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CUADERNO N°118
Técnicas moleculares aplicadas en trazabilidad alimentaria

La superficie de producciéon de cultivos genéticamente modificados continGia en
aumento, habiendo transcurrido 13 afios desde su primera comercializacién en el
mundo. En la actualidad son 25 los paises productores de cultivos transgénicos,
mientras que en 1996 solo eran 6 (ver Cuaderno n°® 43, 44, 77, 111). Esto es un
indicio de la amplia aceptacién y adopcién de esta tecnologia por los beneficios
econdémicos, ambientales y sociales que ofrece. Otro dato de relevancia es que, en los
paises que cultivaron transgénicos durante 2008, reside la mitad de la poblacién
mundial. En este contexto, y con la mayor disponibilidad mundial de alimentos
derivados de organismos genéticamente modificados (OGM), resulté necesario el
desarrollo de normativas de trazabilidad y etiquetado de alimentos derivados de OGM,
y la aplicacién de técnicas que garanticen el cumplimiento de esa normativa. La
trazabilidad alimentaria se define como /a capacidad de rastrear un alimento desde su
origen hasta el consumidor, mediante la identificacion de sus ingredientes. Esto
responde también a un mayor interés por la calidad e identidad de los alimentos que
han demostrado los consumidores en los Ultimos afios. En general, las agencias
reguladoras y grupos cientificos del mundo consideran que los cultivos genéticamente
modificados no representan una amenaza para la salud humana ni de otros animales, ya
gue no existen evidencias cientificas que indiquen lo contrario. Sin embargo, algunos
paises (como los integrantes de la comunidad europea) han introducido legislaciones
que regulan la trazabilidad y etiquetado de los alimentos derivados de organismos
genéticamente modificados, para ofrecerles a los consumidores informacion de los
alimentos que deciden consumir (ver Cuaderno n°® 14).

Trazabilidad alimentaria

La Comisién del Codex Alimentarius fue creada en 1963 por la FAO (Organizacién para
la Alimentacion y la Agricultura) y la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) con dos
objetivos principales: proteger la salud de los consumidores, y asegurar practicas leales
en la industria alimentaria. Con tales fines el Codex Alimentarius elabora normas y
textos en relacion a los alimentos, entre los cuales desarroll6 una definicion para los
términos relativos a trazabilidad en el ambito alimentario. El texto aprobado describe
trazabilidad como /a habilidad para sequir el movimiento de un alimento a través de
los pasos especificos de produccion, procesado y distribucion. Ademas, establece las
bases para que mundialmente se hable en los mismos términos y lograr de ese modo
una mejor coordinacion en las condiciones de salubridad e informacién de los alimentos.
Durante el 2006, el Codex Alimentarius volvib a referirse a la trazabilidad alimentaria,
mediante un texto en el que establece los principios de trazabilidad como herramientas
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en el contexto de la inspeccion y certificacion de alimentos. En resumen, /a
trazabilidad es una herramienta para garantizar la calidad alimentaria, y se
basa en el seguimiento y la deteccién de todo tipo de componentes
presentes en un alimento (ver cuaderno N°12). Algunos de esos componentes que
se rastrean son patogenos (bacterias, virus, priones), residuos veterinarios, toxinas,
contaminantes medioambientales y otros residuos.

Respecto de la Seguridad Alimentaria de los alimentos genéticamente modificados, en
1996 el comité consultivo de la FAO/OMS recomendo la evaluacion de estos alimentos
con la base del “conocimiento del proceso mediante el cual se desarrollo el
producto en si” y también concluyé que “/a utilizacién de estas técnicas no da
lugar a un alimento que sea inherentemente menos seguro que el
producido con las técnicas convencionales”. Sin embargo, dentro de los
componentes incluidos en politicas de trazabilidad alimentaria se considera la
identificacién y seguimiento de nuevas secuencias de ADN recombinante en los
alimentos.

Utilidad de técnicas moleculares en Trazabilidad Alimentaria

Las materias primas (como los granos o semillas de cereales) que dan origen a
alimentos, atraviesan diferentes etapas de la cadena alimentaria, esto es, un proceso de
transformacion que finaliza en la gébndola de un comercio en forma de alimento (Fig. 1)

POST
PRODUCCION COMECHA () PROCESADO § PRODUCTOS () MERCADO

Figura 1. Cadena alimentaria de cereales. Fuente: Industrializaciéon de granos para
exportacion de productos con valor agregado. Rodriguez et al. 2000. INTI

La trazabilidad alimentaria permite rastrear la calidad de un alimento a través de toda la
cadena de produccién, desde su origen y hasta el consumidor, dando lugar a una
identificacién confiable de sus ingredientes, un control sanitario y un seguimiento.

