materiais, 37,2% realizam
apenas nos semicriticos, e 5,1% declararam ndo realizar. Quando perguntado sobre a diferenga
conceitual de esterilizagdo e desinfec¢do, 69,2% dos académicos responderam corretamente. Por fim,
96,2% dos académicos se sentem confiantes para esterilizar os materiais odontoldgicos com base no
que aprenderam na graduac¢ao. Diante desses resultados, pode-se concluir que os discentes do curso
de Odontologia demonstraram, em sua maioria, ter conhecimento sobre os meios e métodos de
esterilizacdo e desinfecgdo. No entanto, uma pequena parte dos académicos, relataram nao realizar a
desinfec¢do previamente a esterilizagdo para os materiais criticos, etapa considerada importante para
reduzir a carga microbiana. Os conceitos de esterilizacdo e desinfeccdo e a definicdo correta quanto a
materiais criticos, semicriticos e nao criticos, sdo fundamentais para promover uma conduta adequada
de biosseguranca, proporcionando maior efetividade nos procedimentos de desinfeccdo e
esterilizagcdo dos materiais odontolégicos.
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PERCEPCAO SOBRE OS ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS ENTRE ESTUDANTES
DE INSTITUICOES ACADEMICAS DO ESTADO DE YUCATAN, MEXICO

Marcella Silva Vieira!, Anuar Ahmed Magaiia Alvarez?, Yoselin Guadalupe Avila Lizarraga3, Daisy
Pérez-Brito?, Antonio Alberto Ribeiro Fernandes?, Patricia Machado Bueno Fernandes?

!Laboratério de Biotecnologia Aplicada ao Agronegdcio, Universidade Federal do Espirito Santo. Av.
Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-910, Vitdria-ES, Brasil. Laboratorio GemBio, Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatén. Calle 47-A, Pinzén Il, 97205 Mérida, Yucatan, México. 3Escola de
Biotecnologia, Universidade Anahuac Mayab. Km 15.5, Rodovia Mérida-Progreso, Int. Km 2 Rodovia
para Chablekal, Yucatan, México, 97310.

E-mail: marcella.s.vieira@edu.ufes.br
Palavras-chaves: biosseguranca, regulamentacgao, biotecnologia.

O termo biosseguranca é definido no Brasil (Lei de Biosseguranca - 11.105/2005) como "conjunto de
medidas adotadas com o objetivo de prevenir riscos a saude humana, animal e ao meio ambiente,
decorrentes de atividades que envolvam organismos geneticamente modificados (OGMs)”; do mesmo
modo, o México baseia-se na Ley de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados. Os
OGMs encontram barreiras regulatdrias e o desenvolvimento e comercializagao dos produtos oriundos
estdo sob a coordenacgdo da Comisidn Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM), vinculada a Comision Federal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitdrios
(COFEPRIS). Com o objetivo de conhecer o pensamento de um grupo de estudantes de graduagdo em
biotecnologia e pds-graduacdo sobre os OGMs no México, foi elaborado um questionario composto
de quatro secbes de questdes objetivas obrigatdrias (reconhecimento do publico, biosseguranga em
um laboratério, conhecimento sobre OGMs e percep¢ao publica do tema) e uma sec¢do aberta
opcional, com finalidade de obter opinides pessoais. O questionario foi divulgado via whastapp e portal
do aluno, obtendo 110 respostas. O publico alcancado foi de 58 mulheres e 52 homens, e do total, 70
pessoas afirmaram trabalhar em laboratdrio nivel | de biosseguranca. Quando questionados sobre a
diferenca dos termos “organismos geneticamente modificados”, “organismos geneticamente editados
(GEd)” e “transgénicos”, 48 disseram saber a diferencga, 50 ndo tinham certeza e 12 ndo sabiam. Sobre
as técnicas possiveis de edigao genética, com possibilidade de multiplas respostas, 98 pessoas optaram
por “CRISPR-Cas”, 57 por “interferéncia de RNA”, 22 em “PCR” e 15 para “expressdo heteréloga”. Em
relacdo ao consumo, 57 responderam ja terem consumido OGM, 42 que “talvez” e 11 disseram ndo. A
seguir, sobre os produtos ja consumidos, 84 assinalaram milho, 56 trigo, 43 soja, 32 algodao e 21 alfafa;
16 afirmaram nunca ter consumido. A percepg¢do sobre os orgdos regulatdrios foi variada: 32
conheciam a CIBIOGEM e a COFEPRIS, 54 ja haviam ouvido falar e 24 ndo conheciam. Quanto a
regulamentagdo nacional dos OGMs, 40 responderam que ndo é adequada, 30 disseram que sim, e 40
ndo souberam responder. Para finalizar, 71 indicaram que o maior obstaculo dos OGMs é a incerteza
de os impactos desconhecidos, 31 afirmaram dificuldade de entender a informacgdo cientifica, 6 que
nao ha clareza sobre produtos comercializados e 2 assinalaram todas opc¢des. As respostas indicaram
gue o tema de OGMs ainda é controverso e carece de divulgacdo cientifica clara e objetiva; além disso,
observou-se que quanto maior o grau académico, maior o conhecimento técnico e regulatdrio, de
modo que determinadas perguntas ndo geram duvidas, como observado no baixo conhecimento de
algoddao GM no pais, principal produto. Academicamente, essas lacunas poderiam ser preenchidas a
partir de uma carga horaria mais densa nas disciplinas de biosseguranca, e por parte daqueles que
opinaram abertamente, os OGMs carecem de “difusdo tecnoldgica dos produtos e assimilagdo do
conhecimento”, estdo cercados de noticias alarmistas e falta um didlogo do assunto sem que seja um
“tabu” para a sociedade, mesmo em uma regido que a nivel mundial, as legislagdes posicionem a
América Latina como exemplo na regulamentacdo de OGMs.

