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Resumo: O nosso trabalho teve o objetivo de investigar como as novas pesquisas sobre o desenvolvimento
de alternativas terapéuticas envolvem a Biotecnologia no diagndstico, tratamento e combate contra o virus da
AIDS. Bem como, identificar os procedimentos, métodos e técnicas utilizados para a concretizacdo destas
pesquisas e a partir de uma visdo comparativa, conhecer 0s pontos positivos e negativos destas. O trabalho
trata-se de uma pesquisa bibliogréfica, com abordagem qualitativa e de natureza descritiva-analitica. O foco
de anélise foi a literatura disponivel em sites de armazenamento de periddicos, artigos e revistas, com
pesquisas submetidas ao longo dos Gltimos cinco anos. Para isso, recorremos ao Google Académico, Scielo e
Lilacs. Ao acessar 0s ambientes virtuais utilizamos os descritores: “Biotecnologia”, “combate” e
“AIDS/HIV”. A pesquisa foi iniciada com a identificacdo das fontes documentais, para em seguida
consolidar a analise e levantamento de dados de artigos que apresentassem relevancia com o objeto deste
estudo, a partir da leitura exploratéria. Dessa forma, notamos que os principais estudos pesquisam sobre
como inativar o virus HIV. Em face das andlises observamos que existe uma reduzida quantidade de
trabalhos com essa abordagem. Notamos, também, que existem questionamentos controversos que surgem a
partir dos anseios da populagdo ndo manter os cuidados necessarios para combater a proliferacdo da doenca.
Outra observacéo, refere-se ao fato se os procedimentos utilizados, sobretudo os que apresentam modificagéo
genética ou radiacdo, atuardo apenas nas células infectadas ou se existirdo possibilidades desses
influenciarem na atividade celular das células sadias. Situacdo essa, que nos indaga sobre a possibilidade do
surgimento de infec¢Ges oportunistas. N&o obstante, mesmo em fase de testes, os artigos analisados
apresentam resultados positivos que poderdo ser Uteis para a populacdo de infectados e para as futuras
pesquisas.
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INTRODUCAO

H& mais de 30 anos, a populacdo mundial sofre com uma das mais sérias epidemias. Desde 0
surgimento do primeiro caso constatado na década de 80. Refere-se a sindrome da imunodeficiéncia
adquirida, conhecida mundialmente pela sigla AIDS (Adquired Immunedeficiency Syndrome),
doenca que ataca o sistema imunolégico e que é causada pela presenca no organismo do virus da
imunodeficiéncia humana — HIV. De acordo com o programa das Nagbes Unidas - UNAIDS
(2016), no mundo todo existem aproximadamente 36,7 milhdes de pessoas vivendo com o HIV, no
ano de 2016 foram descobertas 1,8 milhdes de novas pessoas infectadas. Sabe-se que a Africa
subsaariana, o Caribe, Leste Europeu e Asia Central, sdo as regides com maior incidéncia da
infeccdo. Porém, o numero de infectados vem apresentando declinio significativo ano ap6s ano.

Desde os primeiros casos que surgiram, instituicdes publicas e privadas vém destinando
investimento financeiro e humano para pesquisas com o virus, recursos para desenvolver melhorias
laboratoriais, programas e campanhas de conscientizagdo social sobre os riscos da infecgdo. Ja
ocorreram grandes avancos nas pesquisas biotecnoldgicas com o desenvolvimento de pesquisas
inovadoras, que normalmente estdo direcionadas a alternativas terapéuticas no combate a AIDS,
buscando promover o melhoramento da condicdo de vida dos infectados. O percentual de pessoas
em tratamento antirretroviral, pela primeira vez, atinge mais da metade da populacao de infectados,
segundo a UNAIDS (2016) sdo 53%, o0 que preocupa 0s Orgdos competentes € que
aproximadamente 70% dos infectados tem conhecimento de sua condicdo soroldgica, e dentre estes
infectados apenas 77% buscam tratamento e aqueles que buscam tratamento apresentam 82% da
carga viral suprimida (UNAIDS, 2016).

