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“Alimento Genéticamente Modificado o
transgénico”

| Tet™ ] | | Tt

"alimento derivado de un organismo cuyo material genético (ADN) ha
sido modificado de una manera que no se produce naturalmente, por
ejemplo, a través de la introduccion de un gen de un organismo

diferente ".

Contiene OGM (harina  Contiene ingredientes En su fabricacion se

de maiz, proteina de derivados de OGM (aceite emplearon mo. GM o

soja) de maiz, almiddn, lecitina enzimas producidas por
de soja) mo. GM (p ej., yogurt)

Organizacion mundial de la salud (OMS)




Cerca de 200 millones de hectareas son

sembradas con cultivos Genéticamente

Modificados (GM). Fuente: ISAAA v 18 millones de agricultores en 28 paises,
plantaron cultivos transgénicos.

OTHERS
CANOLA _ | 1%

SOYBEAN
50%

~ ¥ - T
Altth' HOME LINXS & RESOURCES OK SPECIALITY FRUTS BLOG CONTACT » Q f & 9 @
< APPLES i ;

ARCTIC" APPLES ~ FIND OUR APPLES APPLE NUTRITION -~ APPLE FACTS & FUN APPLE RECIPES -

PPO-
The Perfect Fruit Just Got Even Better ARNI

DISTINCTLY nonbrowning apples




These 9 crops show up in over 80%
of the processed foods in the U.S.
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Listado de alimentos que podrian contener OGMs en Uruguay

* Productos en donde seria posible encontrar aditivos de la soja:

* panificados (panes, tapas para empanadas y tartas saladas, galletas,
pastas rellenas)

* productos carnicos (jamones, hamburguesas, albéndigas, patés)

* productos liquidos (leche, caldos, leche de soja liquida o en polvo
deshidratada para reconstituir)

* Productos donde seria posible encontrar aditivos del maiz:
* Dbebidas

* panificados (panes, galletas, alfajores)

* dulces (chocolates, bombones, dulces varios)

* polvos de productos instantaneos

* productos dietéticos y precocidos

°* mayonesas

* salsas



Ejemplos de ingredientes y aditivos derivados de maiz y soja

Soja: harina, proteina, aceites y grasas (a menudo
denominados aceites/grasas vegetales), emulgentes (lecitina—
E322), mono y diglicéridos de acidos grasos (E471), acidos
grasos.

* Maiz: harina, almiddn, aceite, sémola, glucosa, jarabe de
glucosa, fructosa, dextrosa, maltodextrina, isomaltosa, sorbitol
(E420), caramelo (E150).

Estos ingredientes/aditivos tienen amplios usos, como:
espesantes

endulzantes

emulsionantes

gelificantes

estabilizantes

para disminuir la susceptibilidad al enranciamiento
(fundamentalmente aditivos de la soja)



Trigo (Triticum aestivum L.) genéticamente modificado IND-@@412-7 (OECD), que
Trigof) confiere tolerancia a sequia y tolerancia al herbicida glufosinato de amonio, presentado

por el Instituto de Agrobiotecnologia Rosario S.A.

3. Fenotipo aportado por las modificaciones genéticas introducidas

Tolerancia a sequia conferida por el producto de expresion del gen HaHB4. Tolerancia a

herbicidas en base a glufosinato de amonio dado por el producto de expresion del gen bar.

4.1. Método de obtencion del OVGM: Biobalistica

4.2. Secuencias introducidas

prubi-1 Promotar del gen Ubi-1 de maiz. Promotar que conjuntamente
con el Ubi-1 Exén y Ubi-1 Intrén
dirige la expresion del de
HaHB4 y bar.
Ubi-1 exdn Extremo 5'no traducido del exdn del | Exdn que conjuntamente con el
gen Ubi-1 de maiz. p{‘Ubn’—T Y Ubi-1 Intrén dmge la
expresién de HaHB4 y bar.
Ubi-1 intrén Primer intron del gen Ubi-1 de maiz. | Intrén que conjuntamente con el
Ubi-1 Exon y prUbi-1 dirige la
expresion de HaHB4 y bar.
HaHB4 Secuencia codificante  del gen | Su producto de expresion es el
(Helianthus HaHB4 de girasol (Helianthus | factor de transcripcion HAHB4,
annuus annuus). perteneciente a la subfamilia
Homeobox 4) HD-Zip I, el cual confiere
tolerancia a sequia.
Trnos Terminador de la transcripcion de la | Terminador de la transcripcion
nopalina sintasa. del de HaHEB4 y bar.
bar Secuencia codificante de la enzima | Su producto de expresién estd
fosfinotricina-N-acetiltransferasa involucrado en la inactivacion
(PAT), proveniente de Streptomyces | de glufosinato de amonio por
hygroscopicus. acetilacion, confiriendo
resistencia a dicho herbicida.
pBR322 Origen de replicacion derivado del | Origen de replicacién derivado
plasmido pBR322. del plasmido pBR322.
bla Secuencia codificante de la - | Su  producto de expresion
lactamasa de E.coli. parmite la selaccidn de
bacterias que incorporaron el
plasmido mediante la utilizacién
de antibidticos beta-lactdmicos.