Apoio financeiro: CNPq, CAPES, Universidade Anahudc Mayab.

60



SEBBIR025

=/~ 10° Encontro Bienal de
= Biosseguranca

TREINAMENTO EM BIOSSEGURANCA: REALIDADE VIRTUAL COMO FERRAMENTA PARA O
MANUSEIO DE CABINES DE FLUXO LAMINAR

Yoselin Guadalupe Avila Lizarraga®, Marcella Silva Vieira?, Alvaro Carlos Rodriguez Sanchez?, José
Antonio Tec Sanchez!

Escola de Biotecnologia, Universidade Andhuac Mayab. Km 15.5, Rodovia Mérida-Progreso, Int. Km 2
Rodovia para Chablekal, Yucatdn, México, 97310. ? Laboratério de Biotecnologia Aplicada ao
Agronegécio, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Marechal Campos, 1468, Maruipe, 29043-
910, Vitéria-ES, Brasil.

E-mail: yoselin.avila@anahuac.mx
Palavras-chaves: Realidade virtual, Cabines de fluxo laminar, competéncias educacionais.

A realidade virtual oferece uma alternativa inovadora para o ensino da biossegurancga, ao permitir que
os estudantes adquiram habilidades praticas em um ambiente simulado, seguro e imersivo. Diversos
estudos documentaram que essa ferramenta promove a aprendizagem ativa, a retencdo de
conhecimentos e reduz o medo de cometer erros que possam comprometer a seguranga ou o
funcionamento dos equipamentos. O curso de gradua¢do em Biotecnologia da Universidade Andhuac
Mayab oferece uma disciplina de biosseguranga com carga de 3 créditos curriculares. Na Unidade 4,
intitulada Biosseguranga no laboratério, é incorporado o uso de ferramentas de realidade virtual (RV)
para reforcar a aprendizagem e evitar a disseminacao de agentes biolégicos em ambientes de trabalho.
Entre as competéncias-chave avaliadas nesse contexto estd o Manuseio Seguro e Eficiente da Capela
de Fluxo Laminar, entendida como a capacidade de utilizar adequadamente esse equipamento na
manipula¢cdo segura de amostras bioldgicas e reagentes, aplicando principios de biosseguranca,
descontaminacdo e fluxo de trabalho estéril. Este trabalho apresenta uma analise do impacto do
treinamento baseado em realidade virtual desenvolvido pelos Centros de Controle e Prevencdo de
Doengas (CDC) dos Estados Unidos, aplicado a 65 estudantes universitarios matriculados na disciplina
de biosseguranca durante o periodo de janeiro a junho de 2025. A avaliacdo concentrou-se nos
seguintes critérios: identificagdo dos componentes, procedimento de inicializagdo, verificagdo do fluxo
de ar, descontaminacdo e organizacdao do espaco de trabalho. Os resultados mostram que o
treinamento foi eficaz, em conformidade com os relatérios prévios dos desenvolvedores do programa.
Além disso, sdo descritos os requisitos técnicos para sua implementac¢do, os desafios operacionais
observados, bem como propostas de aprimoramento para futuras edicdes do curso. Esses achados
apoiam a integracdo de tecnologias imersivas no ensino da biosseguranga, ndo apenas como recurso
pedagdgico, mas como uma ferramenta estratégica para fortalecer a formacdo profissional em
contextos que exigem elevados padrbes de seguranga. Sugere-se a continuidade de estudos
longitudinais que avaliem o impacto do uso da realidade virtual na reten¢do de conhecimento a longo
prazo e na transferéncia efetiva de habilidades para o laboratdrio real.

Apoio financeiro: Universidade Anahuac Mayab, CNPq.