Com as diversas campanhas realizadas anualmente para a prevencdo, o numero de
infectados e o nimero de dbitos tem diminuido (UNAIDS, 2016). As pesquisas com Biotecnologias
tém contribuido com essa realidade, sabe-se que o uso de combinagdes de farmacos tem se
mostrado eficiente em seus resultados. Mesmo com baixo investimento, o Brasil vem se destacando
na sociedade cientifica a partir de suas contribuigdes com terapias alternativas. Para a Fundacéao
Oswaldo Cruz (2010), a combinacdo de farmacos é arriscada, por possibilitar o desenvolvimento da
resisténcia do virus as drogas sintetizadas. Portanto, faz-se preciso inovacOes terapéuticas mais
seguras, dirimindo as rea¢des imunologicas aos pacientes.

A Biotecnologia ganha reconhecimento na area das pesquisas com fins de combate ao HIV,

por viabilizar meios de manipulacdo genética, que resultam em enzimas e proteinas capazes de
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gerar respostas terapéuticas satisfatorias para pacientes de outras enfermidades (OLIVEIRA e
SPENGLER, 2014). Partindo do pressuposto que indica a producgdo de biofarmacos voltados para o
combate ao virus causador da AIDS, metas que vao além da pesquisa mas que abrangem, também,
o desenvolvimento de vacinas, terapias génicas e kits de reagentes para diagnosticos mais rapidos,
precisos e eficientes, impactando significativamente na area farmacéutica e no setor de analises
clinicas (REIS, 2013). A contribuicdo da Biotecnologia no combate efetivo desta epidemia viral tem
sido decisiva, tanto nos métodos diagnosticos, quanto na producdo de antiretrovirais e
desenvolvimento de vacinas.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é conhecer através de artigos e periodicos as novas
pesquisas que apresentam o desenvolvimento de alternativas terapéuticas que envolvam a
Biotecnologia no diagndstico, tratamento e combate contra o virus da AIDS, assim como identificar
os procedimentos, métodos e técnicas utilizados para a concretizacdo destas pesquisas e a partir da

comparagédo, conhecer seus pontos positivos e negativos.

METODOLOGIA

Como processo metodoldgico para se alcangar os objetivos desta pesquisa, vale ressaltar que
trata-se de uma pesquisa bibliografica, com abordagem qualitativa e de natureza descritiva-
analitica, que foi embasada na literatura disponivel em sites de armazenamento de periddicos,
artigos e revistas, a exemplo do Google Académico, do Scielo e do Lilacs, dando prioridade a
publicacBes e pesquisas submetidas nos ultimos cinco anos, cujos indicadores estivessem
associados a “Biotecnologia”, “combate” e “AIDS/HIV”. A pesquisa foi iniciada com a
identificacdo das fontes documentais, para em seguida consolidar a anélise e levantamento de dados
de artigos que apresentassem relevancia com a tematica objeto deste estudo, a partir de leitura
exploratdria. Foram selecionados seis artigos, com publicacdes em revistas, jornais ou periédicos de
salde. Os artigos que apresentavam repeticdo foram considerados como Unico artigo.

O levantamento bibliografico apontou para pesquisas que estdo sendo desenvolvidas no
Brasil, Estados Unidos e Europa, mas que contam com a colaboracdo e parcerias entre diversas
instituicdes. Porém, a forma de divulgacdo destes trabalhos foi realizada por intermédio de revistas
e jornais cientificos, a exemplo da revista norte-americana Science, a revista britanica Nature, a

revista Plant Biotechnology Journal, no jornal Human Gene Therapy, o Medical Daily, New
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England Journal of Medicine e Reuters. O quadro abaixo, apresenta as principais caracteristicas do

artigos encontrados:

Quadro 1: Lista de artigos publicados em revistas, peridédicos ou jornais cientificos entre os anos de

2012 a 2016, encontrados a partir dos indicadores: Biotecnologia, combate e Aids/HIV.

TITULO DO ARTIGO ANO CARACTERISTICAS

Proteina modificada impede reproducédo | 2013 Proteina de reproducdo modificada

do virus da Aids geneticamente

Radiacao contra a Aids 2013 Radioimunoterapia, anticorpos
monoclonais combinados com isétopos
radioativos;

Soja € usada como biofabrica de 2015 Soja geneticamente modificada com

proteina contra a AIDS producdo da cianovirina

Arroz transgénico € usado para 2015 Arroz transgénico com anticorpo 2G12.

producdo de anticorpo contra a AIDS

EUA autoriza testes de tratamento que | 2015 DNA das células-tronco editados, como
pode ser a cura funcional da AIDS glébulos brancos com uma mutacgao
especifica, que afeta a proteina CCR5.