La aplicacién de técnicas moleculares hace posible estudiar materias primas, como
semillas de soja o de maiz, para establecer si se trata o no de materiales transgénicos
(ver Cuaderno n° 2, 26), también resulta posible analizar los productos de
transformacion de dichas materias primas, como aceite, cerveza o lecitina, asi como
productos elaborados que los incorporen (pasta, fécula, snacks, alimento para animales,
productos dietéticos, papillas infantiles, productos de reposteria, etc.).
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Figura 2. Alimentos derivados del maiz
susceptibles de ser analizados por técnicas
moleculares para establecer si derivan o no
de un organismo genéticamente
modificado.. Fuente: programa Educativo
Por qué biotecnologia. ArgenBio
(http://www.porquebiotecnologia.com.ar/
educacion/docs/laminas/laminas.asp)
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MAICENA Y POLENTA

ALIMENTO PARA ANIMALES

Técnicas moleculares en la trazabilidad de alimentos derivados de OGMs
Es posible identificar un transgénico o un alimento derivado de él aplicando técnicas
moleculares. Los OGM o los alimentos derivados de ellos, contienen una caracteristica
nueva, determinada por el transgén, que es el gen introducido en el organismo
receptor. Este organismo, ahora transgénico, fabrica una nueva proteina, llamada
recombinante (ver Cuaderno n° 2, 49).

Figura 3. Esquematizacion de la sintesis de una proteina

Transgen recombinante, en un organismo genéticamente
ADN ————— modificado. Fuente: Argenbio.
é ARNm

oy

Proteina recombinante

La deteccién, identificacion y cuantificacion de compuestos de origen biolégico
presentes en los alimentos, tales como el ADN y las proteinas, es en la actualidad
posible mediante tecnologias relacionadas con la genémica y la proteémica (ver
cuaderno n® 114, 117). Aunque las técnicas basadas en el analisis de ADN son mas
satisfactorias en cuanto a la sensibilidad y la flexibilidad de condiciones que ofrecen, los
métodos de analisis de proteinas representan una opcién igualmente valida para cierto
tipo de alimentos. Para detectar la presencia de un transgén o de una proteina
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recombinante existen métodos cuantitativos (niveles de representacién de un
transgénico) o cualitativos (indican presencia o ausencia).

Entre las técnicas mas utilizadas para la deteccion e identificacién de organismos
genéticamente modificados y sus productos derivados, se encuentra la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) y las técnicas inmunologicas de ELISA y Western Blot
(ver Cuadernos n° 67, 108).

Técnicas de identificacién de ADN

Los métodos de deteccion de ADN suelen ser utilizados cuando el alimento a estudiar
fue procesado o cuando fue expuesto a condiciones de calor o presién extrema. El ADN
es mas estable que las proteinas, por lo que resiste mas sin ser desnaturalizado o
degradado. Incluso, habiéndose fragmentado, el ADN permite la deteccién de
transgenes por técnicas que resultan mas sensibles que las disponibles para la
identificacién de proteinas.

Todas las células que forman a un organismo modificado genéticamente portan la
secuencia de ADN insertada, o transgén, mientras que no en todas las células de un
OGM estan presentes las proteinas que se producen a partir de ese transgén.

La identificacién de una secuencia de ADN incorporada en el genoma de un OGM o
presente en un alimento derivado de él puede llevarse a cabo mediante varias técnicas:
1) PCR; 2) patrones de restriccion de ADN, 3) Southern Blot, 4) técnicas basadas en
PCR 5) secuenciacién de ADN y 6) Microarrays a ADN.