61



SEBBIR025

==/~ 10° Encontro Bienal de
= Biosseguranca

PREVENGAO INTELIGENTE: BIOSSEGURANCA E MODELAGEM PREDITIVA PARA INFECCOES FUNGICAS

Cezar Augusto Fontana Teixeiral, Maria Judith Serrano Rodrigues de oliveira', Mariana Tozzi
Rodrigues’, Alice Pitanga Rocha?, Daniel Moreira Melo?, Daniel Oliveira Sabbagh?, Carlos Emanoel
Vieira Fléres Soares?, Lorena Souza Castro Altoé’, Luana Rodrigues Muniz?, Matheus Correia Casotti’,
Victor Alves Lopes!, Yasmin Moreto Guaitolini, Flavia de Paula’, lari Drumond Louro!, Débora
Dummer Meira?

lUniversidade Federal do Espirito Santo (UFES), Vitdria, ES, Brasil; 2Universidade Catdlica de Brasilia
(UCB), Brasilia, DF, Brasil; 2Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP), S3o Paulo,
SP, Brasil

Email: debora.meira@ufes.br

Palavras-chave: biosseguranga, fungos patogénicos, mudangas climaticas, vigilancia epidemioldgica,
antifungicos resistentes

A crescente incidéncia de infec¢des fungicas e o potencial de dispersdo de agentes como Coccidioides
ressaltam a urgéncia de reforcar praticas de biosseguranca em multiplos ambitos. Esses fungos
dimarficos, adaptados a condicBes aridas e solo alcalino, podem dispersar-se por esporos inaldveis,
causando a “febre do vale” e formas graves de coccidioidomicose, com acometimento pulmonar,
disseminagdo hematogénica e até envolvimento do sistema nervoso central, exigindo tratamento
vitalicio em cerca de 10% dos casos. Assim, buscou-se demonstrar a importancia da previsdo de
padrdes de dispersao de fungos patogénicos, correlacionando com fatores do genoma, visando reduzir
seus impactos negativos e sugerindo melhorias de biosseguranca. Para tanto, realizou-se uma revisao
bibliografica apds a selecdo de artigos com os descritores na seguinte estratégia de busca - (“fungi” OR
“fungus”) AND “pathogenic” AND (“onygenales” OR “coccidioides”) AND (“models” OR “genome”)
AND “distribution”. Proje¢des meteorolégicas (PRISM, RCP, CMIP5) indicam elevacdo de até 6°C na
temperatura média nos EUA até 2100, ampliando zonas endémicas para além das fronteiras
tradicionais e potencialmente atingindo América Central e Brasil. A reproducdo sexuada e a
recombinacdo genética em Coccidioides podem gerar variantes com maior viruléncia e resisténcia a
antifdngicos, o que reforga a necessidade de modelagens estatisticas integradas a andlises gendmicas
para antecipar padrées de dispersdo e orientar estratégias de conten¢do. No laboratdério, o manuseio
de fungos patogénicos do grupo Onygenales (responsaveis também por histoplasmose, blastomicose
e paracoccidioidomicose) exige classificagdo rigorosa em niveis de biosseguranca (BSL), baseados ndo
apenas em relatos clinicos mas em critérios ecoldgicos e genéticos, conforme proposta recente que
amplia o escopo para todas as espécies reconhecidas. Recomendacdes de biosegurancga incluem fluxo
de ar controlado, uso de cabines de seguranca bioldgica, protocolos de descontaminagdo e capacitagdo
de profissionais, de modo a evitar exposi¢Ges acidentais e garantia de biocontencdo. A diversidade de
métodos diagndsticos demanda de infraestrutura laboratorial adequada, o que, infelizmente, é
escasso em paises de baixa e média renda. Ao mesmo tempo, o panorama terapéutico sofre com um
pipeline limitado: apenas quatro antifungicos aprovados na ultima década e trés em fase final de
desenvolvimento, enquanto cepas de Candida e Aspergillus exibem resisténcia crescente a azdis,
polienos e equinocandinas. Esse déficit de farmacos seguros e de facil administracdo, além da caréncia
de testes de diagndstico rapidos e acessiveis, expde pacientes imunocomprometidos a riscos elevados,
com mortalidade que pode atingir 88%. Paralelamente, a possibilidade de uso de fungos como armas
bioldgicas, pela facilidade de producdo e auséncia de vacinas especificas, impde vigilancia reforcada,
cooperagdo internacional e aperfeicoamento de biosseguranca em servicos de salde e pesquisa. A
atuacdo integrada de meteorologistas, geneticistas, epidemiologistas e especialistas em biosseguranca
é imprescindivel para desenvolver modelos preditivos de propagacdo, protocolos de contencdo, e
descobrir novos alvos terapéuticos. Somente com politicas publicas que incentivem investimento em
infraestrutura laboratorial, treinamento profissional, pesquisa gendmica e desenvolvimento de
antifungicos podera ser evitado um colapso sanitario global causado por esses microrganismos.
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REVOLUGAO SIMBIOGENICA: FUNGOS & MIXOMICETOS NA FRONTEIRA DA
BIOSSEGURANCA E BIOTECNOLOGIA