4.3. Nimero de copias, integridad y/o rearreglos dentro del inserto

Mediante Southern blot y secuenciacion de nueva generacion (del ingles Next Generation

Sequencing, NGS), en conjunto con el anélisis bioinformatico para detectar las secuencias de

union entre el inserto v el genoma de la planta (Junction Sequence Analysis, JSA), se
determind que los genes y las secuencias regulatorias insertadas (ver punto 3.3.) se encuentran
formando parte de dos insertos que se comportan como un Unico locus en el genoma del trigo
IND-@@412-7. Uno de ellos de 47.611 pb (inserto “larga”) v otro de 20.418 pb (inserto “corta”).

Como consecuencia de la utilizacion de |la técnica de bombardeo con microparticulas para
la transformacion del trigo IND-@@412-7, se produjemon diversos rearreglos de los elementos

geneticos Insertados, respecto de la construccion original presente en el vector de
transformacion. Estos rearreglos incluyen deleciones, insercionas e inversiones.



A parir de los resultados de la secuenciacién se detarmind gue el insero large contiana
una copia funcional de HaHB4 y tres copias funcionales del gen bar con Sus respectivos
elementos regulatorios. A su vez, dicho inserc posee varias copias no funcionales (Takla).
Ademas, prasanta secuencias nuclectidicas parciales partenaciantas al esgueleto dal vactor de

transformacian.
Insarto largo

orUlbi-1 4 3°: 4
Ubi-1 axén 3 3"
Ubi-1 intrén 4 2¢: 3
HaHB4 1 1
Tnos 4 3
bar 3 3% 1
(ef - a3
o Ghi1-1 - 3
Gus - 1




Por su para, al insarto corto consta de una copia complata no funcional del gan HaHB4,

ocho copias del gen bia vy una copia del gen bar, todas ellas incomplatas ywo no funcionales
(Tabla). Por otre lado, existen en este inserto, secuencias nucleoctidicas parciales

partanaciantas al esqualeto dal vector de transfarmacian.

| Insarto corto |

o Uiil-1 . 20 2
Libi-1 axdn ) 3¢
Ubi-1 intrén - 4
HaHB4 - 1°
Thos . 2°
bar ) T
g : 4 4
orGhi1-1 - 3
gus - 3
T355 CaMV - 1

C COpla complata; i@ copia incomplata



R h  Advisory work  Capacity building Biosafety

ak

Staff | Contact | Organization | Strategies | News Archive

Genetically modified (GM) soy beans on the market
contains high concentrations of herbicides
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Widely used herbicide linked to cancer

As the World Health Organization's research arm declares glyphosate a probable
carcinogen, Nature looks at the evidence.

Daniel Cressey

24 March 2015




Analisis del PRODUCTO Analisis del PROCESO (TRAZABILIDAD)

Verificar si el producto terminado Verificar si la materia
contiene o no OGM. es GM o no-GM

MERCADO TIPO DE PRODUCTO
Umbral para el etiquetado Producto terminado
Tolerancia cero Materia prima
Restriccion de eventos especificos

Degradacion de las proteinas y el ADN en la elaboracién de los alimentos.
Presencia de inhibidores que dificultan el andlisis.

Presencia de mas de un ingrediente GM en el producto / Eventos Apilados. M. A
. Arieo



@ Aquel al cual se le han realizado cambios genéticos, modificando o insertando uno
varios genes mediante tecnologia de ADN recombinante.

@ Se han desarrollado 131 variedades de maiz (eventos) con distintas caracteristicas
agronomicas y/o de produccion.