§ Técnica de PCR (Polymerase Chain reaction)
La técnica mas utilizada para la deteccidén de modificaciones genéticas resulta ser la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Se trata de una técnica molecular que
permite la amplificacién de una secuencia definida de ADN (ver cuaderno n°® 67).
Durante la PCR, el ADN purificado del OGM en estudio, o la muestra de alimento, junto
con la enzima polimerasa, los primers, y demas componentes de la reaccion son
sometidos a sucesivos ciclos de incubacién a diferentes temperaturas. Los primers
deben ser disefiados especificamente para hibridar por complementariedad con las
secuencias de ADN que se encuentran en los extremos de la region a amplificar (ver
figura 4). Las moléculas de ADN producidas en un ciclo de amplificacién son usadas
como molde para generar nuevas cadenas de ADN en el ciclo siguiente. Luego de
finalizados los aproximadamente 30 ciclos que ocurren en una PCR convencional, el
numero de copias sintetizada asciende a 23° por lo que resulta posible la visualizacién
de bandas en un gel de agarosa que se corresponde con la secuencia amplificada.
Esta técnica es aplicable en el analisis composicional de un alimento. Mediante PCR se
pueden detectar harinas animales, conocer qué especies vegetales, animales,
bacterianas y de hongos le dieron origen al alimento o estan presentes en él. De esta
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manera ademas es posible identificar patégenos en el alimento, como Salmonella spp.,
Listeria Monocytogenes y cepas de Escherichia coli nocivas para la salud humana.

La PCR reune varias ventajas: es rapida, sensible, especifica, barata y automatizada. Es
sensible porque tiene la particularidad de detectar y amplificar un transgén entre
decenas de miles de genes propios de la muestra, es decir, puede detectar el ADN
molde aunque este no se encuentre muy representado. Mediante la PCR se puede
detectar tanto el transgén en si mismo, asi como secuencias marcadoras o reguladoras
presentes en el organismo genéticamente modificado.

Transgen
|

AR ARNYRY Figura 4. Esquema de la

ADN del OGM/alimento
derivado de OGM
(ADN molde)

Sintesis especifica de ADN
a partir de los primers .

amplificacién de un transgén
mediante PCR. Fuente: Argenbio

Primers
Amplificacién por
repeticion ciclica de

0
cebadores
la PCR.

Se sintetizan
numerosas copias del
transgen.

Existen variantes a la PCR convencional:
i Técnica de PCR semicuantitativa: Permite estimar, dentro de un rango,
el nivel de representacién de un organismo genéticamente modificado en la
muestra analizada.
i PCR en Tiempo real (Real Time PCR): consiste en llevar a cabo las
amplificaciones de los sucesivos ciclos bajo un sistema de monitoreo de
fluorescencia. Esta metodologia permite determinar, para cada reaccion, un perfil
cinético de amplificacion, a partir del cual puede es posible establecer la cantidad
de moléculas que sirvieron de molde en esa muestra en particular.

§ Southern Blot

El Southern Blot es una de las técnicas mas confiables para verificar e identificar la
presencia de una modificacion genética. Ademas, provee informacion respecto al
namero de copias presentes en el genoma en estudio, y cambios (rearreglos y
deleciones) que pudieran haber ocurrido en el transgén o en el genoma receptor. Esta
metodologia consiste en purificar el ADN de la muestra del OGM o del alimento derivado
de él, generar fragmentos de ADN mediante el uso de enzimas de restriccion (ver
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Cuadernos n° 30, 34), correr por electroforesis en gel los productos de digestion,
separar las bandas de ADN por tamafo, transferir las bandas de ADN a membranas,
hibridar las bandas generadas y transferidas con sondas marcadas, y revelar las
membranas para ver el patron de bandas (ver cuaderno n® 67). La sonda utilizada debe
ser complementaria a la regién de ADN que se quiere estudiar y por lo tanto es
necesario conocer su secuencia. Si el transgén es detectado se observara un patréon de
bandas diferente al obtenido con muestras sin modificar genéticamente.

transferencia del ADN  fragmentos de ADN
auna membrana separados por electroforesis

Figura 5. El southern blot es una técnica netamente
cualitativa, es decir, s6lo puede informar respecto a la
< presencia o ausencia de una secuencia de interés. Sin
embargo, se puede inferir parametros cuantitativos en
funcion de la intensidad de la sefal de hibridacion. Una
de las desventajas de esta técnica es que insume mucho
* tiempo, es laboriosa y costosa, pero es de utilidad para
confirmar resultados obtenidos por otros métodos.

hibridacion con una deteccion de la sonda
sonda marcada (autorradiografia)
N Z
G Zl =~ —
-7| “ —

bandas de interés

§ Técnicas de identificacién de proteinas:

La deteccién de proteinas puede realizarse en muestras de alimentos frescos o
procesados, siempre y cuando el procesamiento no haya afectado a las proteinas de la
muestra. Por ese motivo, las técnicas moleculares que suponen el manejo de proteinas
son aplicadas en aquellos casos en los cuales se dispone de muestras con un contenido
proteico en cantidad suficiente y con la calidad adecuada. Existen diferentes técnicas
de identificacion de proteinas aplicadas a la deteccion de OGM, la mayoria se basa en el
reconocimiento de la proteina de interés por anticuerpos. Algunos de los métodos son
cualitativos y rapidos (tiras de papel con el anticuerpo contra la proteina recombinante
fijado), los hay cuantitativos y semicuantitativos como el ELISA y el Western Blot.