HIV é completamente removido de 2016 Edicdo genética do CRISPR-Cas9 para
células humanas por meio da limpar todo o0 genoma do HIV-1
Biotecnologia

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa no Google Académico, Scielo e Lilacs

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir desta busca por indicadores especificos, pode-se compreender como se
configuravam as principais pesquisas que expunham como a Biotecnologia esta sendo aplicada, nos
principais estudos, com a meta de combater o virus HIV. De acordo com o primeiro artigo exposto
no quadro 1, na Australia, pesquisadores sintetizaram um medicamento em potencial, que
possibilita ao infectado soropositivo, ndo desenvolver a doenca AIDS. Tal feito foi conseguido
através da manipulacdo genética de uma proteina que o HIV utiliza na replicacdo, desta forma o
virus fica impedido de se reproduzir. A AIDS até entdo ndo tem cura, apenas tratamento, e a
possibilidade de um infectado ndo desenvolver a doenca € entendida na academia de forma positiva.
Esta descoberta foi publicada no jornal Human Gene Therapy, em 2013. A ideia do estudo € manter
0 virus em estado de laténcia, impedindo replicacdo, porém ndo elimina o virus do organismo

infectado.
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Ja no segundo artigo, também publicado em 2013, intitulado “Radiacao contra a AIDS”, a

técnica de Biotecnologia utilizada é denominada radioimunoterapia, cujo procedimento envolve a
combinacdo de estratégias da imunologia e da radiologia, com isso, ocorreu uma queda da
concentracdo de HIV no organismo infectado até niveis indetectaveis, tal resultado é capaz de
destruir o virus de células cerebrais infectadas e do sistema nervoso. Trata-se de um procedimento
que produz anticorpos monoclonais combinados com is6topos radioativos. Esses anticorpos foram
desenvolvidos com a capacidade de localizar e se ligar a um tipo de proteina expressa apenas em
células infectadas. Assim, o is6topo radioativo so atua na célula infectada, destruindo-a.

A Revista norte-americana Science, em 2015, publicou o terceiro artigo desta revisao
bibliografica, uma pesquisa desenvolvida na EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) e colaboradores, no Brasil, intitulada “Soja é usada como biofabrica de proteina
contra a AIDS”, refere-se a producéo em larga escala da cianovirina, que é uma proteina extraida de
algas e muito eficaz no combate a AIDS. A producdo acontece por intermédio de soja
geneticamente modificada, por isso Ihe € atribuida o nome de biofébrica, também foram realizados
testes com outras biofabricas como plantas de tabaco, bactérias e leveduras. Viaveis pelo baixo
custo de investimento no cultivo e por ser um meio mais barato para producédo do medicamento em
larga escala, sem contar a segurancga no cultivo, pois as sementes geneticamente modificadas sdo
cultivadas em estufas, nunca em campo aberto, portanto, em condi¢Ges controladas de contengéo de
riscos. Como produto final é sintetizado um gel, que deve ser aplicado na vagina antes da relacao
sexual.

O proximo artigo denominado “Arroz transgénico ¢ usado para produgdo de anticorpo
contra a AIDS”, publicado em 2015 na revista cientifica Plant Biotechnology Journal, apresenta
algumas semelhanca com o artigo anteriormente analisado, pois partem de uma alteracdo genética
no arroz, que produz um anticorpo que neutraliza o virus HIV. A técnica para modificar o DNA do
arroz foi a biobalistica, realizada com microprojéteis de ouro ou tungsténio contendo o gene que
produz a proteina especifica, neste caso o anticorpo 2G12, que possibilita deixar o virus mais
vulneravel para o nosso sistema imunolégico combaté-lo. O método utilizando o arroz reduz o custo
da producdo e possibilita a contengdo de risco. O produto final € um gel com propriedade viricida,
aplicado na vagina antes da relacdo sexual.

O artigo “EUA autoriza testes de tratamento que pode ser a cura funcional da AIDS” foi
publicado no Medical Daily, no New England Journal of Medicine e no Reuters, em Marco de

2015. O método faz uso da modificacdo genética por possibilitar que glébulos brancos de pessoas
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infectadas se comportem como glébulos brancos de pessoas naturalmente imunes ao virus.