Resistencia a insectos

Tolerantes a herbicidas

Aumento de produccior 0 100

Esterilidad masculina E 80 1 NBtX

Tolerante a la sequia %.g 60 4 Im
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M. Arleo
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Situacion legal de los OGMs en Uruguay:
"Coexistencia Requlada”

Decreto 353/008: El Gabinete Nacional de
Bioseguridad (GNBio) promovera acciones
tendientes a la implementacion del etiquetado
de los alimentos que contienen OGMs es
“voluntario "GM" o "no GM", aplicable a aquellos
alimentos en los que se pueda comprobar
mediante analisis del producto final la
presencia de ADN o proteinas
genéticamente modificados”



DECRETO N°® 34.901
LA JUNTA DEPARTAMENTAL DE MONTEVIDEO
DECRETA:

Articulo 1°- Imcorporar en el Titulo IT “Disposiciones Bromatolégicas™, Parte Legislativa del
Volumen VI “Higiene v Asistencia Social” del Digesto Departamental, el Capitulo XXTX.1 que se

denominari “Ahlmentos que contienen organismos genéticamente modificados” integrado por los
articulos D.1774.82 a D.1774.85, con el sisuiente texto:

CAPITULO XXIX I
ALIMENTOS QUE CONTIENEN ORGANISMOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS

Articulo D.1774.82.- Respecto a los alimentos que contienen organismos genéticamente modificados

Articulo 1.1774.83.- Los alimentos que han sido manipulados genéticamente o que contienen uno o
mas ingredientes provenientes de éstos que superen el 1% del total de cada ingrediente

considerado individualmente, deberin ser etiquetados especialmente conforme lo dispuesto en las
presentes normas.

Articulo D.1774.84.- Los productos mencionados en el articulo anterior deberin ser etigquetados
conforme a la reglamentacion.

Fundamentacion: se busca “promover el derecho de los consumidores al acceso a
informacion clara sobre la trazabilidad de los alimentos procedentes de
(Organismos Genéticamente Modificados) OGM, garantizandoles su eleccion”.



Nuevo marco regulatorio referente a OGMs
Decreto Departamental N° 35.099 (Montevideo, 2014)

Articulo D.1774.83.- Los alimentos que han sido manipulados genéticamente o que

contienen uno o mas ingredientes provenientes de éstos que superen el 1 % del total
de cada ingrediente considerado individualmente, deberan ser etiquetados

especialmente conforme lo dispuesto en las presentes normas.

v" Alcance: Alimentos conformados por materiales derivados de OGMs

X Excluidos: Alimentos producidos a partir de microorganismos GM, o que
contienen aditivos producidos por OGM.

“* Umbral 1%: presencia accidental o técnicamente inevitable
de transgénicos (contaminacion en la produccion, transporte
o almacenamiento).



Procedimiento general para la deteccidn, identificacidn
y cuantificacion de OGMs en alimentos por PCR

negativo

Deteccidn / rastreo *
No Si
a

Prueba de inhibicién * W em s Ean &
Amplificacién de un gen . 5
enddgeno de la especie Evento autorizado:

Muestra de ADN

*
*
»
b

Homogenizacion Cuantificacién *
Extraccion ADN

Cuantificacion

alimento No requiere etiquetado Requiere etiquetado

M. Arleo




Métodos Cuantitativos

v'Determinan la cantidad de material transgénico presente
materias primas o alimentos procesados.

“* PCR en Tiempo Real o gPCR

v'El fundamento de la Real Time PCR es el
mismo que el de la PCR convencional.

v'Se basa en la deteccidn del producto
amplificado ciclo a ciclo.

2.500.000 /"_
,"./J.'.'--.'_.
2,000,000 / ¥ 4
v'La PCR se acopla a la deteccion de un it ¥
o /
~ =] {
reportero fluorescente, cuya sefial aumenta W
.- 7 . S00.000
en proporcion a la cantidad de producto de 152.735.124413
07 - T' = g
PCR generado en Cada CIClO. 11111111111111 C:;Jﬂzz mmmmmmmmm



Fundamento de la gPCR

Fase Mesgta
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v'A medida que progresa la reaccidn, se recogen los datos de fluorescencia (Rn) y se construye
un grafico, respecto al tiempo de reaccién (n° ciclos).

v'La cuantificacidn se realiza en la fase exponencial, donde la eficiencia es constante y existe
buena correlacion entre el producto amplificado y la concentracidn inicial de moléculas

diana.
M. Arleo



TRAZABILIDAD MOLECULAR ALIMENTARIA

Donde hubo Vida.. ADNS QUEDAN

LaTraMa ::: Laboratorio de Trazabilidad Molecular Alimentaria
P Abete, M Amilibia, M Arleo, J Correa, R Fernandez, M Ferndndez, A Miller, E Miquel,
F San Martin, F Ruibal, J Pereyra, Florencia Afonso, Luis Jurado, C Martinez Debat

Seccion Bioquimica, Instituto de Biologiag,
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.
Montevideo. Uruguay.