* Técnica ELISA (del inglés: Enzyme Linked Immuno Sorbent Asssay)
La técnica de ELISA es un ensayo inmunoenzimatico que se caracteriza por ser muy
sensible, de alta especificidad, rapido y econémico. El principio de esta metodologia
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consiste en detectar la presencia y/o cuantificar alguna proteina de interés, como
puede ser una proteina recombinante presente en muestras de alimentos derivados de
un OGM. El método de ELISA se fundamenta en el uso de anticuerpos (Ac) especificos
para capturar a la proteina de interés. Hay diferentes variantes de ensayos de ELISA,
existen formatos de laboratorio (en soportes de muchos pocillos) y también hay
formatos portatiles. En la Figura 6 se muestra una de las posibles variantes de ELISA:
en un soporte se fijan anticuerpos (Anticuerpos A) capaces de reconocer y unirse a la
proteina que se pretende detectar. Ademas se utiliza una segunda poblacion de
anticuerpos (anticuerpos B) que genera una reaccion colorimétrica o fluorimétrica que
permite visualizar y medir la cantidad de la proteina de interés. El resultado se compara
con la sefial emitida por concentraciones conocidas de la misma proteina, por lo que el
ensayo no solo es cualitativo, si no también cuantitativo.

Figura 6. Esquematizacion del
fundamento de la técnica ELISA. Para
la aplicacion de la técnica de ELISA en
\ trazabilidad es necesario definir y
conocer la proteina a trazar con

Proteina de . . ’
0 <—— interés/recombinante anterioridad a aplicar la tecnologia, ya

que se deben desarrollar anticuerpos
| que reconozcan de manera especifica a
la proteina recombinante. Fuente:

ArgenBio.

Anticuerpo B

Anticuerpo A

\
|

La trazabilidad por ELISA no resulta de utilidad para alimentos derivados de
transgénicos cuyo contenido de proteinas es bajo, como en el caso de aceites. En
comparacion con las técnicas basadas en la deteccién de transgenes, el ensayo de
ELISA presenta menor riesgo de arrojar informacion errénea, ya que minimiza los
resultados falsos positivos o falsos negativos por tratarse de una metodologia de
menor sensibilidad.

 Tiras de deteccién de Flujo Lateral (LFS):

Se trata de una variante de ELISA dispuesta en tiras reactivas y no en soportes con
pocillos, como los utilizados en ensayos de laboratorio (ver Figura 7). Presenta un
principio muy similar a los test de embarazos. Esta técnica consiste en la inmovilizacién
doble de anticuerpos. En una primera zona se encuentran los anticuerpos marcados y
libres, que reconocen a la proteina de interés. Si la proteina esta presente en la
muestra, en esta zona se formara el complejo Ac marcado con la proteina (complejo de
reconocimiento). La segunda zona es la “linea test”, donde estan inmovilizados los
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anticuerpos que reconocen especificamente la proteina de interés. Si el complejo de
reconocimiento viene migrando por esta segunda zona, entonces sera capturado por
los Ac inmovilizados. Luego también existe la “linea control” donde se encuentran
inmovilizados los anticuerpos que reconocen al anticuerpo marcado, y por ende también
habra una linea visible en esta zona. La aparicion de dos lineas en la tira de deteccion
indicara que la muestra es positiva, y que por ende esta presente la proteina
recombinante de interés. En la actualidad se utiliza para la deteccion de endotoxinas de
Bacillus thuringiensis, cuya secuencia ha sido incorporada en diferentes eventos
protegidos de insectos. La ventaja de este método es que puede utilizarse en cualquier
lugar, es muy simple, barato y obtiene resultados en menos de 10 minutos.

