
 
1

Dr. Q.F. Claudio Martínez Debat
LaTraMA ::: Laboratorio de Trazabilidad Molecular Alimentaria
Seccion Bioquímica. Facultad de Ciencias. 
Universidad de la República. Montevideo. Uruguay.
clau@fcien.edu.uy

https://www.facebook.com/claudio.martinez.debat 

Transgénicos en los Alimentos 



Organización mundial de la salud (OMS)

"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 introducción de un gen de un organismo 
diferente ".

“Alimento Genéticamente Modificado o 
transgénico”

En su fabricación se 
emplearon mo. GM  o 
enzimas producidas por 
mo. GM (p ej., yogurt)

Contiene OGM (harina 
de maíz, proteína de 
soja)

Contiene ingredientes 
derivados de OGM (aceite 
de maíz, almidón, lecitina 
de soja)

M. Arleo



 18 millones de agricultores en 28 países, 
plantaron cultivos transgénicos.

 Cerca de 200 millones de hectáreas son 
sembradas con cultivos Genéticamente 
Modificados (GM). Fuente: ISAAA

PPO-
ARNi



29 especies vegetales GM               325 eventos autorizados para consumo 
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Listado de alimentos que podrían contener OGMs en Uruguay

• Productos en donde sería posible encontrar aditivos de la soja:
• panificados (panes, tapas para empanadas y tartas saladas, galletas, 

pastas rellenas)
• productos cárnicos (jamones, hamburguesas, albóndigas, patés)
• productos líquidos (leche, caldos, leche de soja líquida o en polvo 

deshidratada para reconstituir) 

• Productos donde sería posible encontrar aditivos del maíz:
• bebidas

• panificados (panes, galletas, alfajores)
• dulces (chocolates, bombones, dulces varios)

• polvos de productos instantáneos
• productos dietéticos y precocidos

• mayonesas 
• salsas



Ejemplos de ingredientes y aditivos derivados de maíz y  soja

• Soja: harina, proteína, aceites y grasas (a menudo 
denominados aceites/grasas vegetales), emulgentes (lecitina–
E322), mono y diglicéridos de ácidos grasos (E471), ácidos 
grasos.

• Maíz: harina, almidón, 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? 









http://genok.com/arkiv/3982/





¿QUÉ ANALIZAR?

¿QUÉ MÉTODO UTILIZAR?

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

Degradación de las proteínas y el ADN en la elaboración de los alimentos.
Presencia de inhibidores que dificultan el análisis.
Presencia de más de un ingrediente GM en el producto / Eventos Apilados.

PUNTOS CRÍTICOS

M. Arleo



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

Ø Se han desarrollado 131 variedades de maíz (eventos) con distintas características 
agronómicas y/o de producción.

 Resistencia a insectos

 Tolerantes a herbicidas

 Aumento de producción

 Esterilidad masculina

 Tolerante a la sequía

         MAÍZ  GENETICAMENTE  MODIFICADO

(Argenbio, 2014)M. Arleo
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Screening e identificación de OGM por PCR en Tiempo Real

* Evento Bt176



Situación legal de los OGMs en Uruguay:
“Coexistencia Regulada”

Decreto 353/008: El Gabinete Nacional de 
Bioseguridad (GNBio)  promoverá acciones 

tendientes a la implementación 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 análisis del producto final la 

presencia de ADN o proteínas 
genéticamente modificados” 



Fundamentación: se busca “promover el derecho de los consumidores al acceso a 
información clara sobre la trazabilidad de los alimentos procedentes de 
(Organismos Genéticamente Modificados) OGM, garantizándoles su elección”. 



Nuevo marco regulatorio referente a OGMs

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

contienen uno o más ingredientes provenientes de éstos que superen el 1 % del total 

de cada ingrediente considerado individualmente, deberán ser etiquetados 

especialmente conforme lo dispuesto en las presentes normas.

  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 (contaminación en la producción, transporte 

o almacenamiento).

Decreto Departamental N° 35.099 (Montevideo, 2014)



Procedimiento general para la detección, identificación  
y cuantificación de OGMs en alimentos por PCR

Muestra de ADN

negativo

positivo

Si No

>1% GM
Requiere etiquetado

< 1% GM
No requiere etiquetado

Detección / rastreo *

Identificación * 
Evento autorizado?