Amostras de células-tronco de individuos infectados sdo extraidas, cujo DNA serd editado pela
engenharia genética, para que se tornem glébulos brancos com uma mutacao especifica, que afetara
a proteina CCR5, interferindo na capacidade do virus se alojar no organismo. Impossibilitado de
multiplicar-se, o virus ndo afeta o sistema imunologico. Ao se introduzir as células modificadas no
corpo do portador, elas se multiplicam e tornam o individuo resistente ao virus. As primeiras
experiéncias com pacientes foram bem sucedidas, com baixo risco de efeitos colaterais. Pode ser a
primeira cura funcional para a AIDS.

O ultimo artigo a ser analisado, denomina-se “HIV é completamente removido de células
humanas por meio da Biotecnologia, publicado em 2016, na Revista Nature, foi realizada uma
edicdo genética em CRISPR-Cas9, com a finalidade de limpar todo o genoma do HIV-1, a partir de
células do sistema imunolégico de um paciente infectado. Este método ndo s6 removeu o DNA
viral, mas o fez de forma permanente, os resultados demonstram que essas celulas ao serem
expostas novamente ao virus, estavam protegidas contra uma provavel reinfecgdo. Este estudo foi
realizado em células T, cultivadas em placa de Petri, reduziu com sucesso o virus das células
infectadas de pacientes. Esse tratamento demonstra-se melhor do que o uso de antiretrovirais porque
com o medicamento controla a proliferacdo HIV apds a infeccdo, mas se o tratamento for
interrompido, o HIV se reafirma no organismo, tornando a enfraquecer o sistema imunolégico.

Pode-se perceber que algumas destas alternativas terapéuticas mais recentes, que fazem uso
dos avancos da Biotecnologia para desenvolver suas pesquisas, sdo desenvolvidas em plantas ou
cereais, para a reducdo de custos no cultivo e na producdo do medicamento, pela possibilidade de
ndo ocorrer contaminacdo, tendo em vista que o cultivo € realizado em estufas particulares, mas
acima de tudo pela possibilidade de producdo em larga escala, pois dependera do ciclo de

reproducédo do organismo utilizado como biofabrica.

CONCLUSOES

Contudo, mesmo com a boa noticia de pesquisas que estdo sendo desenvolvidas para
combater a proliferacdo da AIDS ou do virus HIV, utilizando recursos biotecnoldgicos na producgao
de medicamentos preventivos ou antirretrovirais. Vale ressaltar que muitas destas pesquisas
buscam, incessantemente, inativar o virus. O Brasil apresenta grande representatividade neste

cendrio cientifico, resistentes ao pouco investimento nacional, de empresas publicas e privadas, mas
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com parcerias com outros paises. Mesmo em fase de testes, as pesquisas apresentadas pelos artigos

acima analisados, trazem resultados positivos que futuramente jA podem estar sendo Uteis para a
populacdo de infectados.

Nesta perspectiva, para a esperanca da cura, had questionamentos controversos: pode-se
conjecturar que, assim como aconteceu com o desenvolvimento dos antiretrovirais, onde a
populacéo perdeu o medo da tdo temida AIDS, que matava cruelmente todos os infectados, e voltou
a praticar relacGes sexuais sem protecdo, aumentando o risco de contagio. 1sso poderd acontecer
quando encontrarem uma cura para a doenca, porém trata-se de uma questdo de satde publica, de
investimentos da saude que serdo utilizados para combater a proliferagéo.

Algo que pode ser fonte de questionamentos nestes procedimentos apresentados,
principalmente nos que apresentam modificacdo genética ou radiacdo. A preocupacdo se da quando
analisados se tais procedimentos atuam apenas nas células infectadas ou se atuam também nas
celulas sadias. Sera que essa modificacdo genética ndo abririam portas para outras doencas ou
infeccBes oportunistas? Serd que essas mutacdes ndo desenvolverdo mudangas muito drasticas no
corpo humano? Pois sabemos que cada individuo possui suas caracteristicas proprias e que ninguém
é igual no mundo. Portanto, consideramos que o tratamento é uma incdognita dependendo do

paciente.
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