Agentes lisantes y anticuerpos libres marcados

Ac inmovilizado%[l/ | | | |
) % & Linea “test” Linea “Control”
Ac libre marcado || Ambas lineas con anticuerpos inmovilizados
% w : : |
\\\; (//- Muestra y anticuerpos marcados fluyendo por la tira.
Ac inmovilizado unido
alaproteina 11 _
recombinante Q
| I l l I | Resultado positivo
< .
? Complejo: proteina recombinante y anticuerpo marcado
& | | ] I | Resultado negativo

v TNZ
S

Complejo Ac-proteina  Complejo Ac inmov. -Ac libre marcado
En la linea “test” En la linea “control”

Figura 7. Esquematizacion del principio de las tiras de deteccién de flujo lateral.

» Técnica de Western Blot

Se trata de un método cualitativo y semicuantitativo, altamente especifico que ofrece
resultados Gtiles para determinar si una muestra de alimento contiene una proteina (en
el caso de OGMs se trata de una proteina recombinante) por debajo o por encima de un
nivel de aceptacion predefinido. Las proteinas son separadas por electroforesis en un
gel de poliacrilamida. La corrida se trasfiere a una membrana para luego incubarla con
anticuerpos capaces de reconocer la proteina recombinante de interés. El
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reconocimiento de los anticuerpos con la proteina se pone evidencia mediante tinciones
de distintos tipos. La técnica de Western blot, al igual que la de ELISA, por ser un
inmunoensayo que hace uso de anticuerpos, es ideal para la deteccién de diferentes
proteinas dentro de una matriz compleja, cuando las proteinas de interés (targets) son
conocidas. Sin embargo, el western blot es mas adecuado para proyectos de
investigacién que en ensayos de rutina, como puede ser la trazabilidad alimentaria.
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Comparacién de las técnicas moleculares aplicadas en trazabilidad
alimentaria

Luego de considerar y discutir diversas técnicas aplicadas en trazabilidad alimentaria,
tanto aquellas que detectan la modificacion genética como las que identifican a la
proteina resultante de la transgénesis, es interesante compararlas en funcién de
algunos parametros decisivos a la hora de elegir el uso de una u otra técnica.

En la siguiente tabla se exponen algunas consideraciones:

Técnicas que detectan OGMs | Técnicas que detectan OGMs a
a nivel de ADN. nivel de Proteinas
Parametro de las
técnicas Real
S°;f:fr" PCR Time WeBTZ‘:m ELISA LFS
PCR
Nivel de Dificultad Alto Bajo Alto Alto Moderado | Muy bajo
Corr?plejl.dad Cs Moderado Moderado Alto Moderado Moderado No
equipamiento
Sensibilidad Moderada Muy alta Alta Alta Alta Alta
. . . 6-30 . . . .
Tiempo insumido horas Tres horas 1 dia 2 dias 30-90 min 10 min
Costo/muestra(USD) 150 50 450 150 5 2
Resultados =1
c No (PCR Si No Si No
cuantitativos .
modificada)
Aplicable a campo No No No No Sl Elgmes Si
P P Formatos)

Tabla 1. Comparacion de las técnicas moleculares aplicadas en trazabilidad alimentaria.

Los OGMs que se vienen y su deteccién

Las técnicas disponibles en la actualidad s6lo pueden informar si la muestra analizada
esta libre de los eventos estudiados particularmente. En caso de que el resultado sea
negativo para algun evento no se puede garantizar que la muestra este libre de otra
modificacion genética que no es evaluada. En un futuro cercano, los OGMs aprobados
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para su comercializacion seran mas complejos que los que se comercializan y consumen
en el presente. Esto implicara el desarrollo de técnicas moleculares cuyas capacidades
de analisis respondan a las nuevas necesidades, garantizando la correcta trazabilidad en
relacién a nuevos productos. Los microarrays o microchips relinen caracteristicas que
los transforman en herramientas prometedoras para estos fines ya que, entre otras
cosas, tienen la ventaja de poder detectar un gran nimero de secuencias dentro de un
mismo ensayo. Un Microarrays de ADN consiste en un soporte solido en el que se
encuentran fijados y representados de manera ordenada miles de genes o de
secuencias gendémicas de un organismo. Esto resulta de especial utilidad para los
eventos acumulados, siendo que en el cultivo final puede haber dos, tres, cuatro o mas
eventos de transformacion en un Gnico organismo. Ademas, existen biosensores
desarrollados para detectar organismos genéticamente modificados. Se trata de
dispositivos microelectrénicos sumamente compactos y faciles de transportar. Se trata
de herramientas muy promisorias, mediante las cuales e proceso de deteccién de OGMs
resultara mas simple, rapido y permitira la cuantificacion de las muestras analizadas.
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CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Trabajar acerca de la informacion que se brinda al consumidor, ya sea acerca de la
composicion, del etiquetado, como de las condiciones de salubridad que tienen los
alimentos, es un tema interesante y fundamental para trabajar en clase, con alumnos de
diferentes niveles, mas alla del tema puntual de los OGM. El objetivo es generar
conciencia acerca de los derechos que asisten a los consumidores y del derecho a
reclamar en caso de que estas normativas no se cumplan.

