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Resumo: a nutrigendmica tem configurado, no meio cientifico e popular, como alternativa para pre-
venir doencas, cuja predisposicdo determinada geneticamente pode ser evitada ou estimulada, de-
pendendo do ambiente no qual o individuo se insere. Este estudo questionou o potencial da nutrige-
ndmica em mitigar ou gerar vulnerabilidades. Objetivou-se tracar o panorama da nutrigendmica no
Brasil sob a perspectiva da Bioética. O estudo consistiu em um mapeamento quantitativo do panora-
ma da nutrigenémica no cenario cientifico e popular do Brasil, e em uma analise bibliografica explo-
ratéria com o intuito de identificar os agentes e pacientes morais, bem como as vulnerabilidades com
vistas a promover uma reflexdo a luz da Bioética. O cenario da nutrigenémica no Brasil, elaborado
a partir de 18 textos cientificos e de 600 contetidos populares, indicou a prematuridade da area no
contexto cientifico em confronto com uma ampla incorporacdo pelo meio popular. A incorporacdo
da Bioética na questdo foi analisada em 44 artigos cientificos, a partir dos quais foram identificados
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como aspectos condicionantes de decisdes do agente moral os contextos filosofico, biolégico, cul-
tural, legal e sanitario nos quais se insere. Foram elencadas as vulnerabilidades e mudancas de pa-
radigmas necessarias para sua implementac¢do no Brasil, a fim de diminuir o potencial de geracdo
de vulnerabilidades. A Bioética pode e deve ter uma atuagao mais ampla e efetiva nas questdes da
nutrigenémica ao normatizar, balizar e orientar o desenvolvimento dessa area promissora. Assim,
deve visar as mudancas de paradigmas da ciéncia, dos profissionais, do mercado, do paciente e do
consumidor para serem suprimidos os aspectos potenciais de geragao das vulnerabilidades iden-
tificadas e contribuir para a qualidade de vida de todos os seres vivos desta e de futuras geracdes.
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Panorama of nutrigenomics in Brazil from the perspective of Bioethics

Summary: nutrigenomics has positioned itself, in the scientific and popular context, as an alterna-
tive to prevent diseases, which genetically determined predisposition can be avoided or encouraged,
depending on the context the individual is at. The study investigated the potential of nutrigenomics
in mitigating or generating vulnerabilities. The purpose was to establish the panorama of nutrige-
nomics in Brazil from the perspective of Bioethics. The study consisted of a quantitative mapping of
the nutrigenomics panorama in the scientific and popular context of Brazil, and of an exploratory
bibliographic analysis in order to identify moral agents and patients, as well as vulnerabilities to pro-
mote reflection in light of Bioethics. The scenario of nutrigenomics in Brazil, built from 18 scientific
texts and 600 popular contents, evidenced the prematurity of the area in the scientific context in
comparison with a wide incorporation by the popular media. The incorporation of Bioethics in the
debate was analyzed in 44 scientific articles, from which the philosophical, biological, cultural, legal
and health contexts in which it is found were identified as conditioning aspects of decisions of the
moral agent. The vulnerabilities and paradigm changes necessary to implement it in Brazil were re-
lated, in order to mitigate the potential for generating vulnerabilities. Bioethics can and should have
a broader and more effective action on nutrigenomics questionings by normalizing and guiding the
development of this promising area. Thus, it must aim at paradigm shifts in science, professionals,
the market, the patient and the consumer so that the potential aspects of generating the identified
vulnerabilities are eliminated and contribute to the quality of life of all living beings in the world of
this and future generations.

Keywords: environmental bioethics; ohmic sciences; nutrition; vulnerability; health
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Panorama de la nutrigenomica en Brasil desde la perspectiva de la Bioética

Resumen: la nutrigendmica ha configurado, en el medio cientifico y popular, como alternativa para
prevenir enfermedades, cuya predisposicion determinada genéticamente puede evitarse o estimu-
larse, dependiendo del entorno en el que el individuo se encuentra. El estudio indag6 el potencial
de la nutrigenémica en mitigar o generar vulnerabilidades. El propésito fue establecer el panorama
de la nutrigendmica en Brasil desde la perspectiva de la Bioética. El estudio ha consistido en un
mapeo cuantitativo del panorama de la nutrigendmica en el contexto cientifico y popular de Brasil,
y en un analisis bibliografico exploratorio con el fin de identificar los agentes y pacientes morales,
asi como las vulnerabilidades para promover una reflexion a la luz de la Bioética. El escenario de la
nutrigendmica en Brasil, elaborado desde 18 textos cientificos y 600 contenidos populares, evidencié
la prematuridad del area en el contexto cientifico en confronto con una amplia incorporacién por el
medio popular. La incorporacion de la Bioética en el debate se analizo en 44 articulos cientificos, a
partir de los que se identificaron como aspectos condicionantes de decisiones del agente moral los
contextos filoséfico, bioldgico, cultural, legal y sanitario en los que se encuentra. Se relacionaron las
vulnerabilidades y cambios de paradigmas necesarios para implementarlo en Brasil, con la finalidad
de mitigar el potencial de generacion de vulnerabilidades. La Bioética puede y debe tener una ac-
tuacién mas amplia y efectiva en los cuestionamientos de la nutrigendémica al normalizar y orientar
el desarrollo de esta area prometedora. Asi, debe apuntar a los cambios de paradigmas da ciencia,
de los profesionales, del mercado, del paciente y del consumidor para que se supriman los aspectos
potenciales de generacion de las vulnerabilidades identificadas y aportar para la calidad de vida de
todos los seres vivos de esta y de futuras generaciones.

Palabras clave: bioética ambiental; ciencias ohmicas; nutricién; vulnerabilidad; salud
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Introducao

A Bioética inseriu uma nova perspectiva no dialo-
go com a saude global ao subsidiar a resolucéo de
conflitos entre o desenvolvimento tecnologico e os
impactos ambientais plausiveis de afetarem local
ou globalmente a satide das pessoas, dos animais
e do ambiente, em uma amplitude fisica, mental e
social (1, 2).

A interdependéncia entre a saide e o ambiente
ja se fazia presente nas pautas da satide publica no
final do século passado no Brasil (3), assim como no
conceito de “determinantes sociais da saude”, em
que condutas individuais e coletivas foram consi-
deradas dependentes das condigdes politicas, eco-
ndmicas, sociais, culturais e ambientais existentes
no pais (4). Por meio de diferentes instrumentos
de diagn(')sticos, monitoramento e intervencoes,
inseridos em politicas de Vigilancia Ambiental e
Atencdo Primdaria Ambiental (apa) (5-7), que al-
mejam atingir a sustentabilidade e equidade social
mediante a identificagdo e mitigagdo dos impactos
decorrentes da urbanizacdo e da industrializacdo
(4, 8) — bem como do surgimento e ressurgimento
de agravos a satude, epidemias e pandemias, perdas
materiais, devido a catdstrofes, e descaracterizagdo
dos habitats naturais (9) —, serd possivel definir
como as sociedades tém se organizado para solu-
cionar seus problemas de saude global (10).

A atuacdo da Bioética em questdes ambientais
que aspiram a sobrevivéncia do planeta ja havia
sido proposta no inicio da década de 1970 por
Potter (11). O oncologista estadunidense precur-
sor da Bioética pontuava a ébvia, direta e inques-
tionavel relacdo entre a satide humana, animal
e ambiental. Contudo, a hegemonia do sistema
capitalista, a insustentavel exploragdo dos recur-
sos naturais, a inser¢do drastica das tecnologias
no sistema industrial e na vida pessoal conduzi-
ram a alteracdes do modo de vida, colocando em
risco o suprimento das necessidades bioldgicas
moldadas por milhares de anos de evolugéo (2).

A nutrigenoémica tem configurado, no meio
cientifico e popular, como alternativa para prevenir
doengas, cuja predisposicdo genética pode ser su-
primida ou estimulada, dependendo do ambiente
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e dos nutrientes incorporados (12). Segundo Fu-
jii, Medeiros e Yamada (13) e Subbiah (14), novas
areas denominadas de “nutrigenomica” e “nutrige-
nética” sdo derivadas do Projeto Genoma, o qual
permitiu a documenta¢do de polimorfismos asso-
ciados ao metabolismo, o que evidencia a interagdo
genes-nutrientes-bioativos e a atuagdo destes na
modulagdo da expressdo génica, bem como o efeito
da variagdo genética na interagao dieta-doenga. Os
autores alertaram para o desafio da compreenséo
entre essa interagdo e a expectativa de proporcio-
nar ao paciente uma intervengao nutricional perso-
nalizada, que revolucionaria os cuidados de saude
publica, os cuidados em sadde, além do mercado
de alimentos (15). Ouhtit (16) circunscreveu a nu-
trigendmica a interpretagdo das respostas celulares
a determinados nutrientes e seu impacto na home-
ostase e expressdo génica, proteica e metabolica,
acessada por diferentes técnicas, tais como: prote-
Omica (geragdo de proteinas), metabolomica (nivel
de metabdlitos e suas modificagdes temporais),
transcriptoma (interagdes complexas entre fatores
genéticos e ambientais) e ciéncias Omicas (deter-
minac¢ao de biomarcadores e diagndstico precoce);
além disso, constitui a produgdo de nutracéuticos
como um ponto de confluéncia com farmacogend-
mica (12). Outras vertentes, como apresentou Ou-
htit (16), pontuam a associacdo entre as pesquisas
emergentes da nutrigendmica e a medicina com-
plementar e alternativa, atrelando respostas anti-
doengas a técnicas como: uso de ervas (ayurveda),
acupuntura, yoga, medita¢do e suplementos.
Embora a nutrigendmica traga atrelada a si
uma abordagem reducionista e aparentemente de
facil operacionalizagdo, que transmite a mensagem
de que basta consumir os nutrientes adequados em
doses corretas para promover a homeostase, essa
area tem levantado inimeros questionamentos de
ordem ética. Nesse contexto, deve-se considerar
que a vida artificial das sociedades modernas e a
exposi¢do a produtos alimenticios industrializa-
dos tém impactado negativamente o organismo,
aumentando a vulnerabilidade as doencas (11, 17).
Além disso, a apropriacdo dos principios da nutri-
gendmica pelo mercado capitalista e a possibilidade
de ser utilizada para interesses escusos conclamam
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a reflexdo dos pros e contras sob a perspectiva da
Bioética. Isso se faz importante, uma vez que esta
busca formas de intervencdo na mitigagdo dos
conflitos por meio do levantamento dos argumen-
tos dos atores envolvidos na questio, além da iden-
tificacdo das vulnerabilidades.