Cezar Augusto Fontana Teixeira'l, Matheus Correia Casotti!, Alice Pitanga Rocha’, Daniel Moreira
Melo!, Daniel Oliveira Sabbagh?, Carlos Emanoel Vieira Fléres Soares?, Lorena Souza Castro Altoé?,
Luana Rodrigues Muniz3, Tamires de Almeida Angelos?, Victor Alves Lopes!, Yasmin Moreto
Guaitolini?, Flavia de Paula?, liri Drumond Louro?, Débora Dummer Meira?

lUniversidade Federal do Espirito Santo (UFES), Vitéria/Alegre, ES, Brasil; 2Universidade Catdlica de
Brasilia (UCB), Brasilia, DF, Brasil; *Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (UNESP),
Sdo Paulo, SP, Brasil; E-mail: cezar.teixeira@edu.ufes.br

Palavras-chaves: Simbiogénese, Fungos, Mixomicetos, Biotecnologia, Biosseguranca.

A simbiose entre fungos e mixomicetos, especialmente exemplificada pela associacdo entre os
prolongados micélios fungicos e os vastos plasmodia do Physarum polycephalum, inaugura um campo
promissor para a biotecnologia e para uma abordagem de Saude Unica, ao demonstrar como
organismos tdo distintos podem combinar suas estratégias metabdlicas e comportamentais para
produzir sistemas vivos inteligentes. Dado sua importancia, buscou-se descrever como as relagées
simbiontes moldam a evolucdo em distintos ambientes e quais sdo as potenciais aplicacdes
biotecnoldgicas e as demandas de biosseguranga para uma visdo de salde Unica, tendo como base
fungos e mixomicetos. Para tanto, realizou-se uma revisdo bibliografica apds a sele¢do de artigos com
os descritores na seguinte estratégia de busca - (“fungi” OR “fungus”) AND “myxomycetes” AND
(“symbiosis” OR “interactions”) AND (“marine” OR “terrestrial”) AND biotechnology AND “biosafety”.
Fungos, representantes de uma das linhagens mais antigas e diversificadas da biosfera, sdo mestres na
decomposicdo da matéria organica, no ciclo de nutrientes e na formacdo de micorrizas que beneficiam
plantas, além de produzirem enzimas, antibioticos e metabdlitos de alto valor. Paralelamente, os
mixomicetos, exibem notavel “computacdo bioldgica”, mapeando rotas eficientes entre fontes de
alimento e inspirando algoritmos aplicados a logistica, urbanismo e colonizagdo de ambientes
extremos. A interagao simbidtica entre esses organismos, compreendida sob o conceito de holobionte
— como uma unidade ecolégica integrada — da origem a bioartefatos vivos, capazes de responder ao
ambiente, regenerar-se e interagir com dispositivos eletrénicos, com aplica¢cdes que vao da engenharia
de habitats sustentdveis a bioconstrucdo e a producao de materiais como couro de micélio e escudos
radiotrépicos com Cladosporium sphaerospermum para missdes espaciais. Contudo, o avan¢o dessas
tecnologias impde rigorosas exigéncias de biosseguranca, especialmente no manejo de organismos
geneticamente modificados ou produtores de compostos téxicos. Protocolos como o BMBL, a Diretiva
2010/63/EU e o Protocolo de Cartagena orientam o uso de estruturas seguras, contencdo adequada e
descarte responsavel, prevenindo riscos de contaminagao ambiental e infec¢cdes laboratoriais. Essa
precaucdo se justifica, pois, a mesma linhagem fungica que beneficia a agricultura também causa
doencgas vegetais, contamina graos com micotoxinas e representa risco crescente a saude humana e
animal, agravado pela resisténcia antifingica emergente. Nesse contexto, o conceito de Satde Unica
(One Health) se torna central, ao integrar clima, solo, fauna e comportamento humano para prevenir
surtos de zoonoses e mitigar impactos causados por antiparasitdrios e fungicidas que afetam a
biodiversidade e promovem resisténcia génica em patdgenos. A unido entre micologia e
mixomicetologia, portanto, ndo apenas amplia nosso entendimento ecoldgico, mas também fortalece
a biotecnologia como ferramenta sustentavel. Dessa forma, é essencial investir em protocolos
padronizados de edi¢do genética, fortalecer a cooperacdo interdisciplinar e promover a comunicagdo
de riscos, garantindo que as solu¢des desenvolvidas estejam alinhadas a preservag¢do da vida em todas
as suas formas.
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RISCOS E BENEFICIOS DOS OGMS: IMPLICACOES PARA A SAUDE PUBLICA E A CONSERVACAO
DA BIODIVERSIDADE

Luan Mauro Gongalves Ferreira’, Gabriela Ramiro Pinheiro?, Larissa de Oliveira Aratijo?, Maria Clara
Pontine de Oliveira?, Eldamaria de Vargas Wolfgramm dos Santos?