Es importante destacar que los alimentos transgénicos, justamente por ser nuevos e
incluir técnicas de ingenieria genética, “nacieron” con cierto nivel de desconfianza e
incertidumbre publica, lo que impulsé diferentes métodos y organismos que regulan su
produccion, composicion y liberacion al mercado. La Argentina, en donde existe cierta
tradicion de desconfianza social hacia los organismos y medidas de control, justamente
en el area de la Biotecnologia moderna y en la produccion y liberacion al ambiente de
OGM, existe un sistema de regulacion y control muy estricto, que es modelo en
Latinoamérica.

Se puede aprovechar este tema para trabajar con los alumnos en clase, las normas de
control y la regulacién que existe en cada pais respecto de todos los alimentos. En esta
tematica se sugiere a los docentes realizar con los alumnos actividades o
investigaciones acerca de cuales son las entidades que controlan y los mecanismos que
siguen hasta la aprobacion de los alimentos OGM. Sugerimos, para esto, trabajar el
Cuaderno n® 19 y el n° 62 en http://www.porquebiotecnologia.com.ar. Paralelamente
seria interesante que averiglien y trabajen si existe alguna diferencia con las medidas de
control y las regulaciones referidas a otros tipos de alimentos considerados
“convencionales” (por ejemplo, verduras tradicionales o las organicas).

Mas alla del aspecto normativo, el Cuaderno introduce técnicas precisas y, en algunos
casos, complejas del trabajo con ADN y proteinas. Para comprender las técnicas
explicadas en este Cuaderno se requiere que los alumnos tengan presente la estructura
del ADN y su funcién, asi como el proceso de sintesis de proteinas (el Cuaderno n° 3
http://www.porquebiotecnologia.com.ar/educacion/cuaderno/ec_03.asp?cuaderno=3
puede servir como material de estudio). A su vez, se sugiere trabajar en conjunto con
docentes de quimica y de fisica aspectos referidos a las propiedades de las moléculas y
los mecanismos en los que se basan las diferentes técnicas (por ejemplo, la
electroforesis, el marcado radiactivo, la fluorescencia, el empleo de luz UV, etc.).

Mas alla de las técnicas cientificas involucradas, es importante que los alumnos puedan
comprender que ellos, como consumidores, pueden y deberian involucrarse exigiendo
informacion y haciendo los reclamos correspondientes. De esta forma, se busca formar
a los alumnos como ciudadanos y consumidores responsables e informados.
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ACTIVIDADES

Actividad 1. Repaso de técnicas aplicadas en trazabilidad

En esta actividad se propone identificar técnicas moleculares aplicadas en trazabilidad
alimentaria en funcién de caracteristicas expuestas en el presente documento. Para
hacerlo deberan unir mediante una flecha el método (en la primera columna) con la
explicacién correspondiente en la segunda columna:

METODOS CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS METODOS

A. Southern Blot. 1. Se trata de una técnica de deteccion rapida,
en la que las muestras son preparadas de
manera muy simple para su analisis. Resulta
de gran utilidad para ensayos a campo.
Implica el uso de anticuerpos.

B. Tiras de deteccién de 2. Esta técnica permite confirmar resultados

Flujo Lateral (LFS). obtenidos por otras técnicas, como por
ejemplo la PCR. Ademas, provee informacion
respecto al nimero de copias de un transgen
que fueron introducidas en un cultivo.

C. PCR. 3. Es una metodologia que resulta sumamente
promisoria para la deteccién de varias
modificaciones genéticas al mismo tiempo.
Permite cuantificar la presencia de una
transformacién genética.

D. ELISA. 4. Es un método menos sensible y mas barato
que los de deteccion de ADN. Se trata de un
ensayo relativamente rapido, mediante el
cual es posible identificar una proteina por
el reconocimiento especifico de anticuerpos.