O presente estudo se justifica perante a confi-
guracdo da nutrigendmica no meio médico como
alternativa de medicina integrativa e personali-
zada, que visa a avaliac¢do individual por meio do
diagnostico e propde intervengdes com suplemen-
tagdo. Contudo, além de ndo ser reconhecida pelo
Conselho Profissional de Medicina no Brasil, que
alega serem os conhecimentos ainda incipientes
para validar uma nova area de atua¢do, tem sido
cautelosamente abordada por outras dreas como
a prépria Nutrigéo (18, 19), a qual, embora aponte
perspectivas, também considera que ainda se co-
nhece pouco sobre o tema.

Concomitantemente, tratamentos dispendio-
sos prometem satde e juventude, angariando pes-
soas vulnerdaveis diante de um sistema de satide que
as uniformiza ao néo atender suas necessidades in-
dividuais. Essas pessoas, muitas vezes destituidas
de perspectiva de cura para suas enfermidades,
submetem-se a elevada alocacdo monetdria e em
expectativa. Uma rapida busca pelas redes sociais
elenca inumeros videos de divulgagdo cientifica
como a suplementagio da vitamina d, b12 e Omega
3, com a promessa de resolver questdes que perpas-
sam a recupera¢do de memoria, o ganho de massa
muscular, até a prevencio e cura do autismo, da
degeneracdo muscular, do acidente vascular ce-
rebral (conhecido pela sigla avc) e dos problemas
cardiacos e imunoldgicos. Considerando o pres-
suposto de que cada ser humano é geneticamente
unico e fenotipicamente distinto (12) e diante do
alerta da disseminacdo multidisciplinar do termo
no meio cientifico e popular (20, 21), conclama-se a
avaliacdo ética, legal e social. Assim, é importante
que a questdo seja avaliada sob a perspectiva da
Bioética e que sejam elencados os atores (agentes
e pacientes morais) envolvidos, seus argumentos
e vulnerabilidades.

O presente estudo se justifica perante a confi-
guracdo da nutrigendmica no meio médico como

alternativa de medicina integrativa e persona-
lizada, que visa a avaliagdo individual por meio
do diagndstico e propde intervengdes com suple-
mentacgao.. Assim, objetivou-se tragar o panorama
na nutrigendémica no Brasil sob a perspectiva da
Bioética. O estudo se constitui de uma abordagem
multidisciplinar que abarca: Biologia, Nutrigao,
Direito, Filosofia e Comunicagdo. A investigagdo
tem como foco as informagodes disponiveis para o
cidaddo contemporéneo, principalmente de gran-
des centros urbanos, vulneravel a um ambiente
artificializado que perpetua o paradigma do ime-
diato, pratico e descartavel, com a consolidagdo do
uso de produtos alimenticios industrializados. Es-
tes, somados as alteracoes e poluigdes ambientais,
ao estresse emocional e ao esgotamento fisico, tém
conduzido a perda de satde e da qualidade de vida.
Nesta investigacdo, levanta-se a hipotese de que o
individuo ja vulneravel tenha essa condi¢do poten-
cializada, caso néo se identifiquem e interrompam
processos deletérios. Além disso, pode ser alvo
de vulnerabilidades provocadas pelo comércio e
por interesses que comprometam sua autonomia.
Os dados tedricos e quantitativos foram analisa-
dos sob a perspectiva da Bioética, com a relagdo
das vulnerabilidades associadas com a pesquisa e
pratica da nutrigenomica. Esta analise foi balizada
pela ideia central de que as inser¢des de tecnologia
na mitigagdo de problemas decorrentes do desen-
volvimento tecnologico podem potencializar as
vulnerabilidades. Isso porque o papel de agente e
paciente moral se alterna em uma complexa rede
de interesses pessoais, econdmicos e cientificos,
o que demanda a interferéncia de ferramentas de
intermediacdo de conflitos orientadas para mu-
dangas de paradigmas que visam a solugdes con-
sensuais e justas.

Método

O presente estudo consistiu em um mapeamento
quantitativo do panorama da nutrigendmica no
cendrio cientifico e popular do Brasil, e em uma
analise bibliografica exploratéria com o intuito
de identificar os agentes e pacientes morais, bem
como as vulnerabilidades com vistas a promover
uma reflexdo a luz da Bioética.

Panorama da nutrigenémica no Brasil sob a perspectiva da Bioética
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A contextualizagdo académica nacional se deu
por meio do levantamento de textos cientificos pro-
duzidos por pesquisadores brasileiros a respeito da
nutrigendmica, a fim de caracterizar o panorama
e os conflitos apontados por essas pesquisas. Os
textos foram recuperados pelo Portal Regional
da Biblioteca Virtual de Satide em maio de 2017,
com a utilizacido dos descritores “nutrigenémica” e
“nutrigenomics”, condicionados ao termo “Brasil”,
para um total de 30 textos, dos quais permanece-
ram 18 apods a exclusdo dos duplicados. Concomi-
tantemente, foram registradas todas as referéncias
vinculadas apenas ao termo “nutrigenomics”, sem
a exclusdo de nenhuma delas. Os textos foram ca-
tegorizados conforme assunto e ano, e avaliados os
conflitos identificados pelos autores.

A abordagem popular foi caracterizada por
meio da avaliacdo exploratéria do conteudo vei-
culado na midia digital por meio da utilizagao,
devido a popularidade, do motor de busca google.
com destituido do login. O contetdo foi recupe-
rado com a aplica¢do dos termos ou expressdes: a)
“nutrigendmica” (12/6/2017, 45.400 resultados), b)
“testes de nutrigendmica” (22/5/2017, 263 resulta-
dos), ¢) “nutrigenémica animal” (2/7/2017, 17.500
resultados). Todos em portugués, com a intengdo
de restringir a amostra ao recorte de abrangéncia
nacional. Para todos os resultados, foram incluidos
na amostra os 100 primeiros registros, os quais fo-
ram transpostos para planilhas eletronicas e cate-
gorizados conforme a técnica semantica da analise
de conteudo de Bardin (22). Além dos contetidos
digitais veiculados em sites, blogs e portais, foi
mapeada a aplica¢do do termo igualmente nas re-
des sociais Facebook e YouTube. Para esta ultima,
além do termo “nutrigénomica” (2/7/2017, 3.370
resultados), foi acrescida a categorizagdo dos 100
primeiros registros veiculados ao termo “nutrige-
nética” (2/7/2017, 2.380 resultados) e de 100 regis-
tros referentes a expressio “medicina integrativa”
(2/7/2017, 24.700 resultados), devido a intersec¢do
entre essas dreas. Os conteidos foram categoriza-
dos conforme a origem, o publico e a informagéo
passada. A fim de mapear a abrangéncia do mesmo
termo na rede social Facebook, foi registrado tam-
bém o nimero de participantes e inscritos.
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A insergdo da nutrigenomica nos debates bioé-
ticos se deu pelo levantamento das questdes éticas
abordadas em textos cientificos recuperados pelo
Portal da Capes (Coordenagio de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior) no dia 28 de
junho de 2017 com a utilizagdo do unitermo “nu-
trigenomics”, condicionado ao termo “bioethics”.
Dos 134 textos recuperados, apds a exclusio dos
conteudos repetidos e daqueles que néo traziam o
recorte pretendido, restaram 44 que elencavam as
questdes éticas e 11 que traziam alguma referéncia
a Bioética.

A homogeneidade da amostra resultante da
categorizacdo foi acessada por meio da aplica-
¢do do teste ndo paramétrico do qui-quadrado,
tendo como hipoétese nula a homogeneidade das
frequéncias reativas a cada variavel ao nivel de
significancia de 95%.