Nucleo de Genética Humana e Molecular, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando Ferrari,
514, Goiabeiras, 29075-910, Vitdria-ES, Brasil.

E-mail: luanmauro64@gmail.com

O Protocolo de Cartagena sobre Biossegurancga, tratado vinculado a Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica, entrou em vigor no Brasil em 2003. Seu principal objetivo é assegurar um nivel adequado de
protecdo no contexto da transferéncia, manipulacdo e utilizacdo de organismos geneticamente
modificados (OGMs) resultantes da biotecnologia moderna. No mesmo contexto, o artigo 2° da
Diretiva Europeia 2001/18/EC define OGM como "qualquer organismo, com excegdo do ser humano,
cujo material genético tenha sido modificado de forma que ndo ocorre naturalmente por meio de
cruzamentos e/ou recombinacdo natural”. A partir da década de 1990, a introducdo de plantas
geneticamente modificadas e alimentos derivados dessa tecnologia tornou-se uma pratica consolidada
e amplamente adotada em diversos paises. Inicialmente, no ambito agricola, principalmente em paises
em desenvolvimento, os OGMs foram saudados como uma solugao e esperanca para a erradica¢do da
fome, uma vez que seu uso estd associado ao aumento da produtividade agricola, diminuicdo no uso
de agroquimicos e melhora no conteudo nutricional. Do ponto de vista ecolégico, o cultivo de OGMs
também apresenta potenciais beneficios, incluindo a reducdo do uso de 4dgua, energia, combustiveis
fosseis e da necessidade de expansdao de terras agricolas, promovendo, assim, a conservagdo de
habitats naturais e a diminuicdo do desmatamento. No entanto, apesar das vantagens tecnoldgicas e
econdmicas, existem preocupacdes legitimas relacionadas aos riscos potenciais dos OGMs a saude
humana e a biodiversidade. Em relagdo a salde, as principais questdes envolvem a possibilidade de
efeitos toxicos e alergenicidade. Até o presente momento, estudos cientificos de longo prazo ndo
demonstraram efeitos adversos consistentes no consumo de alimentos geneticamente modificados.
Contudo, a discussdo sobre riscos potenciais permanece ativa na literatura cientifica e no debate
publico, especialmente no que se refere a necessidade de avaliagdes rigorosas caso a caso. Do ponto
de vista da biodiversidade, existem evidéncias de que o cultivo extensivo de OGMs pode resultar em
impactos negativos, como a evolugdo de resisténcia em ervas daninhas ao uso de herbicidas, o fluxo
génico ndo natural, a reducdo da diversidade genética e a possivel extingdo de variedades locais. Esses
efeitos, muitas vezes de carater irreversivel, reforgam a necessidade de monitoramento continuo e
estratégias de manejo ambiental adequadas. Dada a complexidade e as implicacGes desses impactos,
torna fundamental adotar praticas de biosseguranga que assegurem a protecao ambiental e alimentar.
A obrigatoriedade da rotulagem de produtos contendo OGMs, ja prevista na legislacdo brasileira, é
uma medida essencial para garantir o direito a informacdo e a transparéncia ao consumidor. Desse
modo, o objetivo é investigar o impacto e beneficios dos OGMs tanto na biodiversidade quanto na
saude. Foi realizada uma revisdo de literatura usando os termos “satde humana’’, “biodiversidade”,
“OGMs”, “impactos”’ e “vantagens”. Portanto, embora a biotecnologia genética represente uma
importante ferramenta para o avango da agricultura e da industria alimenticia, é imprescindivel a
realizagdo continua de estudos cientificos rigorosos, avaliacbes dos riscos e a implementacdo de
regulamentagdes eficazes. Dessa forma, é possivel buscar o equilibrio entre inovagdo tecnoldgica,
preserva¢dao ambiental, prote¢do da salde humana e a promogao do bem-estar coletivo.

Palavras-chaves: OGMs, saude humana, biodiversidade, biosseguranca, protecdo.
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SOROPREVALENCIA E FATORES DE RISCO ASSOCIADOS AO CORONAVIRUS FELINO (FCoV) NO SUL DO
ESPIRITO SANTO

Ana Amélia Caprioli?, Gilvana de Oliveira Costa?3, Aline Nunes®, Edson Delatorre?

! Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias, UniversidadeFederal do Espirito Santo (UFES),
Centro de Ciéncias Agrdrias e de Engenharias (CCAE), Av. Alto Universitario, Guararema, CEP 29.500-
000, Alegre - ES, Brasil. 2 Laboratdrio de Gendmica e Ecologia Viral, Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Centro de Ciéncias da Saude, Av. Marechal Campos, 1468, Maruipe CEP 29.040-090,
Vitdria - ES, Brasil. 3 Programa de Pés-Graduacdo em Genética e Melhoramento, Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), Centro de Ciéncias Agrarias e de Engenharias (CCAE), Av. Alto Universitério,
Guararema, CEP 29.500-000, Alegre - ES, Brasil. 4 Clinica Veterinaria Patinhas Alegres, R. Francisco
Teixeira, 122, Centro, CEP 29.500-000, Alegre - ES, Brasil.

E-mail: anaameliacaprioli@gmail.com
Palavras-chaves: Coronavirus Felino; FCoV; epidemiologia veterinaria; biosseguranca; saude animal

O Coronavirus Felino (FCoV) é um virus endémico em populag¢des de gatos domésticos e pode evoluir
para a Peritonite Infecciosa Felina (PIF), uma enfermidade imunomediada com alto indice de
letalidade. A despeito da auséncia de risco zoonético conhecido, o FCoV representa um desafio a saude
animal e a biosseguranca no manejo coletivo de felinos. Este estudo teve como objetivo estimar a
soroprevaléncia do FCoV e identificar fatores de risco associados a infeccdo em gatos atendidos na
clinica veterindria Patinhas Alegres, nos municipios de Alegre e Jerénimo Monteiro, sul do Espirito
Santo. Amostras de sangue de 120 gatos, com idades entre 41 dias e 13 anos, foram analisadas por
meio do teste ImmunoComb FCoV (ELISA). A taxa de soropositividade foi de 69,2%, com 5,8% fraco
positivo, 29,2% médio positivo e 34,2% forte positivo. A analise univariada identificou associacdo
estatisticamente significativa entre infeccdo por FCoV e faixa etédria (p = 6,18 x 1077) e status
reprodutivo (p = 3,09 x 10°8), enquanto sexo e modo de criacdo n3o apresentaram significincia. A
regressao logistica bindria indicou maior risco de infeccao em gatos adultos e idosos, sugerindo um
efeito acumulativo da exposicdo ao longo da vida. A regressao logistica ordinal revelou também maior
probabilidade de titulos elevados de anticorpos nesses grupos etarios. Gatos criados sozinhos
apresentaram tendéncia a maior risco de infecgao (p = 0,041), embora sem impacto significativo nos
niveis de anticorpos. Os resultados reforcam a importancia da vigilancia sorolégica e da
implementacdo de medidas integradas de biosseguranca em ambientes domésticos e clinicos,
especialmente no manejo de felinos adultos e em comunidades multiindividuais, visando reduzir a
circulacdo viral e o risco de progressao para PIF.

Apoio financeiro: CAPES, FAPES
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TECNOLOGIA VERDE: NANOEMULSOES NATURAIS PARA CONTROLE DE PATOGENOS NA
AGRICULTURA

Lérem dos Santos Braz !; Pliucia Franciane Ataide Rodrigues?; Maria Clara Caus Gongalves Farias
Pereira’; José Aires Ventura (PR)3; Hildegardo Seibert Franga (PR)®.

YInstituto Federal do Espirito Santo, Vila velha, ES; *Universidade Federal do Espirito Santo, Vitdria, ES;
3Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, Vitéria, ES.

E-mail: pluciargds12@gmail.com
Palavras-chaves: Nanotecnologia, Oleo essencial, Atividade antifingica, Pés-colheita.