E. Microarrays. 5. Es un método de deteccién sumamente
sensible. Resulta aplicable en muestras de
alimentos que hayan sido expuestos a
procesamientos y cuyas proteinas se
encuentren desnaturalizadas.

Respuestas Actividad 1
A-2;B-1;C-5;D-4,E-3

Actividad 2
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Completar el crucigrama a partir de las definiciones que se presentan. Luego, definir el
término que figura en la columna sombreada.
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Definiciones:

1. Polimeros biolégicos formados por aminoacidos, cuya secuencia esta determinada
por el ADN. La técnica de ELISA es informativa si estas biomoléculas en cuestion no
fueron degradadas.

2. Técnica molecular mediante la cual es posible amplificar un fragmento de ADN de
interés, es de alta sensibilidad y simpleza. Util para definir si un alimento es derivado
de OGMs o no. Aplicable en muestras de alimentos que han sido procesadas.

3. Método inmuno-enzimatico muy difundido para la deteccién de proteinas
recombinantes. Hay variantes solubles o sobre una superficie solida. Suele ser la
técnica de eleccién cuando se trata de analizar muestras de material fresco para
detectar OGM.

4. Método basado en la aplicacion de anticuerpos en el reconocimiento especifico de
proteinas. Las tiras de flujo lateral y los ELISA son técnicas basadas en este
principio.

5. Proteina con funcién inmunolégica, capaz de reconocer antigenos/proteinas
especificamente. Se utilizan como herramientas de algunas técnicas para detectar
proteinas recombinantes derivadas de transgénicos.

6. Caracteristica de algunas técnicas moleculares. Hace referencia a la capacidad de la
técnica de detectar biomoléculas alin cuando se encuentren muy poco
representados en la muestra. La PCR tiene por ventaja esta caracteristica.

7. Arreglos de secuencias de ADN ampliamente utilizados para detectar la presencia o

expresion de genes/secuencias de ADN. Permite monitorear muchas secuencias al
mismo tiempo.
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8. Siglas en ingles que hace referencia a la técnica de Tiras de deteccién de Flujo
Lateral.

9. Equipo compacto en el que se combina un componente de naturaleza biolégica
(como el ADN) y otro fisico-quimico (electricidad). Puede utilizarse para identificar
alimentos derivados de OGM.

10. Comision creada por dos organizaciones de las Naciones Unidas. Comprende una
serie de normas generales y especificas relativas a la seguridad alimentaria.

11.  Secuencia de ADN introducido por ingenieria genética en el genoma de un
organismo y a partir del cual, en general, se expresa una proteina recombinante.

12. Polimero biolégico en el que esta contenido la informacion genética de un
organismo. Tiene estructura de doble hélice. Un organismo transgénico se genera
por la modificacion de esta macromolécula celular.

Respuesta Actividad 2:
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Actividad 3. Revision de conceptos teéricos
Indicar si cada una de las siguientes afirmaciones es Verdadera o Falsa y justificar las
falsas.

a) El término trazabilidad se aplica s6lo al producto alimentario sin hacer referencia
a la materia prima de la que proviene.

b) Una de las cuestiones que define si es mejor utilizar técnicas basadas en la
deteccion de ADN o proteinas en trazabilidad alimentaria, es el grado de
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procesamiento de la muestra a estudiar. A medida que la materia prima esta mas
elaborada es mejor inclinarse por técnicas que detecten secuencias de ADN,
dado que las proteinas son mas labiles.

c) Enla mayoria de los casos, la identificacion de los componentes de OGMs,
plantas, animales, bacterias, con fines alimentarios puede llevarse a cabo por
medio de la observacién de caracteristicas exteriores, es decir, mediante analisis
fenotipicos.

Respuestas Actividad 3

a) Falso. El término trazabilidad se aplica tanto al producto alimentario final, como a la
materia prima de la que proviene, incluyendo a todas las etapas intermedias del
proceso.

b) Verdadero.

c) Falso. En algunos pocos casos puede establecerse visualmente si un cultivo es
transgénico o no por su comportamiento a campo, rendimiento, proteccién contra
insectos, tolerancia a herbicidas, sin embargo esta no es una herramienta univoca.
Ahora, cuando la materia prima ha sido procesada se hace imposible detectar si esta
proviene de un organismo transgénico, hecho que si puede confirmarse haciendo
uso de técnicas moleculares capaces de detectar la modificacion genética o la
proteina recombinante en la muestra.
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