Resultados

Nutrigendmica no cenario brasileiro
sob a perspectiva cientifica

Metade da produgdo cientifica associada a nutri-
gendmica condicionada ao Brasil, que teve seu
auge em 2014, abordou as tematicas: suplemen-
tacdo, dietas ou ingestdio de determinados nu-
trientes para mitigar efeitos de doengas ou suas
modificagdes no dna. Registraram-se também as
associagOes de doencgas com genes presentes no
dna (33,3%) e estudos de revisdo sobre os aspectos
da nutri¢io e/ou nutrigenémica (17%). Ja o descri-
tor “nutrigenomics” em abrangéncia global resul-
tou em 939 registros relativos ao periodo de 2001
a 2017, com prevaléncia em 2007, destacando-se
como temas abordados: nutrigendmica (39,2%),
fendmenos fisiologicos da nutricao (14,9%) e dieta
(13,6%) (Figura 1).

A analise do conteido dos artigos nacio-
indicou potenciais
Santos, Prosdocimi e Ortega (23) apenas citaram
que a nutrigendmica pode trazer complicagoes,
dependendo de como os testes sdo disponibiliza-
dos a sociedade. Os aspectos econdmicos referen-

\

tes a utilizacdo dessa nova ferramenta também

nais conflitos. Santana-
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foram considerados (24), principalmente quanto
a dificuldade de acesso. Veem-se também ques-
toes sobre os possiveis problemas e incertezas a
saude provenientes do consumo de alimento en-
riquecido (suplementacdo), seja pela falta de estu-
dos, seja pelas controversas (25). Fujii, Medeiros
e Yamada (13) destacam a correlacdo da Bioética
com a nutrigendmica, uma vez que esta ainda
precisa de muitas pesquisas, tendo em vista suas
incertezas, cuja realizagdo é orientada pela Bioé-
tica. A protecdo das informagdes dos individuos
foi levantada por Sales, Pelegrini e Goersch (26),
ao afirmarem que é necessdria a existéncia de 6r-
gdo de prote¢do contra as empresas que possam
oferecer o servigo. Os outros artigos néo levanta-
ram quaisquer pontos de conflitos decorrentes da
utilizagdo da nutrigenomica.

Nutrigendmica no cenario brasileiro
sob a perspectiva popular

O conteudo textual disponivel na midia digital
indicou um posicionamento direcionado para
clientes, para a populagdo geral e para a acade-
mia que aborda principalmente o contetido sobre
a fundamentagdo da nutrigendmica, com con-
ceitos, definicdo, processos e aplicagdo na area
da saude, na prevencio e tratamento de doengas
(Figura 1).

Na rede social YouTube, tém sido divulgados vi-
deos com explanacao e palestras, cujo contetudo se
refere, na sua maioria, a fundamentacio tedrica
com exposicdo de conceitos, defini¢des e pro-
cessos, sendo este mais evidente para o termo
“nutrigendmica”, assim como a apresentagdo das
possibilidades de aplica¢do no dia a dia, sendo
evidenciada uma relagdo da nutrigenética com
a obesidade (c2(3)=12,7; P<0,001) e da medicina
integrativa como uma alternativa a medicina tra-
dicional (c2(3)=38,7; P<0,001) (Figura 1).

No Brasil, a rede social Facebook dispde de 102
grupos de discussdo e 86 paginas sobre o tema
até o periodo de andlise. Os primeiros foram
caracterizados principalmente por iniciativas
pessoais que congregavam pequeno numero de

participantes, cujo objetivo principal é divulgar
noticias sobre a tematica, com relacio também
a grupos escolares e profissionais. Ja as paginas
que congregaram grande nimero de seguidores
apresentaram cunho predominantemente co-
mercial (Figura 1).

O conteddo vinculado aos testes de nutrige-
ndmica referiu-se ao oferecimento de testes e a
discussdo sobre o tema. A maioria dos sites de tes-
tes (40%) ndo disponibiliza informagdes precisas
quanto aos procedimentos de coleta de material,
ao diagndstico e ao retorno, e nao responderam
prontamente a solicitacio de informagdes por
e-mail. Além disso, 33,3% indicam a necessidade
de consulta prévia com médicos, nutricionistas ou
laboratdrios e apenas 13,3% dao autonomia para o
cliente coletar o material por meio de kit, enviar
pelo correio e obter o resultado por meio digital,
muitas vezes ligados ao laboratério italiano. O
custo médio dos testes foi de 2.585,00 reais, com
até 40 dias para o resultado (Figura 1).

Na avaliagdo do mapeamento do contetido
associado a expressio “nutrigendmica animal”,
44% ndo apresentavam associa¢do com a temdtica
ou consistiam em réplicas de noticias ja caracte-
rizadas. Das noticias analisadas (56%), obser-
vou-se que a maioria (79%) detinha como eixo
orientador animais de producio, com o elenco de
fatores como a intensificagdo da produtividade, a
qualidade da carne, a producio de alimentos fun-
cionais e com melhores processos metabdlicos,
bem como as técnicas de produgdo sustentavel.
Com indices menores (5%), foram encontrados
registros relacionados a estudos nutrigenomi-
cos que envolviam animais de pesquisa, com a
identificacao de fatores genéticos como possiveis
causas para melhorias e transtornos metaboélicos
em humanos e animais. Apenas 16% das noticias
analisadas continham informacdes relacionadas
a animais domésticos, com a abordagem de te-
maticas relacionadas ao manejo nutricional, ao
aumento da longevidade, bem como a relagdo de
enfermidade que acometem humanos e animais
(Figura 1).
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Nutrigendmica no cenario brasaileiro

Contexto cientifico

39%: nutrigendmica
15%: fisiologia
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Direcionado para..

Conteldo abordado

Testes nutregendmico:

Contexto popular

Conteudo digital Redes sociais

34,5%: clientes
28,2%: publico geral
24,5%: academia
12%: profissionais

Facebook

102 grupos fechados:

38,3143 (99; 1-1.151) participantes
86 paginas (87% marketing):
1.502+6630(83; 1-57.929) seguidores

YouTube

32%: explanagdo
29%: palestras
23%: entrevistas
10,4% marketing
5%: académico

46%:aplicacdo
30%: fundamentagdo

46%: fundamentacdo,
conceitos, definicdo e processos
31%: aplicagdo na sadde

9%: comercial

4%: nutrigdo personalizada

3%: eventos

TN

41%: servicos

330 discussio N 22.5%: sadde

16%: propaganda 0,6% académico

7%: cursos 0,6% comercial
13,3% pela Ao -
internet — Nutrigenémica: 52% fundamentacdo

R$2.585+933 Nutrigenética: 61,5% aplicacdo obesidade
(4; 790_45070)_ Medicina integrativa: 56% aplicagdo
' 5té 40 dias alternativa para medicina tradicional

Figura 1. Fluxograma dos resultados obtidos com a categorizacdo da abordagem cientifica e popular da nutri-

gendmica no cenario brasileiro.

*A homogeneidade da amostra das categorias foi testada pelo teste do qui-quadrado. Os valores significativa-
mente maiores (P<0,05) estdo destacados em negrito e letra de maior tamanho.

Fonte: elaboracdo proépria.

Analise da nutrigen6mica sob a
perspectiva da interface entre Bioética
e saude global

A expectativa de atuacdo da nutrigenodmica foi
ressaltada em 47 referéncias agrupadas em oito
categorias, relacionadas principalmente a preven-
¢do das doengas, a aplicagdo na sadde publica e a
importancia do conhecimento gerado (c2(7)=47,2;
P<0,001). Por sua vez, foram registrados 165 pon-
tos conflitantes agrupados em 24 categorias; dos
registros relativos a mais de cinco citagdes (58%), a
maioria indicou a incipiéncia de diretrizes para os

diagnosticos. Logo, demandam uma regulamen-
tacdo mais incisiva que questione a idoneidade
das informacdes passadas tanto pelo participante
das pesquisas quanto pelo paciente e pelo cidadao
(c2(11)=19,2; P<0,001). Os textos recuperados evi-
denciaram que a Bioética tem sido pouco inseri-
da nos debates sobre a nutrigenémica, nos quais
apenas 11 traziam alguma referéncia da Bioética
associada a atua¢do dos comités de ética na prote-
¢do dos participantes da pesquisa, dos vulneraveis,
dos interesses da sociedade, além de regulamentar,
orientar e acompanhar pesquisas e aplicagdo dos
testes (Figura 2).
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Nutrigenémica na perspectiva bioética

Bioética

Proteger participantes de
pesquisas, interesses da
sociedade e vulnerdveis.

* Regulamentar, orientar e
acompanhar pesquisas e
testes.

*Intermediar decisdes
conflitantes.

Beneficios

Prevencdo de
doencas 42,5%

Saude publica: 17%
Conhecimento interagao 14,9%
Seguranga alimentar: 10,6%
Aplicacdo no esporte: 6,4%
Biofortificacdo: 4,2%
Personalizacdo: 2,1%

Industria de alimentos: 2,1%

Vulnerabilidades

Comunicacao: 11,5%
Diagndstico: 11%
Capacitagdo: 9,7%
InformagBes genéticas: 9%
Discriminagdo: 8,5%
Consumidor: 8%

Industria; 3,6%

Marketing: 3,2%

Impacto na satde: 2,4%
Aceitacdo da predisposicdo: 0,6%
Grupos vulnerdveis: 0,6%
Duracdo da consulta: 0,6%

Transformar alimento em
medicamento ou perigo: 6,2%
Biobancos: 5,4%
Comprovacdo cientifica: 5,4%
Organismos geneticamente
modificados: 4,3%

Perda de autonomia: 3,6%
Equidade: 3,6%

Figura 2. Fluxograma dos resultados obtidos com a revisdo sistematica de textos cientificos sobre a nutrigenémica
sob a perspectiva bioética com a identificagcdo de beneficios, vulnerabilidades e papel da Bioética

Fonte: elaboracdo propria.