A fruticultura brasileira enfrenta perdas significativas no periodo pds-colheita devido a doengas
fungicas. Uma alternativa sustentavel para esse problema é o uso de dleos essenciais, reconhecidos
por sua a¢do antifungica. No entanto, sua alta volatilidade limita a aplicagdo direta. A nanotecnologia,
por meio da formulacdo de nanoemulsdes, tem se mostrado eficaz em aumentar a estabilidade e a
eficiéncia desses compostos. Este estudo desenvolveu e analisou nanoemulsdes de 6leos essenciais de
Eucalyptus globulus (eucalipto) e Cymbopogon flexuosus (capim-limdo) com potencial fungicida para
uso agricola. A caracterizacdo quimica dos d6leos essenciais foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). Para o desenvolvimento das nanoformulagGes, foram
preparadas emulsdes contendo 5% de 6leo essencial, utilizando diferentes misturas de tensoativos
para determinacdo do Equilibrio Hidréfilo-Lipofilico (EHL). As nanoemulsGes foram obtidas com baixo
aporte de energia e analisadas quanto a estabilidade por espectroscopia no infravermelho com
Fourier-transform (FT-IR), tamanho de particula e potencial zeta. A atividade antifungica foi avaliada
em placas de 96 pogos, nas concentragdes de 2,5; 1,25; 0,75; 0,37;0,19; 0,09; 0,04; 0,02; 0,01 e 0,005%,
contra fungos do complexo Colletotrichum gloeosporioides, isolados de frutos de mamao (Carica
papaya). Na composicdo quimica de Eucalyptus globulus, os dados do FTIR corroboraram os resultados
obtidos na CG-EM, com predominio de bandas associadas ao grupo funcional majoritdrio cineol
(eucaliptol), que representou 90,4% da composic¢ao. Para C. flexuosus, os principais constituintes foram
geranial e neral (69,1%), evidenciados principalmente nas bandas entre 1750—1700 cm™ no FTIR. A
nanoemulsdo mais estdvel do dleo essencial de capim-limdo foi obtida com EHL 16,7, 20% de
polissorbato 20 e 75% de dgua, mantendo-se estdvel durante todo o periodo de analise. As particulas
apresentaram tamanhos entre 178,78 e 283,5 nm nas concentragdes de 0,2% e 0,5% de 6leo essencial,
com potencial zeta indicando boa estabilidade, principalmente em 0,2% (-19,8 mV). Para o dleo de E.
globulus, a formulacdo mais estdvel foi obtida com EHL 15, contendo 20% de emulsificante
(polissorbato 20 e Span 85) e 75% de agua. No 34° dia, as particulas apresentaram tamanhos entre
32,39 e 60,54 nm nas concentragdes de 0,2%, 0,5% e 1% de dleo essencial, com valores satisfatdrios
de potencial zeta entre -27,9 e -3,1 mV, sendo que as concentra¢des mais baixas apresentaram maior
estabilidade. Em relacdo a atividade antifungica contra o complexo C. gloeosporioides, a nanoemulsado
de C. flexuosus na concentragao de 0,01% inibiu completamente o crescimento flngico. Para E.
globulus, a concentragdao mais eficaz foi de 0,37%. A solugdo proposta contribui para a modernizagao
e sustentabilidade da produgdo agricola, evidenciando o potencial das nanoemulsGes de origem
natural como fungicidas eficientes e ecologicamente corretos.

Apoio financeiro: CAPES, FAPES, CNPq
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UTILIZACAO DE ENGENHARIA VIRAL NA IMORTALIZAGAO DE LINHAGENS CELULARES:
RISCOS E BIOSSEGURANCA

Gabriela Ramiro Pinheiro’?, Larissa de Oliveira Araujo?, Luan Mauro Gongalves Ferreira?, Maria Clara
Pontine de Oliveira?3, Eldamaria de Vargas Wolfgramm dos Santos’?

'PPGBIOTEC- Programa de Pds-Graduac3o em Biotecnologia, Universidade Federal do Espirito Santo.
Av. Marechal Campos, Maruipe, 29047-105, Vitéria - ES, Brasil..2Nucleo de Genética Humana e
Molecular, Universidade Federal do Espirito Santo. Av. Fernando Ferrari, Goiabeiras, 29075-910,
Vitéria-ES, Brasil. 2Faculdade Multivix, CEP 29075-080, Vitdria — ES.

E-mail: gabrielaramiropinheiro@gmail.com
Palavras-chaves: linhagem celular, engenharia viral, biosseguranca.

Um Organismo Geneticamente Modificado (OGM), de acordo com a legislagdo brasileira, é:
“organismo cujo material genético tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética
e que ndo ocorra naturalmente por cruzamento ou recombinag¢ao natural.” Uma aplicagdo importante
da engenharia genética é a engenharia viral para imortalizacao de linhagens celulares, que é essencial
para pesquisas cientificas, diagndsticos e atividades biotecnoldgicas. Esse procedimento consiste na
incorporagdo de fragmentos de genoma viral no genoma da célula e ocorre em duas etapas: a
introducdo de oncoproteinas virais na célula com o objetivo de neutralizar a atividade Rb e p53 (genes
supressores tumorais — de controle do ciclo celular e proliferacdo), contornando o processo de
senescéncia celular, e a introducao de hTERT para manter a estabilidade do telémero, conferindo
imortalizagcdo da linhagem a ser cultivada. Exemplos de oncoproteinas virais utilizadas sdo o antigeno
SV40 poliomavirus Large T (LgT), a proteina E1A do adenovirus, as proteinas E6 e E7 do papilomavirus
e as LMP-1 e EBNA-2 do virus Epstein-Barr (EBV). O presente estudo trata-se de uma revisdo
bibliografica que tem como objetivo fornecer um panorama geral dos riscos e da biosseguranca
envolvida na utilizacdo de linhagens celulares imortalizadas por engenharia viral. Os principais riscos
associados a técnica sdo em relagdo a seguranca pessoal do manipulador e do ambiente, por exemplo,
o virus EBV pode estabelecer infec¢do latente e ser reativado sob certas condi¢cGes, fazendo com que
as linhagens possam liberar particulas virais em cultura e ocasionar a infec¢do acidental de operadores
sem a protecao adequada. Apesar disso, é improvavel que as propriedades recombinantes tenham
efeito adverso na liberagdo dessas linhagens celulares no ambiente, uma vez que células
(geneticamente modificadas ou ndo) tém dificuldade para sobreviver em ambientes hostis. O
gerenciamento de riscos requer uma avaliagao completa do caso e da linhagem a ser utilizada, como
a avaliacdo da célula receptora, do vetor, dos organismos doadores e do material genético inserido,
além da verificacdo do tipo de manipulagdao, uma vez que os processos e equipamentos envolvidos
podem aumentar ou diminuir a probabilidade de riscos potenciais. De maneira geral, a manipulagao
de culturas de células exige o nivel de biosseguranca Il (NB-2), que se refere a organismos com risco
moderado, como células com vetores virais, oncogenes ou genes de toxinas. Para isso, é utilizado uma
cabine de biosseguranca tipo Il, equipamentos de protecdo individual (EPI), boas praticas de trabalho,
procedimentos operacionais padrdo (POP) e gestdo de residuos com descontaminagdo, além de ser
fundamental o cadastro do laboratério junto a CTNBio e a formagdo de uma Comissdo Interna de
Biosseguranga (CIBio). Em conclusdo, apesar da utilizacdo da engenharia viral na imortalizacdo de
linhagens celulares ser uma importante ferramenta biotecnoldgica, é necessaria atencdo aos riscos
associados, bem como o seguimento rigoroso das normas de biosseguranca estabelecidas pela CTNBio.
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VARIACAO DA 5-METILCITOSINA NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Euterpe edulis SOB
ESTRESSES TERMICO E SALINO