Cuantificación *

Materia prima o 
alimento

Homogenización
Extracción ADN
Cuantificación 

SiNo

Prueba de inhibición *
Amplificación de un gen 
endógeno de la especie
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Métodos Cuantitativos
Determinan la cantidad  de material transgénico presente en 

materias primas o alimentos procesados.

 PCR en Tiempo Real o qPCR

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

Se basa en la detección del producto 
amplificado ciclo a ciclo.

La PCR se acopla a la detección de un 

reportero  fluorescente, cuya señal aumenta 

en proporción a la cantidad de producto de 

PCR generado en cada ciclo.

M. Arleo



 

Fundamento de la qPCR

A medida que progresa la reacción, se recogen los datos de fluorescencia (Rn) y se construye 
un gráfico, respecto al tiempo de reacción (n° ciclos).

La cuantificación se realiza en la fase exponencial, donde la eficiencia es constante y existe 
buena correlación entre el producto amplificado y la concentración 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 Fernández, M Fernández, A Miller, E Miquel, 
F San Martín, F Ruibal, J Pereyra, Florencia Afonso, Luis Jurado, C Martínez Debat
Sección Bioquímica, Instituto de Biología, 
Facultad de Ciencias, Universidad de la República. 
Montevideo. Uruguay.



Flujo Génico
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Resultado de detección e identificación de 
eventos transgénicos para 20 muestras de 
harina de maíz (código M1 – M20) que se 
encuentran en el mercado nacional.                   
                    De las 20 muestras 18 
arrojaron resultados positivos en cuanto a 
la presencia del promotor 35S indicando 
presencia de maíz GM. Estas 18 muestras son 
variables en cuanto al contenido de eventos 
particulares encontrándose todas las 
combinaciones posibles (solo Bt11, solo Mon810 
o mezcla de ambas). Cabe destacar que las 
muestras que dieron resultado negativo para 
35S se mantuvieron coherentes para el análisis 
de eventos.

Martín FernándezFinanció: Redes-AT, UdelaR
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Screening, identificación y cuantificación de OGM en muestras 
de alimentos derivados de maíz.

MATRIZ Nº de muestras 
analizadas

Muestras positivas para la 
presencia de CaMVp35S y t-Nos

Contenido GM > 1%

Tortillas y granos 13 8 61,5 % 4 30,7 %

Snacks 19 16 84,2  % 10 52,6%

Cereales 19 8 42,1% 4 21,1%

Total 51 32 62,7% 18 35,3%

Uruguay 21 10 47,6% 6 28,6%

Ø  51 Productos a base de maíz: tortillas y granos, productos de copetín (snacks), y cereales.

30 alimentos muestreados del mercado internacional (México, España, Francia)

 21 alimentos comercializados en Uruguay (Origen: Argentina, Brasil, Chile, Alemania, EE.UU y Uruguay)

M. Arleo



Perspectivas: Edición genómica

Ej.: mutación TIPS T102I + P106S en EPSPS



Formación del Núcleo Interdisciplinario
“Colectivo T” http://colectivoogm.blogspot.com.uy/

UdelaR Agronomía, Química, Ciencias, Medicina, 
Nutrición, Derecho, Sociología, …

MSP Ministerio Salud Pública
MTVOT-DINAMA Dirección Medio Ambiente (DINAMA)
CNFR Comisión Nacional de Fomento Rural
Red de Semillas Criollas 
ONGs Slow Food, Redes Amigos de la Tierra, 

etc .. 

 “Fondo Universitario para Contribuir a la comprensión Pública de Temas de Interés General” 



Algunos resultados
• Etiquetado de Alimentos Transgénicos 

(Proyecto de Ley, Decreto Municipal IM, 
2013)

• Curso Bioseguridad Genok (2014)
• Formalización del Colectivo T
• Publicaciones, Cursos
• Formación de RRHH
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Perspectivas: 
 Edición epigenómica 
Edición genómica/Gene Drive
(“Impulsores génicos, genética dirigida, …”)

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



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

La información adicional e innecesaria reduce la efectividad del etiquetado. 

EEUU
Canadá
Argentina

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

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

Se trata de un plan de precaución hasta que se genere mayor experiencia en el uso de la tecnología.

Brasil: Todos los alimentos que contengan más de un 1% de material GM
Japón: Todos los alimentos que contengan más de un 5% de material GM
Unión Europea: Todos los alimentos que contengan más de un 0.9% de material GM

 “informar a los consumidores”

  ETIQUETADO DE OGM EN ALIMENTOS

(OMS,  2005) 



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

65 países etiquetan
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