Discussao

Os resultados obtidos no presente estudo trazem
um panorama da nutrigenémica no Brasil que evi-
dencia a necessidade do estabelecimento de uma
base ética sdlida, a im de minimizar os riscos de
geracdo de vulnerabilidades ja identificadas em
outros paises.

Nutrigendmica no cenario brasileiro
sob a perspectiva cientifica

Os resultados obtidos na caracterizagio cientifica
indicaram a prematuridade da nutrigenémica no
Brasil e evidenciaram o tardio envolvimento dos
pesquisadores (a partir de 2008), quando compa-
rado com o inicio das veicula¢des globais iniciadas
em 2001. Consequentemente, os termos dos tex-
tos brasileiros igualmente demonstram restricao
temdtica a aplicagdo. Ao contrario dos resultados
do presente estudo, Bubela e Taylor (27) realiza-
ram um mapeamento no Canada e verificaram
um aumento consideravel de artigos cientificos
veiculados em revistas de alta qualidade que se
referiram a nutrigendmica. Contudo, ressaltaram
que, em contraposicdo as promessas de aplicagdo

futura, os estudos de testes clinicos foram poucos;
destes, menos de 20% sdo associados a humanos, e
a maioria relativa a estudos de cultivo celulares ou
roedores. O baixo interesse cientifico brasileiro na
discussdo da temdtica pode aumentar a vulnera-
bilidade da popula¢io, a qual ja tem a disposi¢ao
conteudos disseminados pelo meio digital, sem a
devida preocupagiao de como intermediar a comu-
nicag¢do entre a sociedade e os profissionais para a
compreensio e aplicacdo dessa nova tecnologia em
prol da saude.

Nutrigenémica no cenario brasileiro
sob a perspectiva popular

A caracteriza¢ao popular indicou igualmente a in-
sercdo da temdtica com o predominio de conted-
dos sobre a fundamentac¢do da drea. No entanto,
a veiculagdo desse contetdo esteve atrelada a ins-
tituicdes comerciais ou inciativas pessoais, o que
pode potencializar as vulnerabilidades.

O cidadio tem direito de informagéo para que
possa tomar suas decisdes com consciéncia (17).
Contudo, muitos dados sio omitidos do consu-
midor, a exemplo do processo de produgéo, da ar-
mazenagem e consumo dos alimentos. A educagéo
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promovida também instrui o cidaddo a delegar
deliberadamente a responsabilidade para outras
instancias, o que o faz sentir confiante na sua
idoneidade. A midia se apropria de alguns dados
e gera marketing que ¢ incorporado por distin-
tos segmentos que promovem a disseminacao da
importancia de habitos de vida saudaveis. Muitas
vezes, a incorporacdo de alternativas e posicio-
namentos conflitantes, apoiados ou ndo em da-
dos cientificos, torna complexo o que deveria ser
mais simples, a um ponto de o consumidor rejei-
tar as orientagdes. Bubela e Taylor (27) realizaram
um estudo similar no Canadd em diferentes mi-
dias e constataram que as descobertas das areas,
principalmente vinculadas a pesquisas cientificas
testadas em animais, eram entusiastica e exage-
radamente associadas aos beneficios para a saude
humana, sendo os riscos e limita¢des raramente
explorados. Neste estudo, um tergo estava relacio-
nado com empresas, a partir da exploragdo de tes-
temunhos principalmente ligados a celebridades e
com foco em servigos e produtos.

A partir da constatacdo de que o consumidor
pode se saturar de dados conflitantes, Sutton (28)
apresentou dados que informam que a atribuigéo
de beneficios para os alimentos funcionais pela
populagio caiu de 71% para 46%, alegando confu-
sdo por causa da quantidade de resultados de pes-
quisas divergentes. Inclusive, o autor salientou que
70% preferiram a expressdo “dieta personalizada”
ao invés da “nutrigendmica”, o que reafirma o
uso de informagdo genética para a dieta. Segundo
Korthals e Komduur (29), ndo é possivel deter-
minar uma nova forma de conduta com estilos
de vida e dietas permeadas mais por incertezas
do que por comprovagdes. As duvidas entre
pesquisas, indicagdes e orientacdes dispares leva a
sociedade a ndo identificar a conexdo entre agen-
tes, agdes, seus efeitos e intengdes e a reajustar suas
opinides de acordo com os interesses ou opinides
do momento. Consequentemente, o equilibrio
entre certezas e incertezas sera balizado pela rela-
¢do individuo-contexto, o que aumenta a vulnera-
bilidade do cidadao.

Os testes ndo pareceram estar tdo disseminados
no Brasil como registrado em contexto mundial.
O conteudo condicionado ao termo ainda versa
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sobre debates ou cursos, e a maioria dos testes con-
dicionou a consulta prévia e o contato feito vialabo-
ratdrio. Castle e Reis (20) verificaram que milhares
de testes ja foram realizados no 4mbito mundial,
os quais sdo facilmente adquiridos pela internet,
cujo paciente coleta e envia seu material genético e
informacoes pessoais, e recebe um laudo da identi-
ficagdo de polimorfismos relacionados com o me-
tabolismo. A consequente recomendagao dietética,
de suplementos e de produtos proprios ocorre a
margem da regulamentagdo, potencialmente sem
um profissional que faca a intermedia¢ao. Os au-
tores apresentaram alguns experimentos nos quais
amostras com dados ficticios foram enviadas para
empresas diversas. Os resultados demonstraram
orientag¢des iguais para casos dispares, desconside-
racdo de dados bioldgicos e culturais, e previsdes
ndo comprovadas ou ambiguas. Isso ilustra um
conflito ético importante que, ao ser identificado,
deve ser mitigado.

Nutrigendmica sob
a perspectiva animal

Embora o mapeamento da aplica¢do nutrigendmica
em animais tenha evidenciado direcionamento para
os animais de produgdo, ha expectativa de aplicacao
na melhoria da saide dos animais de companbhia.
A convivéncia com humanos tem desencadeado
doengas similares nos animais, relacionadas prin-
cipalmente a altera¢des nos estilos de vida e de
alimentagdo. O consumo excessivo de carboidra-
tos, a castrac¢do, o sedentarismo e a diminuicao de
resisténcia a insulina suscetibilizam os animais a
enfermidades cronicas, tais como obesidade, dia-
bete e desordens renais (30, 31). Mendes-Jr, Passos,
Galeas, Secchin e Aptekmann (32) desvincularam
a obesidade, que atinge cerca de 25% dos gatos e
40% dos cies (30, 33), da relacdo restrita a raga ou
a idade, vinculando-a principalmente com hébitos
alimentares, diminuicdo de atividade e livre acesso
ao alimento (30, 34). Acresce-se a estes, 0 aumento
da expectativa de vida dos animais, o que acarreta
o pronunciamento de manifestacdes de doencas
degenerativas das articulagdes como artrite e ar-
trose, deficiéncias renais, hipertireoidismo, doen-
cas cardiacas e hipertensao arterial (35-37). Cerca
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de 15% dos animais de companhia estdo desenvol-
vendo hipersensibilidade alimentar manifestada
em alteragdes dérmicas (38), registradas sobretudo
em cdes, provavelmente relacionada a elevada di-
versidade de ragas. Devido aos sintomas alergéni-
cos se manifestarem ao nivel cuténeo, os tutores
nio estabelecem relagdo com a alimentagio (39,
40), a qual pode estar associada aos ingredientes
utilizados nas ragdes comerciais e aos métodos de
processamento (41).

O desenvolvimento de produtos alimenticios
para os animais de companhia também tem pas-
sado por mudangas e é subsidiado pela tendéncia
das pessoas em antropomorfizar os animais e em
investir em aquisi¢goes que promovam o bem-estar
e a saude destes (42). Pesquisas recentes elucidam
que o estado nutricional, a gestagdo e o pds-nas-
cimento dos animais influenciam diretamente no
metabolismo ao longo da vida, inclusive no risco
de contracdo de doencas (42). Segundo Camilo,
Sakamoto e Gomes (43), ¢ eficaz a medida mitiga-
tdéria de prover uma alimentacdo que considere a
necessidade e o consumo energético, condicionada
a fatores como idade, raca e tamanho. Contudo,
contrariamente ao desenvolvimento da nutrige-
ndmica aplicada na criacdo de animais de corte e
criagdo (44, 45) e a parte das possibilidades ofereci-
das pelo mercado, ainda sdo necessarias pesquisas
sobre os nutrientes essenciais, suas fungf)es, doses e
influéncia na promogao de saude ao longo da vida
do animal.