FACULTAD DE
CIENCIAS

UDELAR  tfcien.edu.uy

o e Rl

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
URUGUAY




Flujo Génico

Environ. Biosafety Res. 9 (2010) 147-154 Available online at:
© ISBR, EDP Sciences, 2011 www.ebr-journal.org
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Case study

Cross-fertilization between genetically modified
and non-genetically modified maize crops in Uruguay
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Frogversidad de ta Kepnhtica

Facultad de Cicncias

35-S Bt11 Mon810 Bt176
M1 +++ +++ + -—-
M2
M3 tH tH Resultado de deteccion e identificacion de
M4 +H+ et ++ eventos transgénicos para 20 muestras de
M5 rt rt ++ harina de maiz (codigo M1 — M20) que se
MG s s o encuentran en el mercado nacional.
De las 20 muestras 18

M7 +++ +++ +++ _— - .-

arrojaron resultados positivos en cuanto a
w8 e v b la presencia del promotor 35S indicando
M9 T Y T presencia de maiz GM. Estas 18 muestras son
M10 et +t variables en cuanto al contenido de eventos
M11 ++ +Ht particulares encontrandose todas las
M12 s ot combinaciones posibles (solo Bt11, solo Mon810
- s s 0 mezcla de am_bas). Cabe destacar que las

muestras que dieron resultado negativo para
M14 +++ +++ +++ -— . sy .

35S se mantuvieron coherentes para el analisis
w e t de eventos
M16 +++ ++ +++ -—
M17 +++ +++ +++ -—
M18
M19 +++ +++ - —— . .’

Financio: REdES-AT, UdelaR Martin Ferndndez

M20 +++ +++ - —
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“Analisis de especies animales y vegetales, incluyendo
transgénicos, en matrices alimentarias de consumo
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Luutru Tipo de producto s T ey, T s It Restreo tNdnos  Rastrec pNd355  GTS 40-3-2
dedaradas encoiviiadss dedaradas encontradas  Gen eNdogeno
1 Hamburguesa de carne VA vaca prateima vegetal,.. $0ja 4 [l ¥ +
2 Hamburguesa de carne e vaca ninguna ninguna - . Nd
soja certificada

3 Milanesa de soja ninguna ninguna ki soja # - - -
4  Hamburguesade carme  s/declaracion vaca s/declaracion ninguna - - Nd
5 Hamburguesa de carne Wala viata y podlo ninguna sDja % + + +
] Hamburguesa de carne vata Vaca proteina de soja. 50ja 4 + + -
7 Hamburguesa de came vata waca proteina de soja_. s0ja + - [ >
8 Hamburguesa de carne Vaca vaca proteina de soja_.. s0ja + + + +
9 Mikanesa de soja AINga ninguna SOfa... S0jd i “ ¥ +
10 Hamburguesa de soja ninguna ninguna I:TM soja + + + +
11 Milanesa de soja s/declaracion ninguna s/declaracion s0ja 4 4 ¥ +
12 Tofu s/declaracion ninguna s/declaracion s0ja + + + +
13 Hamburguesa de carme vala waca ninguna ninguna - - -
14  Hamburguesa de carne Va3 Waca ninguna ninguna - bd had
15 Pancho de saja ninguna ninguna proteina de soja_. soja + - 77

16 Hamburguesa de soja  s/declaracion ninguna sfdeclaracion soja + + - +
17 Hamburguesa de carne waca Waca ninguna ninguna - bd Fad
18 Hamburguesa de soja ninguna ninguna Proteina de soja soja # + + +




TESIS PARA OPTAR POR EL TITULO DE MAGISTER EN
BIOTECNOLOGIA
Frograma de Fosgrado en Biotecnologia- Facultad de Gencias
Universidad de la Republica
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"Deteccion y cuantificacion de Organismos Genéticamente
Modificados en cultivos de maiz y alimentos derivados,
mediante andlisis molecular”

Lic. Mailén Arleo

Orientador: Dr. QF. audio Martinez Debat
Laboratorio de Trazabildad Molecular Alimentaria
Seccion Biogquimica, Departamento de Biologia Celulary Molecular