Isabella Sobreira Alexandre Assis', Adésio Ferreira?, Liana Hilda Golin Mengarda?, Marcia Flores da Silva
Ferreira®

Laboratdrio de Genética e Melhoramento, Universidade Federal do Espirito Santo. Alto Universitario,
s/n?, Guararema, 29500-000, Alegre-ES, Brasil.

E-mail: isabella.assis@edu.ufes.br
Palavras-chaves: HPLC, epigenética, metilacdo, Euterpe edulis.

A metilacdo do DNA emerge como um mecanismo para entender a resiliéncia de espécies, por regular
a expressao génica nas respostas as diferentes condi¢des ambientais. Euterpe edulis é uma espécie
vulneravel, mas promissora na industria de frutos, pela produc¢do de uma polpa similar ao agai, permite
conciliar conservacdo e uso sustentavel. Entretanto, o estabelecimento inicial das plantas é altamente
sensivel ao déficit hidrico e exposicdo solar. Neste estudo, objetivou-se investigar a variacdo da
metilagdo global do DNA (5-metilcitosina - %5mC) em E. edulis exposta a estresses térmico e salino, na
fase inicial do desenvolvimento das plantas. Sementes de seis gendtipos (944, 879, 980 — ‘plantas
tipicas’; lll, V, VI — ‘Santa Marta’), foram submetidas a tratamentos de germinag¢do sob temperaturas:
25°C; entre 25-35°C; e entre 10-25°C. Também sob salinidade a: NaCl 100 mM; NaCl 50 mM e agua
pura. Apds 153 dias, as plantulas obtidas foram transferidas para casa de vegetacdo e, apds sete dias,
folhas jovens foram coletadas para extracdo de DNA e analise de metilagcdo por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (HPLC). Apds a hidrdlise acida para a quantificagdo de %5-mC utilizou-se colunas
Zorbax Eclipse XDB-C18, Gemini e Kinetex 2,6 uM PS C18 (Phenomenex), com detecgdo UV a 270 nm e
fluxo de 0,5 mL/min. Houve germinacdo em todas as condi¢Bes, com excec¢do do tratamento sob
salinidade a 100mM de NaCl. A maior porcentagem de germinacao foi observada no genétipo 879 sob
dgua pura em casa de vegetacdo (53%). O indice de Velocidade de Germinacdo foi menor sob
temperatura 10-25°C no gendtipo 944 (0,01) e o maior sob temperatura 25-35°C no gendtipo 980
(1,14). Alta porcentagem de 5mC foi detectada variando entre 77 e 84%. O gendtipo 944 apresentou
maiores %5mC, e o efeito da temperatura e da salinidade apresentou tendéncia a modificar o perfil
epigenético. Menores %5mC foram observadas com agua pura, sugerindo menor metilagdo. Os
padrdes observados de alta % de metilagdo global no DNA de E. edulis indicam a relevancia do controle
epigenético no desenvolvimento inicial de plantulas, sugerindo que avancos neste conhecimento
podem impactar em estratégias de implantagdo de mudas no campo, especialmente em cendrios de
mudancas climaticas.

Apoio financeiro: CAPES, FAPES, CNPq, FUNBIO
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