Analise da nutrigenémica sob
a perspectiva da interface entre
Bioética e saude global

A abordagem da nutrigenomica sobre o viés
ético aponta beneficios atrelados principalmente
as medidas preventivas de doencas e altamente
favoraveis para mitigar vulnerabilidades relacio-
nadas com a vida nas sociedades modernas; con-
tudo, apresenta um elevado potencial de geragiao
de vulnerabilidades contrdrio ao que destaca a
protecio dos vulneraveis na Declaragdo Univer-
sal sobre Bioética e Direitos Humanos (46). Nesse
sentido, sdo apresentados os aspectos condicio-
nantes de decisdes do agente moral, que devem ser

considerados em uma reflexio sob a perspectiva da
Bioética, tais como o contexto filoséfico, bioldgi-
co, cultural e legal da alimentacdo, com a relagdo
das vulnerabilidades associadas a nutrigendmica
e os apontamentos das mudangas de paradigmas
necessarias para sua implementacdo no Brasil,
com vistas a diminui¢do do potencial de geragdo
de vulnerabilidades e a prevengdo de mudangas de
paradigmas da ciéncia, dos profissionais, do mer-
cado econdmico, do consumidor e do paciente.

Insercdo da nutrigendmica nos
contextos filosofico, bioldgico e cultural

O processo civilizatorio ocidental, como resultado
da relagdo do homem com a natureza e baseado no
conhecimento cientifico — o qual considera o pen-
samento decorrente da Antiguidade grega (Platdo
e Aristoteles), da época Medieval (Sdo Tomas de
Aquino), dos tempos modernos (em especial, os
séculos xvi e xvii, representados por pensadores
como Nicolau Copérnico, Thomas Hobbes, René
Descartes, Isaac Newton, Immanuel Kant, e o sé-
culo x1x, com Hegel, Darwin, Spencer) e da visao
contemporanea (Hans Jonas, Arthur Koestler,
Lutzenberger e Kesselring) — evidencia a consoli-
dagdo do pronunciamento do dominio do homem
sobre a natureza e da sua explora¢io pela técnica,
na qual ndo se percebe como parte integrante, o
que o torna simultaneamente ator e vitima do seu
proprio progresso. Essa analise filoséfica da ques-
tdo mostra que a constru¢do do homem moderno
passou por uma sequéncia atrelada ao processo
evolutivo do conhecimento, que o conduziu ao
exercicio de multiplos papéis na relagdo com a na-
tureza, ora se posicionando como parte, ora como
expectador e, ainda, como dominador.

A ciéncia, diante da impossibilidade de retor-
nar ao estagio prévio a degradacio e a insalubri-
dade atual, passou a ser direcionada na busca de
meios de adaptar o homem, como os demais seres
vivos de interesse comercial ou social, a esse am-
biente artificialmente indspito a vida no planeta.
A evolugdo do pensamento humano e a forma
como se percebia conduziram ao cendrio atual,
cuja relagdo insustentavel e predatdria da natureza
evidencia inegaveis e catastroficas consequéncias,
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potencialmente irreversiveis (11). O questiona-
mento ¢ se o atalho que o ser humano acreditava
que o levaria a uma vida mais leve, sem tanto es-
forco fisico, que o liberaria para dispor de mais
tempo para viver, o prendeu em uma teia de artifi-
cialidade que frustrou a expectativa de retomar o
ponto inicial. Partindo do pressuposto da impos-
sibilidade de retornar a uma relagdo natural com
o ambiente a partir de uma reversdo dos danos ja
causados a natureza, a outra opg¢ao seria, por meio
do conhecimento dos processos e da tecnologia,
promover a adaptacdo do homem ao ambiente al-
terado, mediante a manipulacido genética e epige-
nética, constituindo como nova meta o dominio
do caos (47).

O conflito entre o corpo biolégico do ser hu-
mano paleolitico, de mais de 200 mil anos, len-
tamente moldado pela evolugdo, e as demandas
de adaptagio decorrentes das intensas e exponen-
ciais mudangas tecnolégicas do homem neolitico
¢ um ponto relevante para os estudos genéticos
e principalmente os nutrigenémicos (48). Con-
siderando que, em menos de 4% da sua histéria
de vida, o Homo sapiens sapiens foi exposto a
essas novidades, ndo é plausivel de esperar uma
adaptagdo instantanea. Os alimentos gerados pe-
los novos meios de produgdo neolitico criaram
tensdao ao entrarem em contato com o genoma
lentamente selecionado para a interagdo com os
alimentos disponiveis no ambiente natural, sub-
jugados as disponibilidades sazonais e aos ine-
rentes contaminantes bioldgicos de uma época
sem saneamento. Os novos alimentos caracteri-
zam-se por caréncias de determinados nutrientes,
abundéncia de calorias, diversidade de elementos
artificiais e contaminantes de agrotdxicos. Para
Zwart (48), o conflito entre as dietas neoliticas e os
genomas paleoliticos incorreu nos problemas que
hoje a satde publica investe para remediar, tais
como obesidade, diabetes, doengas cardiovascu-
lares, cancer de coldn e intolerancias alimentares.
O autor sugere a interagio entre pesquisadores da
gendmica e da arqueologia a fim de que se insi-
ram na sociedade dietas transneoliticas compos-
tas por alimentos paleoliticos, que readaptem a
intera¢do ambiental com genomas acrescidos de
mudancas de modos de vida.
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Comer ¢ um ato de convivio social, de iden-
tidade, com costumes que simbolizam um povo
ou uma crenga, sendo o alimento concebido pelo
viés saide, seja pelo comportamento por meio de
restri¢cdes, seja por sua abundéncia de variedade
e quantidade (49). Boff (50) utilizou o termo “co-
mensalidade” para representar o ato de comer
como um convivio social; segundo o autor, esse
comportamento permitiu o salto da animalidade
em direcdo a humanidade; nesse sentido, a des-
tituicdo dessa condicdo é um meio de retornar
a desumanidade e a crueldade, tal como ja se
apresenta em muitas situagdes atuais. Nas so-
ciedades contemporéneas, o consumo alimentar
tem refletido influéncias da midia nas escolhas,
o que retira do alimento seu papel central como
cultura, resultando no vicio em agucar, sal e gor-
dura. Dessa forma, o valor atribuido ao alimento
passa a ser o prazer imediato e a saciedade dos vi-
cios, incorrendo em uma diversidade de agravos a
saude (49, 51).

A ciéncia da nutri¢do é a drea base da nutri-
gendmica e sdo justamente os seus fundamentos
que devem ser usados para permear a orientagdo
do homem na busca da sua restauragdo natural
aos seus processos hemostaticos. Fujii, Medei-
ros e Yamada (13) classificaram a nutrigenémica
como o que ha de mais atual na ciéncia da nutri-
¢do, indicando a disseminacdo no meio académico
e profissional; contudo, assumiram a necessidade
de novos estudos. A utilizagdo da nutrigendmica
como ferramenta para criar dietas personalizadas
deve considerar a diversidade de metabolismos e
de necessidades decorrentes de diferentes modula-
¢Oes genéticas e atividades didrias das pessoas (52).
Assim, utiliza-se da influéncia das caracteristicas
genéticas em uma nova forma de fazer recomenda-
¢des nutricionais individualizadas, com a promo-
¢do principal da satde e da escolha de alimentos
especificos que auxiliem na redu¢io das ocorrén-
cias de doencgas cronicas ndo transmissiveis (53,
54). Por sua vez, existe o risco do reducionismo em
conduzir a uma relagdo instrumental com o ali-
mento a ponto de lhe atribuir um valor secundario,
quando comparado com a saude (55). O sucesso da
nutrigenémica esta condicionado a integracdo da
ciéncia com a tradi¢do cultural, emocional, ética
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e sensual da relagio com o alimento. Deve-se
considerar que o alimento é a base da formagdo,
manuten¢do e evolucdo das sociedades, visto que
o momento da ingestdo materializa um dos raros
instantes da vida em que o sujeito abre totalmente
seu organismo para incorporar o mundo exterior.
Logo, automaticamente, estd vulneravel a incor-
porar elementos fisicos e emocionais que podem
ser nocivos (55). Nordstrom, Jonsson, Nordenfelt
e Gorman (55) reforcaram que o alimento repre-
senta o empoderamento biopsicossocial, repre-
sentando um ato deliberado na construgido da
identidade pessoal.

A exacerbagdo da suplementagdo nutricional
pode reduzir o ato da alimentacdo apenas a in-
gestdo de nutrientes bédsicos e descontextualizar o
processo bioldgico, fisioldgico e social (56). Dessa
forma, recomendou-se que a dieta personalizada
ndo devesse apenas ajustar a alimentagdo, mas
também o estilo de vida (54). Mudancas de habi-
tos sdo dificeis, principalmente se abrangerem a
alimentacdo, devido as representa¢des envolvidas
no processo de produgdo, preparo e consumo,
cujo autoconhecimento, criticidade e protago-
nismo sdo importantes para alcancar a qualidade
de vida. Nesse contexto, para Hurlimann ET AL.
(56), devido ao papel sociocultural do alimento,
a recomendacdo dietética pode ser recebida com
resisténcia por ser percebida como um obstaculo
para as tradicdes culturais, para as conexdes entre
os membros da familia e para a percepgio holis-
tica de saude, apresentando distintas expressoes
que dependem de fatores geograficos, étnicos e
socioecondmicos. Os autores alertaram para a pre-
ocupagio das pessoas em transformarem alimento
em medicagido e passarem a perceber o alimento in
natura como algo perigoso.