Tribunalk
Ora, Alexandra Castro
Ora. Clara Pritsch
Or. Omar Borsani

Montevideo, 2015 M. Arleo



Muestras positivas para la

MATRIZ N2 de muestras
analizadas presencia de CaMVp35Sy t-Nos

Tortillas y granos 13 8 61,5 %

Snacks 19 16 84,2 %

Cereales 19 8 42,1%

62,7%

Total

Contenido GM > 1%

4 30,7 %
10 52,6%
4 21,1%

35,3%

@ 51 Productos a base de maiz: tortillas y granos, productos de copetin (snacks), y cereales.

v'30 alimentos muestreados del mercado internacional (México, Espafia, Francia)
v 21 alimentos comercializados en Uruguay (Origen: Argentina, Brasil, Chile, Alemania, EE.UU y Uruguay)

M. Arleo



e el Perspectivas: Edicion gendmica

Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeat

- CRISPR Associated protein (Cas)
Family of genes associated with CRISPR

Cas9 : RNA-directed Endonuclease

Cas9

.

_, 20nt IEETTIY
lIIIIIIHIIIIIIHHI\ crRNA 7

J.Illlllillll

Ej.: mutacion TIPS T102l + P106S en EPSPS




Formacion del Nicleo Interdisciplinario
“Colectivo T http://colectivoogm.blogspot.com.uy/

UdelaR Agronomia, Quimica, Ciencias, Medicina,

Nutricion, Derecho, Sociologia, ...
MSP Ministerio Salud Publica
MTVOT-DINAMA Direccion Medio Ambiente (DINAMA)
CNFR Comision Nacional de Fomento Rural
Red de Semillas Criollas
ONGs Slow Food, Redes Amigos de la Tierra,
etc ..

PROGRAMA SEMILLERO

DE INICIATIVAS INTERDISCIPLINARIAS

“Fondo Universitario para Contribuir a la comprensién Publica de Temas de Interés General”



Algunos resultados

Etiquetado de Alimentos Transgénicos
(Proyecto de Ley, Decreto Municipal IM,

20 13) Colectivo de estudio.
Curso Bioseguridad Genok (2014) eSSy

Formalizacion del Colectivo T
Publicaciones, Cursos
Formacion de RRHH

CIENCIAS

Encuentro/Seminario: "Consolidacion Interdisciplinaria de Estudios en Bioseguridad”

financiado por el Programa Semilleros de Iniciativas Interdisciplinarias (Espacio Interdisciplinario-UdelaR)
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Perspectivas:

Edicion epigenomica _

Edicion gendmica/Gene Drive

(“Impulsores génicos, genética dirigida, ...”)

A Gene Drive

. Wild-Type

Wikip.:”estimular una herencia predispuesta o sesgada de genes particulares para alterar poblaciones enteras.”



ETIQUETADO DE OGM EN ALIMENTOS

Etiguetado VOLUNTARIO- “equivalencia sustancial” (OCDE, 1993)
v'Un alimento derivado de OGM es “tan seguro como” el alimento convencional correspondiente.

v'La informacidn adicional e innecesaria reduce la efectividad del etiquetado.

EEUU
Canada e hr A
Argentina ‘:‘ u i_‘

Etiquetado OBLIGATORIO: “Principio precautorio” (Vorsorgeprinzip, 1980s)

v'Un alimento GM no se considera equivalente a otro existente no-GM, si la proteina o el ADN transgénico
puede detectarse.

v'Se trata de un plan de precaucién hasta que se genere mayor experiencia en el uso de la tecnologia.

Brasil: Todos los alimentos que contengan mas de un 1% de material GM
Japon: Todos los alimentos que contengan mas de un 5% de material GM
Unidn Europea: Todos los alimentos que contengan mas de un 0.9% de material GM



Australia
Austria
Belarus
Belgium

Bolivia
Bosnia and Herzegovina
Brazil
Bulgaria
Cameroon
China
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Ecuador
El Salvador
Estonia
Ethiopia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Iceland
India
Indonesia
Ireland
Italy
Japan
Jordan
Kazakhstan
Kenya
Latvia
Lithuania
Luxembourg
Malaysia
Mali
Malta
Mauritius
Netherlands
New Zealand
Norway
Peru
Poland
Portugal
Romania
Russia
Saudi Arabia
Senegal
Slovakia
Slovenia
South Africa
South Korea
Spain
Sri Lanka
Sweden
Switzerland
Taiwan
Thailand
Tunisia
Turkey
Ukraine
United Kingdom
Vietnam

paises etiquetan
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