Nutrigendmica sob
a perspectiva da saude

\

O principal beneficio atrelado a nutrigenémica
é a possibilidade de prevenir o aparecimento de
doengas e diminuir a vulnerabilidade dos doen-
tes, o que aliviaria as demandas da saude publica.
A relagdo das pessoas com a saide tem influén-
cias pessoais e sociais que devem ser inseridas na

discussdo de como implementar a nutricdo per-
sonalizada. A satde pode ser percebida no meio
médico simplesmente como viés estatistico, cuja
doenga ¢ entendida como a auséncia daquela; por
consequéncia, o foco da interven¢do médica parte
da doenga para sua mitigacdo. Além disso, pode
ser analisada com base em uma visao holistica, na
qual o individuo saudavel ¢ entendido a partir da
sua habilidade em associar metas vitais, preferén-
cias e saude, entendendo a saide como qualidade
de vida (55). Para Nordstrom, Jonsson, Nordenfelt e
Gorman (55), a nutrigenomica deve adotar a visdo
holistica, na qual a motivagdo para promover a
saude ¢é individual, munida pelo autoconheci-
mento e pelo interesse no autocuidado. Para tal, o
profissional de saude deve elaborar estratégias de
informagdo, sensibilizagdo e conscientiza¢do para
cada paciente.

A exagerada atencdo e valorizacio da saude pe-
las sociedades ocidentais foi vista como uma ques-
tdo preocupante (57). Embora essas sociedades
tenham dobrado a expetativa de vida nas dltimas
décadas, a obsessdo pela satde, principalmente
por parte da classe média, pode ser reflexo de uma
reducdo da autonomia na escolha. Isso porque se
encontra diante da concep¢do do alimento como
medicamento e da diminui¢do da percep¢io da
saude como um limitante do bem-estar geral. Pro-
fissionais da satde canadenses consideraram que
a associa¢do da saude com o estilo de vida inde-
pende de testes genéticos mais precisos, sendo a
conduta preventiva almejada pelos profissionais e
pela sociedade atual detentora de maiores niveis de
informacéo, educagdo e monetario (58).

As sindromes metabdlicas decorrentes do mau
funcionamento do organismo, desencadeado
por multiplos fatores genéticos, como a consan-
guinidade, e ambientais, tais como alimentagédo
e estresse, sdo atualmente generalizadas, o que
se torna uma preocupac¢io da saude publica (16).
Entre os agravos a saude e as principais causas
de morte no Brasil, Brant ET AL. (59) destaca-
ram que as doengas cronicas ndo transmissiveis
sdo as mais violentas e notadamente evitaveis.
A intervencdo pode se dar por meio da mudanga
de modo de vida, de dietas e do consumo de ali-
mentos funcionais, suplementos e nutracéuticos,
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cuja eficicia pode ser maior, caso a interven-
¢do seja adaptada ao individuo mediante marcas
genéticas (14, 15). A expectativa da adesdo popu-
lar por tratamentos nutrigendmicos e consequente
prevengdo de doencas faz com que essa drea seja
de interesse da saude publica, principalmente no
que tange a possivel redugdo de custos, uma vez
que ha reducdo dos efeitos colaterais associados
a medicagdo generalizada (14). A dieta personali-
zada pode auxiliar em resultados mais satisfatorios
para a saide, contanto que leve em conta a heranga
genética (que pode ter alteracdes decorrentes da
influéncia da condicdo de satde fisica e dos habitos
dos progenitores) e o estilo de vida do paciente.

Nutrigenémica sob a perspectiva legal

Além dos resultados do presente estudo atesta-
rem para a necessidade da consolida¢do de uma
base filosdfica, tedrica e ética para alicercar a
controversa aplicagdo da nutrigendmica, con-
comitantemente, deve-se prover protecdo legal.
Todo cidaddo tem seu direito resguardado no
que tange a meios e instrumentalizacdo para que
possa exercer o autocuidado com autonomia e ter
acesso a informacdo, ambiente e alimentacio sau-
daveis. Promover autonomia dos sujeitos no seu
modo de viver por meio de informagdes que favo-
recam as suas escolhas responsaveis e saudaveis
podera garantir-lhes maior qualidade de vida e
saude (17). Contudo, ser autdnomo nio ¢é a mes-
ma coisa que ser respeitado como um agente au-
ténomo (60). Logo, devido a intima relagdo com
a vulnerabilidade diante desse conflito, o cidaddo
deve ter garantido o direito de autodeterminacao,
que sustenta o direito de autonomia, confiden-
cialidade e privacidade. Nos termos da Resolu-
¢d0 466/2012 do Conselho Nacional de Satude do
Brasil, a vulnerabilidade refere-se ao estado de
pessoas ou grupos que, por diferentes motivos,
tenham a sua capacidade de autodeterminagdo
reduzida ou impedida, ou, de qualquer forma,
estejam impedidos de opor resisténcia, sobretudo
no que se refere aos termos da pesquisa (61).

O excesso de normas alimenta a burocracia, e
estainfla os custos da pesquisa, podendo dificultare
até inviabilizar o processo. Acordos internacionais
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ja sinalizam a mobilizagdo da gestdo publica para
prevenir doengas por meio da manuten¢io do
ambiente sauddvel. A Declaracio Universal dos
Direitos Humanos — dudh — (62), os objetivos
de desenvolvimento sustentavel e a apa sio do-
cumentos que devem ser inseridos na questdo da
nutrigenomica. A dudh garante a alimentagéo ade-
quada como condi¢do primaria para o exercicio da
cidadania. A alimentagdo adequada é um direito
inerente a todas as pessoas quanto ao acesso re-
gular, permanente e irrestrito, quer diretamente,
quer por meio de aquisi¢des financeiras, a alimen-
tos seguros e saudaveis em quantidade e qualidade
adequadas e suficientes. Assim, a alimentag¢ao ade-
quada é um dos direitos fundamentais previstos
no ordenamento juridico nacional e internacional
(dudh, 61), no Pacto Internacional de Direitos Hu-
manos, Econémicos, Sociais e Culturais de 1966
(63) e na Convengdo sobre os Direitos da Crianga
(64). A estratégia da apa é fortalecer comunidades
locais balizadas em principios de sustentabilidade,
equidade, coopera¢do, comunicagdo e responsabi-
lidade, o que lhe da um carater interdisciplinar. Ao
promover um novo modelo de gestdo ambiental,
inclui a participagdo ativa de todos os atores em
prol da organiza¢do, da prevengdo, da protecdo,
da diversidade, da autogestdo, da autonomia e da
solidariedade (65).

Existe a necessidade da criacdo de novas legis-
lagdes para a inser¢do da nutrigenémica ou a ade-
quagdo das ja existentes, sendo imprescindivel que
incorporem a percepcdo da populagdo e conside-
rem que o pouco tempo de atuagido da nutrigend-
mica é insuficiente para determinar quais sdo as
boas praticas esperadas (20). Bergmann, Gérman,
Mathers (57) e Bergmann, Bodzioch, Bonet, Defo-
ort, Lietz e Mathers (66) divulgaram parte das dire-
trizes na pesquisa nutrigenémica por meio de uma
ferramenta implementada em 2004, denominada
“European Nutrigenomics Organization” (nugo),
em quatro dreas: a) protecdo do participante da
pesquisa por meio de informagdo e consenti-
mento; b) geracio e uso de informacéo genotipica;
c) estabelecimento e manuten¢do de biobancos;
d) troca de amostras e de dados. Os autores espe-
ram que essas diretrizes ultrapassem a aplicagdo
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ética académica e sejam incorporadas por comités
normalizadores, revistas cientificas, agéncias de
fomento e industria.

Identificagdo das vulnerabilidades na
nutrigendmica por meio da perspectiva
bioética

A Bioética, como ferramenta para mitigar vulne-
rabilidades decorrentes do desenvolvimento da
tecnologia, prevé a identificacdo dos argumentos
e valores dos agentes morais. A nutrigenémica
desafia a ética tradicional ao prover, por meio da
geracdo de informagdo genética, a incerteza dos
beneficios da area para a saide e a auséncia de
ganhos imediatos para os participantes da pesqui-
sa. A Bioética atua em duas frentes na mitigagdo
de vulnerabilidades: a protecao dos participantes
da pesquisa e a prote¢do dos interesses da socie-
dade (46, 57).

O participante da pesquisa em nutrigendmica,
considerado como pilar do conhecimento alme-
jado, esta em posicdo de vulnerabilidade diante da
restricdo de informagdes e orientacdes. As restri-
¢des sdo justificadas pelos cientistas fundamen-
tadas na integridade e na propriedade intelectual
inerente a pesquisa de inovagdo. Os biobancos
inserem uma nova dimensao ética ao incitar a in-
seguranca de como serdo armazenados e processa-
dos os dados disponiveis, e a0 questionar se seria
moral limitar o uso de informagdes genéticas pes-
soais e estagnar o conhecimento da manifestagéo
de uma determinada enfermidade. Para que essa
compreensdo atinja os niveis desejados pela cién-
cia, os biobancos deverdo prever um processo de
troca de informagdes em escala global, o que de-
mandard normas internacionais. A aplica¢do dos
resultados desta pesquisa também consta nas pau-
tas de discussdo da ética na nutrigendmica. Como
exemplo, tem-se o dopping genético no esporte e
a discriminacgdo de grupos genéticos (67). Porém,
para os autores, parar as pesquisas no momento
atual é inviavel; por sua vez, continuar sem uma
legislagdo que coiba as praticas ilegais poderd ser
catastrofico. Na perspectiva de uma Bioética prin-
cipialista, segundo Schramm, Paldcios e Rego

(68), quando se aplica esse modelo em diferentes
sistemas sociais, em que parte dos atores sociais
ndo apresenta as capacidades necessarias para se
empoderar de uma qualidade de vida satisfatéria,
mostram-se a insuficiéncia e imparcialidade do
fato. Segundo os autores, ao considerarmos que,
nas sociedades complexas contemporaneas, exis-
tem diferenciagdes funcionais excludentes, é pos-
sivel gerar pluralidades de paradigmas morais em
permanente conflito.

Os pesquisadores de nutrigenémica, embora
detenham o papel de agente moral diante das de-
cisdes de como e para que conduzir suas pesqui-
sas, muitas vezes se encontram em condigdo de
vulnerabilidade diante de uma area de pesquisa
que exige investimento financeiro, para o qual a
associagdo com a industria é legitimada e alme-
jada. A percepgdo dos pesquisadores foi estudada
por Hurlimann ET AL. (56), que alertaram a dis-
crepancia entre o otimismo na efetividade da nu-
trigendmica e a postura cética diante dos riscos de
as pessoas reconfigurarem alimento como medi-
camento, relacionarem alimento com risco, per-
derem autonomia de suas escolhas alimentares,
sentirem-se pressionadas a realizagdo de testes e
serem discriminadas ou estigmatizadas por causa
do seu perfil genético. Os autores ressaltaram que
os fatores de risco devem ser igualmente conside-
rados por pesquisadores, profissionais da satde e
legisladores.

Caulfield (21) considerou que as questdes éticas,
legais e sociais atreladas a nutrigenomica estdo re-
lacionadas com as patentes e com o comércio. Para
o autor, a aproximagao entre a industria e a acade-
mia trouxe beneficios como patrocinio, dissemi-
nacdo e aplicagdo da tecnologia. Em contapartida,
levantou questionamentos quanto ao direciona-
mento das pesquisas movidas pelo interesse do
mercado. O incentivo para a geragdo de patentes é
uma realidade na maioria dos centros de pesquisa
que investem em inovagdo, porém argumentos
contrarios indicam que essa abordagem ¢é prejudi-
cial para a pesquisa. Isso porque, além de torna-la
mais cara e complexa, ja que demanda tempo do
pesquisador para questdes burocraticas, produz
vulnerabilidades na realidade da nutrigenomica,

Panorama da nutrigenémica no Brasil sob a perspectiva da Bioética

41



uma vez que envolve diretamente acessibilidade a
sadde. O pronunciamento da industria em oferecer
produtos e servicos para um publico receptivo a
essas inovacoes foi prematuro, pois necessita mais
pesquisa, capacitagio técnica e normatizagio (21).

A manipulacio genética de vegetais e animais
com vistas a incorpora¢do de vitaminas e mine-
rais na produ¢do de nutracéuticos foi pontuada
por Ferguson, Shelling, Lauren, Heyes, McNabb e
Zealand (69) como um potencial risco e gerador
de vulnerabilidades ambientais. Para Sutton (28),
a inten¢do de produzir alimentos para gendtipos
individuais deve levar em conta os aspectos cien-
tificos e técnicos, os consumidores, o mercado e
a ética. Mayer (70) defendeu o cultivo do transgé-
nico, em especial o arroz dourado com o intuito
de minimizar a deficiéncia de vitamina a. Para o
autor, a fortificacdo dos alimentos é mais demo-
cratica do que a suplementacdo, principalmente
em paises pobres e rurais. Assim, ele considerou os
cultivos biofortificados como uma pratica susten-
tavel, cuja associagdo entre a biotecnologia verde, a
compreensdo das rotas metabdlicas e a biossintese
dos nutrientes se constitui de uma expectativa real
de suprir a deficiéncia de outros micronutrientes
essenciais, como ferro, zinco, vitamina e e amino-
acidos. Bergmann, Gorman, Mathers (57) levanta-
ram a questdo ética da apropriagdo da tecnologia
pelo mercado, inquerindo o momento em que a
evidéncia é suficiente para justificar a criagao de
um produto especial. Os autores alertaram que é
necessario considerar se esse produto atingird o
grupo correto, se podera causar insensibilizagdo
dos demais grupos para a necessidade de cuidar da
satide ou se podera incentivar a obsessdo por esta.

A vulnerabilidade do usudrio da nutrigeno-
mica permeia os interesses cientificos e economi-
cos, vendo-se impotente diante da deficiéncia de
informacoes e da instrumentalizagdo cognitiva
para lidar com o conteudo disponivel, contrario
ao previsto na Declaragdo Universal sobre Bioé-
tica e Direitos Humanos (46). Stewart-Knox ET
AL. (15) realizaram um levantamento com quase
65 mil pessoas originarias de seis paises europeus,
além de uma ampla revisdo de literatura, em que
atestaram que a alta adesdo aos testes genéticos se
relacionam principalmente com a preexisténcia de
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agravos de satide prdprios ou em seus familiares.
Na amostra dos autores, apenas 27% se manifes-
taram motivados a se submeterem a uma dieta
personalizada, sendo o participante da pesquisa
do género masculino e destituido de doencas
prévias o que se posicionou menos favoravel.
E importante se atentar para as diferencas cultu-
rais, uma vez que o publico norte-americano se
mostrou mais preocupado com o armazenamento
e uso dos seus dados genéticos, enquanto os euro-
peus se preocupavam mais com as consequéncias
dos organismos geneticamente modificados (57).
Para Nordstrom, Jonsson, Nordenfelt e Gorman
(55), ndo se deve reduzir o alimento & perspectiva
bioldgica ou cultural, pois, como elemento vital,
demanda diretrizes éticas que ultrapassem o ofe-
recimento de informacdes de quais nutrientes de-
vem ser consumidos ou rejeitados. Logo, deve-se
desenvolver tecnologia de informagdo adequada
para atender as expectativas de cada grupo. Lafre-
niére, Hurlimann, Menuz e Godard (71) avaliaram
o perfil da populagdo a partir de uma ferramenta
de comunicac¢ao apoiada por arte visual. Embora
os autores nao tenham evidenciado efetividade no
aumento do conhecimento, acreditam que a ferra-
menta promove a reflexdo sobre a temética.

A aceitagdo publica dos beneficios prometidos
pela nutrigendmica foi prontamente incorporada
pelo mercado, que prematuramente se posicio-
nou no segmento de oferecimento de produtos
e servicos, porém sem o acompanhamento da le-
gislagdo (20). Os testes genéticos estdo disponiveis,
contudo a incipiéncia de profissionais capacitados
na interpretacdo e comunicagio dos resultados e na
orienta¢do nutricional deixa o consumidor vulne-
ravel a deducdes errdneas e a precipitagio no con-
sumo de testes irreais e falsos suplementos (20, 56).
Dessa forma, o Conselho Regional de Nutricionis-
tas do Brasil (3* Regido) indica que os profissionais
que pretendem atuar nessa area se capacitem para
interpretar corretamente os resultados (72). Além
disso, o crescimento da procura por esses servicos
pode criar uma frustra¢do no consumidor, caso a
legislagdo passe a impedir o funcionamento dessas
empresas (20). Weir, Morin, Ries e Castle (58) pon-
tuaram que, embora a sociedade seja receptiva aos
testes e as consultas disponibilizadas pela internet,
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¢ fundamental que esse procedimento seja reali-
zado em clinicas que possam prover toda a assis-
téncia ao paciente.

A formagdo de grupos sociais que comparti-
lham certos padrdes genéticos para viabilizar a
intervencdo da nutrigendmica é tida como um
dos principais conflitos éticos. Nesse cenario,
gestantes, criancas, idosos, portadores de deter-
minadas doengas ou grupos étnicos poderiam
incluir recomendagdes generalizadas. Questio-
na-se, entdo, que se fazer parte desses grupos
poderia criar discriminagdo e estigmatizagdo
(56), além de a possibilidade de susceptibilidade
a determinadas doencas causar também ansie-
dade e estresse. Penders, Horstman, Saris e Vos
(73) pontuaram que a personalizacio leva tanto a
individualiza¢do quanto a categorizagdo, poten-
cializando o surgimento de questdes éticas que
devem compor uma agenda unica. A individua-
lizagdo implica a categoriza¢do dos individuos,
aproximando dos semelhantes; embora ele possa
ser distinguido como unico, ndo sera tratado
como unico. Isso incorre na questio de como
esses grupos serdo formados e as consequéncias
sociais dessa classificacdo. Enquanto algumas
dessas categorias podem gerar estigmas e discri-
minagdo, outras podem ser usadas pela inddstria
para mover a favor do seu interesse. Bergmann,
Gorman, Mathers (57) alertaram que fatores so-
ciais e econdmicos podem ser condigdes mais
importantes do que os genéticos na compreensao
e mitigacdo individual de agravos, sendo mui-
tas vezes o aconselhamento genético em nivel de
populagdo mais efetivo. Exemplificando, sabe-se
que existe uma maior incidéncia de intolerancia
a lactose em afro-americanos e em asidticos, cuja
orientagdo se abstém de testes genéticos.

A intervencdo da Bioética
na conclamagdo da mudanca
de paradigmas

A inser¢ao da nutrigendmica na drea da saude
conclama uma mudanga de paradigmas de uma
medicina pautada na epidemiologia e na fisiologia,
para uma medicina apoiada na biologia molecu-
lar e na genética (74). A industria alimenticia e a

farmacéutica deverdo passar por um processo de
mudanga de paradigma do mercado, transpassan-
do do marketing em massa para a personalizagdo
em massa (12), respeitando os principios funda-
mentais descritos na Declaracio Universal sobre
Bioética e Direitos Humanos (46).

Pacientes que recebem orientagdes personaliza-
das e inseridas em seus contextos emocionais e de
expectativa de vida atestaram melhores resultados
do que os submetidos aos procedimentos tradicio-
nais (57). Contudo, é necessario tempo para ouvir
o paciente. Bartlett, Antoun e Zgheib (75) afirma-
ram que, embora haja uma expectativa no uso da
medicina personalizada associada a farmacogé-
nomica, a vacinogenémica e a nanogenémica no
atendimento primario em saude, principalmente
no que tange a minimiza¢io dos efeitos adversos
das drogas, muitas barreiras éticas, legais e sociais
devem ser transpostas. Os autores destacaram que,
mesmo diante das inciativas de normatizacio, hd a
necessidade de pesquisas mais robustas, de capa-
cita¢do técnica e ética dos profissionais da saude,
e da compreensido da influéncia dos fatores eco-
némicos, culturais e pessoais na manifestagio de
agravos a saude.

A aplicagdo da medicina personalizada asso-
ciada a nutrigendmica demanda quebra de para-
digmas dos profissionais da satide, que devem ir
mais além do diagnostico e do tratamento pautado
em protocolos para um olhar para o individuo.
Para tal, fazem-se necessarias formacio técnica
e ética, bem como mudanca na forma de atendi-
mento nos servi¢os de saude (75). Castle e Reis (20)
evidenciaram aumento de interesse dos profissio-
nais pela nova abordagem, o que pode ser tomado
como incentivo para preparar equipes multidisci-
plinares no trabalho integrado entre profissionais
da area médica, saude publica e prestadores de
servico. Essa almejada interacdo deve ser pautada
em uma comunicagio eficiente direcionada para o
aconselhamento genético efetivo. Os autores pon-
tuaram que as informagdes de um teste genético
sdo complexas e susceptiveis & ma interpretagio,
tais como falso positivo/falso negativo, agravadas
pela falta de preparacdo dos estudantes da drea da
saude tanto para questdes genéticas quanto nutri-
cionais. Segundo Weir, Morin, Ries e Castle (58),
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ja comecaram a surgir iniciativas da elaboragéo
de diretrizes para a formagdo desses profissionais
com a determina¢do das competéncias e das habi-
lidades fundamentais.

A medicina personalizada também demanda
mudancas de paradigmas do cidaddo, que deve
exercer mais autonomia e responsabilidade de suas
escolhas alimentares (56). Obviamente, devendo
ser instrumentalizado e dotado de orientacdo e
informacoes eficientes (17). O acesso ao alimento
inclui a seguranca alimentar, a qual considera a
disponibilidade, a acessibilidade, o armazena-
mento e a aceitabilidade. Logo, é essencial entender
melhor como essas dimensdes afetam os alimentos
e quais as relacdes entre ambiente-dieta-satude, o
que exige programas de promogdo a saiude e de
preven¢do de doengas associadas & alimentagdo
e a nutricdo. Esses marcos estdo na Constitui¢do
Federal (76), na Lei Organica da Saide (77), na Lei
Orgénica de Seguranga Alimentar e Nutricional
(78), além do Cddigo de Defesa do Consumidor
(79), todos do Brasil.

A personalizagdo da industria de alimento
funcional necessita da mudan¢a de paradigma
do marketing, que deve levar em conta a estru-
tura demografica e a estrutura social especifica de
cada regido. Além disso, devem-se somar a pes-
quisa cientifica a evidéncia clinica, a adesdo dos
consumidores a alimentos naturais e a medicina
alternativa. Para a existéncia de uma comunicag¢io
eficiente e sem conflito de interesses, ¢ essencial a
confluéncia com o poder publico na regulamenta-
¢80, na capacitacdo e na difusio de informacoes
dos profissionais da satide, bem como na parceira
com a industria na produ¢io de nutracéuticos es-
pecificos (28).

Ao refletir sobre consideragdes bioéticas para
a nutrigendmica, Bergmann, Gérman, Mathers
(57) finalizaram questionando: a) as abordagens
eficientes para a harmonizagdo e padronizacio le-
gal internacional; b) como transformar os instru-
mentos regulatorios em promocédo de integridade
e em burocracia; ¢) como efetivar a comunica¢io
usando recursos tecnoldgicos; d) como trans-
formar as informacgdes genéticas individuais em
um contexto de satde e cuidado. No caso da pes-
quisa, devem-se aplicar os mesmos principios de
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investigagoes biomédicas como a autonomia, a
beneficéncia, a nao maleficéncia e a justia. Para
Zwart (48), a diminuicdo da vulnerabilidade do
consumidor, diante da interferéncia da industria
alimenticia e do mercado globalizado, é depen-
dente da dinstrumentaliza¢do deste, quanto ao
desenvolvimento de novas condutas e proativi-
dade nos debates sobre os rumos da nutrigeno-
mica e seus direitos quanto ao acesso a alimentos
seguros e eficazes. Korthals e Komduur (29) se
posicionam cautelosamente com relagdo a nutrige-
ndmica, pontuando que ndo se deve negligenciar
as incertezas em prol de uma promissora expec-
tativa de apropriacdo pela saude publica. Para
Meijboom (80), deve-se preponderar uma relagéo
de confianga entre consumidor e industria de ali-
mento e farmacéutica, permeada por informacoes
verdadeiras e transparentes dos processos de pro-
dugdo, cuja responsabilidade deve ser comparti-
lhada entre cidadios, pesquisadores, industria e
governo.

Consideracdes finais

O panorama da nutrigenémica até o momento as-
sinala uma expectativa de mitigar a vulnerabilida-
de do ser humano as condi¢des de vida impostas
pelas sociedades contemporéneas, cujo ritmo de
vida tem oferecido poucas chances de promogao
da satde biopsicossocial. A possibilidade de co-
nhecer as necessidades especificas individuais e de
poder prover os nutrientes que ji ndo sao viaveis
de serem obtidos in natura pode se constituir de
alternativas para pessoas que se encontram em
situacdo de risco. Por sua vez, assim como outras
ciéncias inovadoras, a nutrigenomica traz atrelada
uma série de incertezas técnicas, sociais e éticas,
que nio devem ser negligenciadas em prol do idé-
neo objetivo de prevengdo de doengas, pois sdo
plausiveis de gerarem mais vulnerabilidades.

A promogdo de um ambiente saudavel, de ali-
mentos eficazes e seguros, do autocuidado e da au-
togestdo da satide como medidas preventivas sdo as
expectativas ideais para que o ser humano desfrute
de uma existéncia saudavel. Contudo, as demandas
modernas, principalmente decorrentes das impac-
tantes alteracdes ambientais e da atuacdo do sis-
tema capitalista de consumo, criaram um conflito
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entre o bioldgico e o cultural, cuja alternativa tec-
nolégica inseriu um elemento conflitante a mais.
Essas novas questoes podem ser dificeis de resol-
ver com a utilizagdo dos recursos legais, morais e
éticos atuais, portanto requerem a intervengdo da
Bioética como ferramenta para intermediar o dia-
logo e a busca de solugées consensuais.

A Bioética, todavia, se vé inserida na questdo
como regulamentadora das investigagdes, com o
objetivo de superar a vulnerabilidade do partici-
pante da pesquisa diante dos interesses da cién-
cia ou da industria, da pouca capacita¢do técnica
e ética dos profissionais. Além disso, das infor-
magOes incipientes, incompletas ou manipuladas,
potencialmente capazes de comprometer a tomada
de decisdo auténoma e consciente quanto a par-
ticipagdo na pesquisa, no 4mbito direto das con-
sequéncias biopsicossociais da intervengdo na sua
integridade e quanto ao destino do seu material
genético (57, 66). A Bioética pode e deve ter uma
atuagdo mais ampla e efetiva, questionando a con-
cepcdo e relacdo do ser humano com a natureza,
com incentivos ao autoconhecimento e a autoper-
cepgdo como ser vivo componente de uma teia de
inter-relagdes atemporais. Estas, cada vez mais,
demandam a instrumentalizacido desse cidadao
quanto a sua criticidade, autonomia e protagonis-
mo, para que contribua para um planeta melhor
para todas as geragdes de seres vivos.
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